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I NIRODUCTION
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La simulation en temps réel d'un processus industriel
nucléaire ou aérospatial demande une grande précision et aue-
si une grande rapidité de calcul. Pendant prés de 10 ans ni
le calculateur analogique, ni le calculateur numérique seuls
ne pouvalent satisfaire aux deux critéres rapidité, précision
a la fois.

Nous allons succintement présenter les avantages et
inconvénients de chaque calculateur.

LE CALCULATEUR ANATLOGIQUE

. e e
Son principal avantage tient au fait que tout probléme
s'exécute d'une maniére paralldle, donc avec une grande vites-
se de calcul. Il est bien adapté & la résolution d'opérations
linéeires ou non linéaires simples et donc i la résolution de
systemes d'équations diffdrentielles. L'absence de toute mémo-
risation et 1'extréme faiblesse de la précision qui dépend for-
tement de la qualité des composants électroniques l'exclugnt de
résoudre certains problémes dont la précision est prédominante.

LE ChICULATnUR MUMLRIQUL

Son principal avantage est sa grande précision, il ne
dépend en effet que du nombre de bits servant A coder 1'infor-
mation. I1 permet de résoudre toutes les opdrations soit direc-—
tement soit par des méthodes approchdées. L'inconvénient du cal-
culateur numérique est que tout probléme s'exdcute d'une manié-
re série, ce qui limite considérablement sa vitesse, qui reste
aussi fonction de la complexité du probléme et de la précision
souhaitee.

La comparaison des deux calculateurs conduit & la con-
clusion suivante :



Chaque inconvénient de 1l'un peut &tre compensé par 1'avan-
tage de 1l'autre. Ceci suscite 1'intér&t d'un couplage hybride
dont les motivations sont

- La combinaison de la vitesse de l'analogique et sa
facilité de résoudre des intégrations, % la précision du numé-
rique et sa facilité a générer des fonctions non linédaires.

- Dssais et conduite d'une simulation analogique.

- Contrbéle et affichage des paramétres.

- Gestion et supervision du calculateur analogique par
l'utilisation du calculateur numérique.

Cette analyse définit le comportement d'un systéme hybri-
de d'une maniere idéale. Une solution originale, qui se situe
entre 1l'utilisation de l'analogique pur et de 1'hybride( au
sens de 1l'analogique plus numérique) a été développé dans le
cadre d'un travail de recherche au C.S.T.N..Cette solution qui
fait appel a des technigues numériques avancées, associe au
calculateur analogique un microordinateur. Le calculateur se
compose d'un ensemble dans lequel se trouvent tous les organes
généraux ( panneau de cablage, blocs d'alimentation, organes de
commande et de contrde).

La configuration globale du calculateur se décompose en
une partie analogique et une partie numérique destinde & pren--
dre en charge certaines téches nécessaires i la gestion de

1'ensemble.

Le calculateur dispose d'une logique paralléle composée
d'éléments logiques dont les fonctions sont les suivantes :

- Commande de mode des opérateurs analogiques & partir
de signaux provenant des éléments logiques.

- Commande de mémorisation de certaines valeurs caracté-

ristiques d'un calcul & partir de signaux logiques.



Dans le premier chapitre ,on fait wn rappel tres bref,sur les elements
1ineaires et non-lineaires utilises dans le caleulateur ( integrateurs
s somateurs ... )Ces elements permettent ,la simulation de phenomenes
phﬁsgques representes sous forme d'equqtions diffentielles : Ces
equations devant étre normalisées ,avant d'éére simulées sur calcula
teur. On déerit pour celd dans le chapitre 2 la procédure générale
permettant cette normalisation ( Evaluation des facteurs d'echelle,..)
La gestion de la partie analogique est faite par micro-ordinateur,
dont 1L'unité centrale est le Microprosseur MC6800 de Motorola,
présenté briévement dans le chépitre 3.
Le cireuit d’adaptation paralléle-paralléle MC6821 (Periphéral
Interface Adaptér. ) ewposé au chdpitred permettent L'niterfagage et
L'adaptation de 1'unité centrale avec tous les circuits périphériques
Dans ce caleulateur hybride les resultats analogiques peuvent &tre
traités numériquement,pour celd la conception d'une carte spéeialisde
(CARTE DVM Digital Voltmétre )s'avére necessaire.Celle ci étant
traitée au chipitres

Etant donné que la simulation d'équations
différanticlles,estabase de potentiométres et d intégrateurs, pour
cela on traitera,les potentiométres numériques dans le chipitreb,
les intégrateurs dans le chipitre 10, ct la selection de leur coms—
tantes de temps dans le chipitre 7. Bn plus o faitte que les intégrat
eurs utilisés dans lecalculateur, evoluent sous L'action, de deux
signaux de commande, générée eoient par 1'horloge MC6840 (chapitres)
sotent par 1'horloge proggrammable (chipitre 9 ), avec un potent-
itométre utilisé comme inverseur .

La présence dans le calculateur hybride d'ampli
programmable et de générateur de fonmction, nous permetsest de
générer, n'importe quel forme de signal, par programme (Voir Chép 6)



1/ OPERATEURS ANALOGIQUES :

1 = Les operateurs du caleul analogique par courant continu

La réalisation des divers opérateurs , fait appel & un élément
de base qui est L'amplificateurs opérationnel .
L'avantage de 1'4.0 reside dans les caractéristiques suivantes :
= Impédance de sortic presqué nulle

= Impédance d'entrée trés &levée

Un gain trés grand

= Une insensibilité aux effets de temperature

- Une tension de sortie nulle en 1'absence de signal d'entée
= Une bande passante trés large

Ainsi la precision , ne dépend que des éléments de calcul
composant les circuits de contre réaction .

2 - Opérateurs linéaires :
A/ Potentiométre de calcul

Le potentiométre introduit une constante 0 K1 .
Il faut toujours prendre soin , quand on régle wn potentiométre
de corriger les erreurs de charge . Celles ¢t deviennent
importantes quand la resistance de charge du potentiométre n'est
pas grande par rapport d la resistance du potentio .
Alors i1 ne faut régler les potentiométres , qu'une fois le
montage electronique général monté . Dans les appareils plus
modernes ce réglage se fait factilement grdce 4 un potentiométre
a aéro incorporé ..
On ne saurait donner trop de soin au probléme de charge puisque
le réglage incorrect des potentiométres est source majeur
d'erreurs dans le calcul analogique .
La tension de référence dans les calculateurs est général de +10V
Alors pour normaliser la programmation la tgfion de référence vaudra
1 Unité Machine(UM) et toutes les autres tensions de calcul seront
des fractions. ex: Dans une machine de 10V.7,3V = 0,73 U.M
Equation du potentiométre en charge: (Voir fig 1) .




9=

_‘E_E-?aafz'an du ibaéénf{bmefre, en char e

. ¥ SR,

' 1CL54__ \
r (‘{"K)R Rt7= !?C XR
Ve Re 4+ XR
, XR Rs Vg d’ou
Vel B
[ Rt?g-(’f—X)R
Ve ~_(ReX R)Ve — X

ReXR + U-XR (Re+XR)

!
d'ou Ve = X Ve on veit
4+X(-X)8

T

Ke_X LA
A+X(4-X) R *
B T ) Re
‘_._g.. Somma*'mr‘

€

Ve
X+ (A-X) (4= XR/z )

Ei i
il est necescaire de positionner le

Curseur de Telle Snrt't._a\ue..

B{¢4 Vs = YVe .

i ' Goodye 4y = Ag -+f£
Gt (), (63-6) - (Go-ts)
R‘f Rgl Ra )

=
""‘"""es ‘E;_,:D
34 .‘_g}'.‘. €3 - __f;s
Ry Ry = R

¢ = .. (R Re, . R
o (R"""l +"R‘beia+ 'ﬁ";t'a)

A

g
| E [ S~ (@r+etoey)
%




-€-
c.

In%ecﬁr ateur avec condibibn init{ale

A R T
S s S I
Ry 4 %T\ | e (€4-co 4 (‘“a..énh(‘% G3-6)._ "J(’-ﬂ Ao-€s)
Cr—] _.[/—tw T e R3 e
._ T Co=0
— —& . o Q
e Ql‘ Rn 5 5‘)—
f‘t
Ce = €4 4 £
= ( =i 4 T& 5 T3
J, S %)at + €5 G)

L4 4

e-‘f, <.
@A

C-s.__

e{._ﬁ':_mfb"f:gf.' des Semm afewrs

pro dulre
Glfee H= ‘j.ﬁ'fvﬂo o5 Y.\

y'.: AV = ﬁg‘fq'M
3= 4,2V= o, 12U M

R (%0‘)

b

E=—(6x 43y $¥31) -

=1 W—é{»—r_—;_%
- £

e e e‘s’"‘jk*“&”"ﬂ**’ 81

L

4U. M, .4’0".

q,\s,or Ta,c. Ap
2 K

.f
Um 32 | Ools Ad

4&1:%1 c,m O L 40_




X
1
/

Fi

< R 1o \
ES“(“' (‘O X.‘f‘k—z’{"pjg,;i-u (r‘ é

= (40 (9,6)x + 40 (g,3)y + 40 (3, 1)3) oA gf: Ry« Ry=4
- 40 -

dans cek exemple @ uhlise ¢ poTent nmetas quec (o.cikica). .

22 Err_r_tgf a & *‘cqr ;;h._m_ar

—Seik U&C{.ﬂ;:mtnn & d'un TPfaJe.d’i\:, Caleuler L{ Ea\uaton de Sa Vilisse
et Jt. S tm(j t.cf\”oTrt

X

af Condition mitiale 2= 9, “‘Mf
t

\,.__.E\éh T L 5=L-=¢dg k 5/3

9 0%

44y @f _

Vo= 0,05m/s 5 D=0

% o] -
o RN
Al.™ 1 .
v—ag-i(cﬁ‘! e, S=-J(\;z)di:
f,f::;’il art

4lu“‘“ ? ;_Li »-w-—- {J/}mw—-

6L
DAY M



. L
3 = Elements Non Linéres :
du .
A . Ihd}octzon 2
preeedents

Dans les chdpitres , les problémes étaitent limités

d ceux comportant que des opérations linéaires , des termes

tels que g dy/dx ou , Vy n’apparaissaient pas dans les equations

a résoudre . On peut réduire cette limitation en introdutsant

certains éléments non liné%;s dans les appareils de caleul

Le caleulateur unalogique manie les equations equations différentielles

non linéaires tout aussi facilement que les equations linéaires .

B . Le multinlicur :

Les multiplieurs electroniques ont été réalisés
sous des formes trés divers , quelques unce des plus répandues
étant les multiplieurs "Quarter Square ", "Time divieion "

" Logarithmic " , "Photomultiplier " , " Half effect " .

Ie principe de chacun de ces multiplicurs est donner une sortie
el = — el e2 U.M . Les technmiques modernes permettent

maintenant de réaliser des multiplieurs trés préeis .(Voir fig 2 )

C . Le diviseur :

La division se fait en montant , un multiplieur en

contre réaction sur un amplificateur opératiommel . ( Voir fig 3 et 4 )



9.

-

D - Caleul des Carrés et racines carnés :

Le caleul des carrés et racines carrés , constitue d'autres appli
cations du multiplieur . Pour calculer un caqrré. on emplot le multiplieur
avec des entrées égales @ X (Voir fig 5 )

Pour le calcul d'une racine carrée , le multiplieur est utilisé

en contre réaction sur un ampli opérationmel . (Voir fig 6 )

E = Génerateur de Fonctiong :

On appelle ainsi un appareil qui d partir d'une tension variable
prélevée sur un circuit de calecul , fournit une tension Vs ¥ f(e)
fonetion non linére de e .

Dans certaine cas cette fonction , pour l'apparetl considéré est
fixée par lg constructeur ( Ex Vs = sin e ) .Dans d’autre cas

elle peut &tre choisie et réalisée par l'utilisateur . (Voir fig 7 ) .
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IT / CALCUL ANALOGIQUE

1/Introduction:

L'étude a@%ogﬂque d'un systéme;représentant un phénoméne physique,
consiste d remplacer la grandeur physique,que L'on veut étudier
par wne grandeur éléctrique dite grandeur machine,qui peut &tre
soit un courant ,soit une tension,

2/Unité Machine :

L'introduction d'une wnité machine permet de fimer une tension de
référence qui sera utilisée chaque fois que 1l'on désire établir
wne relation entre les grandeurs machine et physique.

En général 1U.M = 10 V(100V sur certains calculateurs)

3/Choix de 1'échelle d'amplitude:

La grandeur de chacunc des variables d'un probléme est representé
par une tenston d la sortic d'un élément de calcul.

Celle—ci me doit jamais dépasser 1 U.M( 10V)sous peine de surcharge
habituellement signalée per la machine d'une maniére visuelle ou
sonore.

Les valeurs maximales des variables s'obtiemment généralement de
fagon approchée grdce d la connatgsance du systéme physique étudié.
Les facteurs d'échelles pour chaque vartable sont alors le rapport

1U.M

valeur max. prévue

=

a/ Pour un phénoméne ecroissant,la valeur max est la valeur finale.

b/Pour wn phénoméne décroissant,la valeur max est la valeur initiale

(tel que la décharge d'un condensateur...)

4/Resolution de probléme comportant des équatione différentielles

a coefficientsconstants:

On peut représenter de trés nombreux problémes de

44
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physique par des modéles mathématiques, ayant la forme d'équations
différentielles.Il faut toutes—fois indiquer que dans la pratique ,on
ne peut représenter des phénoménes physiques par de tels modéles

que d'une fagon approchée .Néanmoins,l'utilisation d'équations diffé-
-rentielles et de leur solutions permet d'obtenir de nombreux rensei-
—-gnements importants.

Iei on va rappeler ,briévement la nature des solutions et la méthode
de programmation des équations différentielles,de premier et second
ordre.
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6 . ChoiX de l'echelle de temps : 4

A = Introduction :

La solution 4 la vaste gamme des problémes qu'on
peut soumettre au calculateur analogique peuvent couvrir
des durées variant de quelques micre secondes @ plusteurs
heures . Dans tous les cas , sauf ceux qui comportent wne
durée de résolution de quelques secondes > le changement
de l'echelle de temps et obligatoire .
La rapidité de réponse du caleulateur et des appareils qui

"Lt sont associés impose la durée minimale de vésolutiom

pour la machine . La durée maximale est obligatoirement
détérminée par la commodité d'emploi du caleulateur et des
appareils d’enrvegistrement ( Les limites sont aussi fonetion
de la bande passante des opérateurs )
La necessité de modifier 1'echelle de temps apparait dans les
equations de calcul . On verra d’aprés ces equations que les
coefficients des variables modifiéecs sont les facteurs de
gain d'entrées des intégrateurs .
Dans les calculateurs équipés de résistances d'entréefet de
condensateurs de réaction fixes , il y a gatn maxrimale
( 10 Habituellement ) qui ne peut &trve dépassé . On admet
que la pratique du calcul necessite des gains compris entre
I et 50 . C'est pourquoi si dans les equations de caleul,
des gains exterieurs d 1'intervalle admissible apparaissent o
il faut changer 1'echelle de temps . Ce changement peut se faire de

deux maniéres:
= Manuelle dans le cas des calculateurs classiques

= Par commutation programmée dans le cas des

calculateurs hybrides .
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8 Controle du mode dela machine =

Un calculateur analogique universel doit posséder au
minimm 4 modes .

1 - Mode étalonnage des potentiométres :

Dane ce mode tous les potentiométres , sont relids d la
tension de reférence . De plus tous les rescaux d'entrée des ampli-
ficateurs ont leur point commum & la masse afin d'eviter de
saturer les amplificateurs au cours des manipulations d'etalomnage
et en conséquence d'assurer en particulier que le curseur du
potentiométre d etalomner d bien la charge electrique prevue .
( Dans le cas du caleulateur hybride , s'assurer que les poten—
tiométree affichent bien la tension désivée ) .

2 = Mode condition initiale :

Dans ce mode les valeurs initiales sont appliquées aux intégrateurs
3 = Mode _calcul :

Les opérateurs , ont tous leurs resecux d'entrée et de
contre réaction connectés aux amplificateurs de caleul de fagon
a remplir leur fonction de sommation , intégration ,...
¢ - Mode gel :

Ce mode permet de figer les tensions de calcul & la valeur
qu'elles avaient d@ l'instant , ou L’on est passé en position gel
ceci est obtenu en decomnectant les reseaqux d’entrée des
intégrateurs qui se trouvent alors montés comme indiqué(Voir fig 8°)

Dispositif de saturation :

C'est un dispositif lumineux ou sonore qui indique la satuvation

d’un des élements du calculateur (intégrateur , sommateur ,..)



III/ L'UNITE CENTRALE ' LE MPU MC 6800 '.

N T e e e e

1/ DESCRIPTION GENERALE du MPU

- Le MC 6800 est un microprgcesseur monolithique de
8 bits, réalisant la fonction d'unité centrale pour la famille
Motorola du MC 6800. Le MC 6800, comme toute sa famille, est
compatible TTL. Il ne demande qu'une alimentation de + 5V.

- Le Bus d'Adresse comprend 16 lignes ce qui donne au
MPU une Capacité d'adressage de 64 K octets mémoires. Le Bus
donnée de 8 bits est bi-directionnel et A sorties trois états
ce qui permet 1l'acces direct mémoire et les configurations
multi-microprecessing.

- Le MC 6800 dispose de:72 instructions de longueur

variable et de sept modes d'adressage
tle direct, relatif, immédiat,

indexé, étendu, implicite et accumulateur.

— Pile externe de longueur variable

- Redémarrage vectorisé, RESET

- Vecteur d'interruption masquable, IRQ

- Interruption non-masquable, NMI

- Sauvegarde des registres internes dans la pile

- ¥ix registres internes : deux accumulateurs, un
Registre d'index, un compteur de programme, un pointeur de
pile et un Registre d'état ( 6 Codes ).

- Horloge : deux phases séparées ( sans recouvrement )
fréquence maximale 1 MHZ

— Simple interface avec le Bus, sans circuit TTL

— Possibilité d'arrét et d'exécution pas & pas

( voir diagramme symbolique du MPU FIG 1 ).

2/ REGISTRES INTERNES DU MC 6800

Le MPU a trois registres de 16 bits et trois registres

de 8 bits accessibles par programme.
A/ Compteur programme : " program Counter "

C'est un registre de 16 bits qui contient 1l'adresse
courante dans le programme pointeur de pile.
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B/POINTEUR DE PILE " STACK POINTER ®
C'est un registre de 16 bits cui contient 1l'adresse de 1la

position disponible dans une pile externe &% fonctionnement

" dernier entré ", "premier sorti ". Cette pile est générale-
ment une RAM ( mémoire en lecture /Ecriture). et peut se situer
a n'importe quelle adresse.

Remargue : Dans les applications qui demsndent la sauvegarde
d'informations dans la pile en cas de coupure d'alimentation.
La pile sera de type non-volatile.

C/ REGISTRE D'INDEX " Index Register "
Le registre d'index est un registre de 16 bits qui peut

8tre utilisé pour des transferts de donnédes ou comme index dans
le mode d'adressage indexé.

D/ ACCUMULATEUR
Le MPU posséde deux accumulateurs ( Acc. A et Acc.B) qui

sont utilisés pour contenir des opérandes et des résultats de
1'Unité Arithmétique et logique.

E/ REGISTRE D'ETAT " Condition Code Register "

Le registre d'état contient le bit de Masque d'interrup-

tion et cing bits indiquant les résultats d'une opération de
1'Unité Arithmétique et Logique ( Voir fig 2).

* H.(Half Carry) demi retenue : mis & 1 s'41 y a retenue qui

passe du bit 3 au bit 4 par suite d'une instruction ADD, ABA,
ADC dans 1' Acc.A ou Acc.B.
¥ Im(Interrup. Mask) Masque d'interruption

Mis & 1 par une interruption hardware ou Software
* N Négative : la mise & 1 de ce bit indique que le résultat
est négatif ( by du résultat = 1).
* Z. Zéro : la mise & 1 de ce bit indique le résultat est nul.
¥ V(Overflow) Dépa ssement : la mise & 1 de ce bit indique que

le résultat a débordé la capacité de 8 bits complémenté & deux
des registres A ou B.
* C (Carry) Retenue : Ce bit est mis & 1 s'il y a une retenue

& partir du bit 7 du résultat 4 la suite d'une opération entre

accumulateurs.
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Les bits inutilisés 6 et 7 sont toujours & 1.
3/ Description des signaux du MPU

* Horloges : Phase 1 et Phase 2
Deux entrées d'horloge pour deux phases d'horloge sous
recouvrement fonctionnant au niveau Vee.

* Bus Adresses ( A0 - A15)
Seize broches sont utilisdes. Ces morties sont & trois

états et peuvent commander une charge TTL. Dans 1'Etat haute
Impédance les sorties sont pratiquement en circuit ouvert. Ceci
permet l'utilisation du PU dans les applications d'accés direct

mémoire.

* Bus Donndes ( DO - D7 ).
Le bus données ( 8 Bits ) est bi-directionnel et permet

le transfert de données entre le MPU et les circuits mémoires
ou périphériques. Les amplificateurs de sortie sont & trois
états et peuvent commander une charge TTL.
* HALT ( Arrét )

Le MPU est arrété quand cette entrée est au niveau bas.

Quand cette entrée passe au niveau bas, le MPU s'arréte & la
fin de 1l'exécution d'une instruction.

La sortie Bus Disponible BA=1.

et la sortie Valid Adress Mémory VMA=0 et les sorties
trois états seront mises dans 1'état haute Impdédance.

* Lecture / Beriture ( R/W).
Cette sortie trois états compatible TTL indique aux

circuits mémoires et périphériques que le MPU.
Lecture ( R/W) = 1
Ecriture (R/ﬁ) =0
Cette sortie peut commander une charge TTL.
* Adresse mémoire Valide ( VMA).
Cette sortie indique aux circuits périphériques qu'il

y a une adresse valide sur le Bus Adresse ( VMA = 1).
Généralement, ce signal sera utilisé pour la sélection
des circuits.
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* Remise & 1'Etat Initial ( RESET).
Cette entrée est utilisée pour mettre & 1l'état initial

et démarrer le MPU apres une mise sous-tension ou une panne

d'alimentation.

Le passage a4 1'Etat de cette entrée conduit le MPU &
commencer la séquence de redémarrage.
Remarque : Pour plus de détail, et pour les autres signaux du
MPU Voir bibliographie.
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IV/PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER (PIA : M(6820)

1/Description générale du PIA

Le PIA est wn circuit d'interface,permettant de connecter
une unité périphérique au MC 6880.
La configuration fonetiomnelle du PIA est programmée par le MPU.
Chacune des 16 lignes de domnées vers la périphérie  peut étre
programmée pour Ztre utilisée soit en entréc,soit en sortie.
Chacune des 4 lignes de commande peut Etre programmée pour un dee
modes de fonctiommement possibles (Handshaking,Pulsestrobe,Set-Reset)
Le FPIA comporte:
~bus données 8 bits bi—~directionnels vers le MPU (DO-D7)
—deux lignes d’interruption vers le MPU (IRQ, , TRE, )

~deux bus bi-directionnels vers la périphérie Port A (PA,~PA, )

0
PORT B (PB »FB, )

-deux registres internes de commande programmablcs(CRA-CRB)

~deux registres "tompon” de données (ORA-ORB)

—-deux registrcs de sens de transfert des donmnées(commande du sens de
transfert de chaque ligne de données vers le périphérique )
(DDRA-DDRB) .

—quatre lignes de contrdle de la périphérie:deux en entrée(entrées
d'interruption,CA; -~ CBy ) et deux soit en entrée,soit en sortie
(CAg - CBy )

~-systéme d'interruption eommande par programme avec possibilité de
masquage (d'inhibition)

Voir figure 1 Organisation interne du PIA.
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2/ Lignes de liaison entre le PIA et MPU

Les lignes de licison du PIA au MPU comprevment :un bus données 8 bits
bidirectionnel ; trois lignes de selection du boitier,deux lignes de
selection de registres,la ligne Lecture/Ecriture,la ligne d'Activation E

et la ligne de mise a l'état initial (RESET).

¥Bus données Do D,

¥Ligne diactivation E "Enable"

L'impulsion d'activation E est le seul signal de synchronisation fourni
au PIA.La synchronisation de tous les autres signaux est faite d partir
des fronts montant et descendant de 1'impulsion E.Ce signal dérive
généralement du signal g2  du MPU.

¥ Entrée de lecture/Ecriture(R/W)

Ce signal est produit par le MPU pour spécifier le sens de transfert de
données sur le bus donnée .

R/W = 0 = (Eeriture) La donnde est tranaferée du MPU vers le PIA sur
Liinpuleion E .

R/W

1 (lLECTURE ) Le PIA est prépare d faire un transfert de donnée
vere le bus donnée .

¥ Mse 4 1l'état initial (RESET)

La ligne RESET a l'état bas,permet de remettre les registres internes
du PIA @ zéro.

¥ Entrées de selection du boitier CSO ,CS1 et CS2

Ces trois signaux d'entrées sont utilisés pour adresser le PIA.IL faut
que CS0 = CS1 = 1 et (S2 = 0 pour que le otrcuit soit selectiomné.

¥ Entrées de selection des registres R50 et RSI

Ces deux lignes sont utilisées pour selecter un des registres internes
du PIA.

La selection d'un des registres du PIA se fait par ces deux lignes et
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par les registres de contrdle(voir table 1).

Il est important de remarquer que seuls 2 registres sont SeJcchanncf
divectement gréce d ces deux lignes (RS0 ,RSI ):ce sont les registres
CRA et CRB les autres étant sclectiomnés par l'intermédiaire de RS0,RS1

et le bit 2 de CRA (CRB).

¥ Iigne de demande d'interruptions IRQA et IRQB

3/REGISTRES INTERNES DU FPIA

Chacun des registres interncs du PIA est considéré par le MPU comme un
emplacement mémoire adressable.

Si 1'on regarde cette organisation interne plus en détatls,on cons=—
~tata que le PIA est divieé en 2 parties symétriques et indépendantes
(voir figl organisation interne du PIA)

¥Le registre de contrdle (CRA ou CRB)"Control Register”

Tl sert a fimer le sens de l'échange des domnées.

Chaque bit du registre DDRA (DDEB) détermine le sens8(entrée ou sortie)
de la ligne correspondante du FPort A ou B.

L'écriture d'un "0" configure la ligne en entrée,celle d'un "1" définit
la ligne en sortie.

¥ Le registre de données (ORA ou ORB )"Output Register”

Ce registre sert de "tampon" d'échange des données entre le MPU et les

organes périphériques.

4/ MODE PROGRAMME (SET-RESET)

Cette procédure est définie per les bits BB, = 11 de CRA (CRB)
Dans ces conditions les sortics CAg (CBg) recopient l'Ctat logique
du bit 3 ,dont la valeur dépend des opérations d'écriture du micro-
—processeur dane le registre de contrdle CRA (CRB) .

Voir programme test pour une seule acquisition de données ou le PIA

de la carte DVM est utilisée en mode SET/RESET (mode programmé).
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V/ CARTE DIGITAL VOLTMETRE ( D.V.M.)

T . T T T e e T e T T T e

I/ INTRODUCTION
La carte DVM ( DIGITAL VOLTMETRE) a pour role d'effec-

tuer la conversion analogique numérique d‘'un signal. Une gran-

deur analogique est appliquée & l'entrée d'un échantillonneur
blogqueur ( TP 4853). La sortie de ce dernier est appliquée &
un convertisseur analogique/digital de 12 bits ( TP 4132-22)
qui convertit 1l'information analogique en données numériques
au rythme d'une horloge, commanddée par le MPU. La carte DVM
permet de faire une sellle acquisition, ou plusieurs acquisi-
tions successives suivant la programmation du microprocesseur.

L'acquisition des données est obtenue par lecture des
registres internes( ORA, ORB) du PIA ( Périphéral Interface
Adapter). Les données sont converties du binaire en décimal
et visualisées grice 2 un programme spécifique.

2/ Le monostable ( SH 74121)

Le CI BN 74121 est un monostable ( voir Annexe). Dans
notre cas, les broches 4 et 5 sont au niveau "1" (5V), de

cette maniére le monosteble ne réagit que sur les fronts des-
cendants des impulsions CA 2 arrivant en A1 (broche 3).

3./Echantillonneur blogueur
A/ Définition

L'échantillonneur parfait délivre & partir du signal

continu F(t) une suite d'impulsions de Dirac.
F'(t) = 5 F(nl)a(t - nT)
ol F*(t) = sigﬁéi échantilloné avec une période T
F(t) = signal continu
F(nT) =:valeur numérique de 1'échantillon & 1'instant nT
Dans la pratique le préldvement de F(nT) ne saurait

étre instantané ( temps de codage et de transfert) et 1l'on
peut considérer plus exactement 1'échantillonneur comme un

interrupteur se fermant tous les temps T pendant une duréde b.



A

La théorie de ce type d'échantillonnage peut &tre mende
bien et permet de retrouver comme cas limite 1'impulsion idé-
ale ( b tend vers O ). Cependant 1'approximation pour un
échantillonbge parfait est justifiée si la durée du cycle de
calcul est grande devant la constante de temps RC du systéme.

A 1'heure présente, tout systime numérique qui traite
des informations & caractéres analogiques dispose d'un echan-
tillonneur, c'est dire 1'importance de cette fonction qui de-

vient aussi fondamentale que l'amplification.
q P

B/ Principe d'un échantillonneur et d'un échantillonneur

blogueur.
( Sample Hold Amplifier)

L'interrupteur de la fig(1) est électronique ( & FET )

sa fermeture est commandée par un signal d'échantillonnage.
&) Rappel sur le FET
SCIT un FET & canal N

! 4
B N
LY
.'r .
Vi

o/

i/ .-

AT

Principe de fonctionnement en commutation.

Vaa = 0 Rpyq minimale (RON)(quelques dizaines d'Ohm)
GS DS : : b
interrupteur fermé)

v V_ (-6V) Rno maximale ( quelques MOhm) inter-
&S 'p DS
rupteur ouvert.

b) Schéma de principe de 1'échantillonneur ( voir fig2)

On veut échantillonner des signaux variant entre -10V
et +10V.Pour cela en tenant compte des conditions ON (satura-
tion) et OFF ( blocage) d'un FET ( Vp = -6V). Il faudrait que
la tension VC appliquée au FET varie entre -20V et + 12V.

Comme le signal d'échantillonnage VT varie entre OV et
+5V ( logique TTL) la présence d'un interface s'aveére donc
necessaire. La diode et la résistance RB permettent d'avoir

1'échantillonnage complet.
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c) Schéma de principe de 1'échantillcnneur-blogueur

Supposons que nous voulions mémoriser cette valeur
d'échantillon la résistance de sortie R0 peut &tre remplacée
par une capacité qui se chargerz i la valeur Ve(t). On voit
ainsi d'aprés le chronogramme de la fig.4,une période d'échan-
tillonnage ou d'acquisition ( Sample) et une, de blocage ou
maintien ( Hold). Ce systéme constitue un échantillonneur-blo-
queur dont le schéma de principe est donné par la figureS5. En
effet supposons que le systéme soit chargé par une résistance
non infinie ( ce qui est le cas dans la pratique) lors du blo-
cage, la capacité étant déconnectée de la source, se déchargera

dans la résistance de charge de 1l'ensemble.

Le sohéma de la figureb peut résoudre la probléme.

ooit les 2 phases de fonctionnement.

1°TC phase : échantillonnage

Le FET est équivalent & un court-circuit, le schéma

résultant de la figure 6 est celui d'un filtre de fonction de

transfert :

Vs _ - R ) - 1 s -1
Ve — R(1+RCp) T RRED AT R D
d'ou Vs = -Ve(1 - e °) pour avoir pratiquement Vs = -Ve, il

faut que ta'f’ﬁ. Ce qui est le cas pour la carte DVM (4us)>0,1ps)

C s phase : Blocage

Le FET est équivalent & une résistance de valeur infi-
nie. Ainsi la capacité est fermde sur 1'impédance d'entrée de
1'amplificateur opérationnel ( qq MOhms). et ceci quelquesoit
1'impédance de charge du systeéme connectée sur la sortie de
l'amplificateur.

4/ Conversion analogique/ Numérigue

A/ Convertisseur A/N rapide:

L'un de ces types est le convertisseur par approxima-
tions successives ( voir fig 1).

Le bloc logique de ce schéma doit réaliser & partir
de l'ordre de conversion start, le travail suivant ( le registre
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du résultat étant & zéro).

- mettre & 1 le bit du plus fort poids ( MSB) ici 1le
bit 1. Le registre du résultat affichant alors 1 000 0000 0000
qui est converti analogiquement par le CN/A est comparé a la
tension d'entrée. Si le résultat de 1la comparaison est
Vimput ‘)VﬁN/A le bloc logique doit laisser le bit 1 & 1, dans
le cas contraire il doit remettre & O le bit 1.

- le bloc logique doit recommencer le travail pour le
bit suivant ( MSB - 1 ) et ainsi de suite, jusqu'a 1l'erreur
spécifide ( :4LSB) voir fig 2. (Functional Block Diagram).

B/ Caractéristiques d'un CN/A

a) Résolution

Llle est donnée par le nombre de bits que le convertis-
seur peut accepter. klle définit 1'amplituds de la plus petite
variation de tension de sortie que 1l'on peut obtenir compte te=

nu du nombre de bits & 1l'entrde
Uré <

r = 21’1

b) Temps de conversion

C'est le temps nécessaire pour que le signal de sortie
atteigne la valeur désirée & 1'erreur spécifide. Il dépend des
éléments utilisés notamment des interrupteurs et tient compte
des retards des différents temps de montde.

Le pire cas est celui ol tous les bits passent simulta-
nément de O & 1. Le temps de conversion se définit donc souvent
comme le temps nécessaire pour que le signal de sortie déerive

toute la dynamique du convertisseur.

Dans notre cas, le convertisseur Analogique/Numérique
de Télédyne Philbrick 4231.22 ( 12 Bits ) a un temps de conver-
sion de B,Qﬂs.

5/ Logique de commande du PIA de la carte DVM
Dans le calculateur hybride on a affecté au PIA de 1la
carte DVM les 4 adresses suivantes : 9608 ; 9609 ; 960A : 960B.
(( CRA , (ORA,DDRA), CRB, (ORB,DDRB) ))
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Codage du PIA

3

BUS ADRESSE | ADRESSE | ADRESSE | ADRESSE ADRESSE

9608 9609 960A 960B
Ay 1 1 1 1
Ayy 0 0 0 0
hys 0 0 0 0
Ais 1 1 1 1
¥ 0 0 0 0
Ao 1 1 1 1
Aqg 1 1 1 1
Ag 0 0 0 0
A 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0
Ag 0 0 0 0
by 0 0 0 0
As 1 1 1 1
A, 0 0 0 0
A, 0 0 1 1
Ay 0 1 0 1
ORA, DDRA CRA ORB, DDRB CRB
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On remarque que AU et A1 nous permettent de sélection-
ner les 6 registres internes du PIA, en les connectant directe-

ment a Ruo et RS1.

On obtient ainsi URA, DDRA adresse 9608

CRA adresse 9609
ORB, DDRB adresse 960A
CRB adresse 960B
1a sélection d'un PIA se fait de la maniére suivante
S0 =1 - €681 =1 052 =0:

- 0S1 et CSO étant au niveau "1".

- TS?2 est égal & zéro grace & une logique de commande
(voir schéma de la carte DVII).

-~ Les 8T26 permettent d'avoir la bidirectionalité des

bue data.

- L'impulsion R/W = 1 lecture(tranfert des données
PIA vers MPU).
R/W =20 dcriture (transfert des données

du MPU vers le PIA).
- Le PIA est utilisé en mode programmé ( mode SET RESET)

6/ Réglage de la carte D.V.M.
A/ Impulsion controle input (4853).
Ayant cablé la carte DVIM, on programme le PIA en mode
SET RESET. Le front descendant de 1'impulsion de commande CA2
déclenche le monostable qui délivre une impulsion réglable. On

utilise un programme bouclé pour obtenir une gérie 4'impulsions

périodiques & la sortie du monostable. ( voir programme 1). Ces

dernitres étant réglées & 4 us avec la résistance variable 10K .
B/ Impulsion du start couvert (4132-22) .

L'impulsion du start convert doit gtre comprise entre

50 et 200 us. Elle est obtenue & partir de 1'impulsion de 4 us
délivrée par la monostable, et grace & un dérivateur, une diode
et un inverseur ( voir schéma synoptique ).

Cette impulsion est appliquée au convertisseur A/N au
début du blocage de 1l'échantillonneur.
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¢/ Réglage du convertisseur A/N.

On applique +10V au convertisseur ( analog input) et
on ajuste le potentiométre de réglage de 1l'offset ( 20 KOhms)
de facon & avoir CG2F ( 0000 0010 1111). Cette valeur ayant été
choisie car C2F = 790 ( sans tenir compte du bit du signe) et
760 représente 10V en prenant 5mV pour le LSB. La tension de
reférence a été choisie & + 10,24 V pour des raisons pratiques

et pour faciliter le programme de conversion.

D/ Vérifications

Avant de faire 1l'acquisition des données, on vérifie
la conformité entre lz sortie du CA/N ( 4132-22) et la donnde
mamorisdée & 1l'aide d'un oscilloscope de la console de visuali-
sation.

Pour cela on injecte un signal gquelconque & 1l'entrée
du S/4 ( 4853) et on fait une seule acquisition de donnée en
déclenchant une seule fois 1'impulsion de commande CA2 ( voir

programme 2).

E/ Programme d'acguisition de données

Ce programme nous permet d'acquérir les données a la
sortie du convertisseur et de les mettre dans une table, ceci
afin d'avoir un nombre suffisant de valeurs d'un signal donné,
et de pouvoir les traiter ultérieurement.

P/ Programme de Conversion

Ce programme permet l'acquisition de plusieurs valeurs
stockées en mémoires, et de faire leur conversion binaire-déci-
mal apreés traitement par le MPU. Le résultat est représenté sous
le format suivant :

R:_—_!—_XXJD{XV
- 06.865 V

Organisation du programme :

ex R

- Le convertisseur A/N de 12 bits a été réglé de facon
4 ce que la valeur du LSB soit de 5mV. Par conséquent le résul-
tat donné par notre programme doit s'arréter au mV.

- Au début du programme on se fixe une zone mémoire al-
lant de la mémoire DE & E9 pour 1l'affichage des résultats.



DE/52 Valeur ASCTT de la lettre R

DF/3D Valeur ASC1] du caractére égal " = "
EO/2D ou(20)  Valeur ASC{! du signe " — " ou space
1Y, Valeur ASC1T du ler Digit

E2/. " " 2eme Digit

E3/2E " " du point

E4/. " o 3&me Digit

E5/. # u 4eme Digit

L6/ . " " Seme Digit

E7/20 " " 3 space

E8/56 " " de la lettre V

£9/04 " " de fin de caractére

- Détermination du

signe, grfice au VMSB

- Elimination du bit du signe, les valeurs variant alors

de O &4 7 FF.

- Comparaison des 11 bits restants, avec les valeurs sui-

vantes

$ 7DD qui représente 2000x5mV = 10 000 mV avec 2000=§7DD

3 C8 qui représente 200x5mV = 1000 mV
avee 200 = ¢

en hexa.

C8 en hexa.

g 14 qui représente 20x5mV = 100 mV

avec 20 =

14 en hexa

@2 qui représente 2x5mV = 10mV

Le dernier digit est égal & 5 ou O, suivant que le LSB

est 4 1 ou O.
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¥ PROCRAMME D'ACQUISITION DE DONNEES X
% CHAQUE 57 MICROSLCONDES (255DONNEES)

FE s e O = e e . o ot
b
¥ ADRESSES DLS RE ISTRES INTERNES DU PIA
% ". DE LA CARTE DV
ODLRA  EQU $9.08
CRA ECU 29009
ODDRE  EQU J9 04
CRB EQU §9 0B
*
¥ ADRESSES INITIALE ET FINALE DE LA TABLE
* DES DONIEES
¥
DEBAD  EQU F0I30 DEBUT DE LA TABLE
FINAD EQU go22r FIN DE LA TABLE
*
X INITIALISATION DU PIA
CLR CRA SELECT  DuRA
CLR CRB SELECT DDRB
CLR ODIR PORT A ENTREE
CLR ODDRD PORT B ENTREE
¥

% PROCRAMMATION MODE SET RESET

LOX #TINAD INITIALISATION R;IND.

LDA A #J04
STA A CRB SELECT ORB

LooP LDA A #F3C LIGNE DE COMMANDE
STA &4 CRA CA2=I
LDA A #434 CA2=0 AVEC SELEC
STA A CRA ORA
iop RETARD DE 8 us POUR
noP GUE L'INFORMATION
rop SOIT PRESENTE SUR
Nop ORA ; ORB
LDA A ODURA LECTURE ORA
LDA B ODDRB LECTHRE  ORB
STA A 03X
DEX
STA B 03X
DEX
CcPX #DLBAD
BIE LOOP
SWI
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WAM CONVERSION
ORG FOIES

B o e e e e ~%

¥ PROCRAMME DE COIVERSION =

¥ DINATIRE I2 BITS-DECIMAL *

Rmmmmmm e e -

¥

% VALEUR ASCIT DE CARACTERES
R EQU F52  VALEUR ASCII DE R
EGAL BeU 53 D noon oo ‘ noon DE =
SPACE EQU §20  VALEUR ASCII DE SPACE
POINT EQU g2 M P Upy POINT

v EQU # 56 VALIUR ASCII DE V
FIN EQU 04 poom s N Pl OE

* SORTIE ©DE CARACTERE
MOINS e} #2D VALEUR ASCIT DE MOINS
4 _

% RESERVATION DE MEMOIRES ,
RLST LQU #DE RESERVATION POUR R
RIS 2 EQU gDF nonoon ir Sl i
RES3 EQU $EO LM m MOINS OU SPA
RES4 EQU ik RESERVATION I DIGIT
RES 5 EQ SEQ B w2 "
RES6 BQU gL> m'w w n ROINT
RES T EQU Fo4 m n m v3 DIGIT

S8 EQU 255 nw on n 4 "
RES9 EQU ?E6 "on nons5
RESIO BQU FET m m n # SPACE
RESII Loy 8 m m n POUR V
RESI2 EQU g n  FINl DE CARACTERE
ST DA EQU 1200 MSD DUS DONNE
LSDDA LQU gI201 LSD DUS DOIKE
SAUVI BEQU gro MEMOIRE DE SAUVEGARDE
SAuv2 EQU #FI  HEMOIRE DE SAUVEGARDE
SAUTI BQU $2C3 AD: DU PROGRA,D'INVERS
SAUT?2 EQU $223  RETOUR CONVERSION
SORTI EQU - @$FAI4  SCRTIE CARACTERE

b4

# PROCRAMME D'INITIALISATION
LDA A 74 R
SPALA REST

LDA A #£BCAL
STA A  JES2
LDA A  #POINT
STA A  RES6
LDA A #SPACE
STA A RESIO
LDA A #V

STA A  RESII
LDA A #£FIN
SEA A

RESIZ2



20

SUITE DU PROGRAMYE DE CONVLRSION

00520 -
0C530 % PROGRAM¥E DE COIVERSION

00540 OIFE 86 30 : LDA A #430

J055C 0I00 97 2 STA A RESs

00560 0I02 26 I200 LUK A 4S2DA VALEUR ARRIVANT
00S70 0I05 Fi I20I LDA T LSIDA DU C A/N

00580 0I06 8I 08 CHP A #£g08 DETLRMINATION
00590 0I0A 2D 0OC DLT 2CLI DY DU SIGNE
00500 0IOC 97 FoO STA A BAUVI

006I0 CIOE 86 20 LDA A #SPACR ECRITURE DU SPACE
00620 OIIO 97 &0 STA A RES3

00630 @II2 95 FO LDA A SAUVI

00540 OII4 84 07 AlID A #$07  ILLIMINATION RIT SIG
00650 0II6 20 0D DRA BCL2 NE
00660 0II8 97 FO RCLI STA A SAUVI

.00570 OII4 85 2D LDA A #MOINS ECRITYRE DE MOINS
00680 OIIC 97 EO STA A RES3

005690 0IIE 96 FO LDA A SAUVI

COT00 0I20 TE 02C3 JHP SAUTI

O0OTIO 0I23 8I 07 - Done CP A #F07  COMPARE ACCA AVEC 7
00720 0I25 2C 0A BGE  RBCL3 :
00730 0I27 97 FO BCL6 STA A SAUVI P
00740 0I29 85 30 LDA A #¥$30 ECRITURE DE "o"
00750 0I2D3 97 B STA A RES4 DANS I DIGIT
00760 0I2D 96 FO LDA A SAUVI SI A INFLRIEUR T
00770 OI2F 20 25 TRA BCL4

00780 0I3I CI DO BCL3 CMP 2 #9D0 COMPARE ACCD AVEC pp
00790 0I33 22 06 DH RCL5 POUR DETERMINER
CO800 0I35 CI DO CYP 3 #¥Do LA VALEUR DU I
008I0 0I37 27 02 DEQ BOLS DICIT

00820 0I39 20 &EC TRA 1CL6

00830 0I32 97 FO 3CL5 STA A SAUVI TRANVSFERT A ET 2
00840 0I3D DT FI STA B SAuUV2 DANS RECGISTRE
00850 OI3F DE FO LDX SAUVI D' INDEX

00860 OI4I C6 0OA LDA 3 #go0A DOUCLAGE SERVANT
00870 0I43 85 C8 DCLT LDA A #£JC8 A SCUSTRAIRE
00890 0I45 09 2CL8 DEX DIX IOIS €8)=7DO
00900 0I44 4A DEC A AU REUISTRE INDEX
009I0 0I45 26 FC TNE DCL8 ET ECRITURE
00920 0I47 5A DEC D DE I

00930 0I48 25 F7 DHB DCLT DANS LB T°
00940 0I4A 86 3I LDA A #9431 DIGIT

00950 0I4C 97 B STA A RES4

00940 OI4E DF TFO STX SAUVI

00970 0I50 95 FO LDA A SAUVI

00980 0I52 D6 FI LDA I SAUV2

00990 0I54 8I oI i3CL4 CHP A #£%0I . COMPARAISON

0I0O00 0I56 22 O THI 2CL9 DE ACCA AVEC I
OIOIO 0I58 BI 0I CHP A #4011 ET ACC2 AVEC 8
.@I020 0I5A 27 0A DEQ BCL9 POUR LA

0I030 0I5C CI €& CHP - #JC8 DETERMINATION

0I040 0I5B 22 06 THI NCLY DU 2" DIGIT



SUITE 2 DU PROGRAMMD DD COLVERSION . - A

0I050 0162 CI C8 CMP T #§C8 c6(Iv)

0I060 0I64 27 02 DEQ LCL9

0I0OT70 0I66 20 IT DRA DCLIO

0I080 0IS6 97 FO BCL9 STA A SAUVI  TRANSFERT A ET 3
0I090 0I6A DT FI STA B SAUV2 DANS REGISTRE
0IIO0 0I&6C DE FO LDX SAUVI D!'IIIDEX

OIIIO 0I6E 86 C8 LDA A #4C8 DETCRMINATION
0II20 0IT70 09 BCLII DX DU 2%~ DIGIT

OII30 OITI 4A DEC A BUAL AU NOYIRE
0II40 0I72 25 FC END BCLII DE FOIS

0II50 CI74 7C OOE2 INC RIS 4 cg(Iv) Qu'oN
CII%0 0IT79 DF ¥O STX SAUVI PLUT SOUSTRAIRE
OILI70 0IT9 96 10 LDA A SAUVI AU REGISTRE IN.
OII80 OITH8 b6 FI LDA - SAUV2

0II90 OITD 20 BT DRA 2CL4

0I200 OITF I7 DCLIO T3A

0I2I0 0IB0 SF CLR B

0I220 0I&I 8I I4 2CLI2 CHP A #4114 COMPARAISON AC_A
01230 0I83 22 OI . DHI DCLI3 A I4(IOOnV)

§ 2 2 5. " ; L)

0@240 0I85 &I 14 CHP A 4414 POUR DETERMINER
0I250 0I87 27 07 TnEQ BCLI% LE 3% DIGIT
0I260 0I89 C- 30 ADD T #£#30

0I270 0IBL F7 ooL4 STA B RESY

0I280 OIBE 20 0A BRA DCLI4

0I290 0I®0 CEL 00I4 TCLI3 LDX #F14

0I300 0I93 44 DCLIS DEC A

0I3I0 0I94 09 DEX
00I320 0I95 26 FC DNE DCLIS

0I330 0I9T 5C INC D

0I340 0I9¢ 20 BT DRA TCLI2

0I350 0I9A SF TCLI4 GLR D .

00I360 0I9Z &I 02 DCLI6 CHP A #302 COMPARAISON ACCA
0I370 0I9D 22 0B BHI BCLIT A 02: (IOmV)

0I380 CI9F 8I 02 CHP A  #402 POUR DETERMINER
0I390 OIAI 27 07 BEQ BCLIT LE 4 DIGIT

0I40C0 0IA3 C2 30 ADD T #9430

0I4I0 0IA5 F7 COES SBA A RESS

01420 0IA8 20 oA 3RA ZCLIB

0I430 OIAA-CE 0002 BCLIT LDX #7202

0I440 QIAD 4A BCLI9 DEC A

0I450 OIAL 09 DEX

0I460 OIAF 26 FC DNE 2CLI9

0I470 0IDI 5C INC B

0I480 CI2 20 1T TRA 2CL16

0I490 0In4 46 DCLIS ROR A TEST DU DERNIER
0I500 0ID5 25 06 BCS BCL20 BIT . SI BIT NUL
OI5I0 OIZT 86 30 LDA A #730 ON ECRIT "0"
0I520 0IZ9 97 B6 STA A RES9 DANS . 5° DIGIT
0I530 0IZD 20 OF DRA BCL2T SINON ON ECRIT
0I540 0IBD 86 35 BCL20 LDA A #£F35 "5n

0I550 OIDF 97 E6 STA A RES9

0I550 0ICI 20 09 DRA nCL2I

0I5T0 0IC3 &4 07 ND A AfoT

0I580 0IC5 43 coM A COMPLEMENT DE A ET

0I590 OICH 53 COM B & POUR CONVERTIR



0I60C
0I6I0
01620
0I530
0I640
0I650
01560
0I570

CICT
0IC9
CICC
OICF

0ID2

)

SUITE 3 DU PROGRAMME DE CONVERSION

84 07

75 0223
CE OODE
DD FAI4

ICL2I

%
#
%

AND
JHP
LDX
JSR

SWI

A #4o7 LES DONIEE
SAUT2 POSITIVES
iR
SORTI SAUT AU SoUS
PROCRAIIME DE SORTIE
DI CARACTERE

Remarque  Une Erreur s'est introduite pendant la frappe ,les adresses
de 100 @ 1D2 sont , en realite de 200 @ 2D2 .

CODE DE CONVERSION DU CONVEXTISSEUR A/N
LE TELEDYNE PHILDRICK .+132 - 22

SORTIE DU CONVERTISSEUR A/N

SUR 12 BITS

0000 0000 0000

1000 0000 0000

1111 1111 1111

TENSION D'ENTREE

Fs= 10,24V
Fs = 0V
Fs = - 10,24V




0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0080
0050
0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
0400
0410
0420
045

Cay?

00B0

00B0
00B2
00B4
00B6
00B8
00BB
00BC
00BD
00co
ooca
00C3
00C'5
00cs
00CB
00CE

00D0
oopA
oo be

Remarque:

86 02
Cé 1E
97 A0
D7 Al
FE 0040
08

08

FF 0040
A6 00
SF

E6 01
B?7 1200
F7 1201
8c 0320
26 FE O
3

nA
1€ ONEG

43

NAM LECTURE

ORG  #BO
¥ *
¥ PROGRAMME DE LECTURE DE DONNEE ¥
¥ D'UNE TABLE ¥
¥
¥ ADRESSES DEBUT DE TABLE
MSBAD EQU 02
LSBAD EQU  ZIE
¥
¥ ADRESSES FIN DE TABLE
FINAD EQU 0320
¥
¥ ADRESSES ,DES MEMOIRES DE STOCKAGES
MSBDA EQU  $1200 LA DONNEE LE 12BITS EST
LSBAD EQU #1201 STOCK EN 1200 ET 1201
*

¥ MEMOIRES DE RESERVATIONS

MEM1  EQU 240

MEM2  EQU $A1

¥

X¥ADRESSE DFE BRANCHEMENT AU FROG DE CONVERTION

CONV  EQU BFE DL

X

¥ PROGAMMATION
LDA A # MSBAD
LDA B # LSBAD

STA A MEMI
STA B MEM2
LDX  MEMI
TNX

INX

STX  MEMI
IDA 4 0,X
CLR B

IDA B 1,X
STA 4 MSBDA
STA B LSBDA
CPX  #FINAD
BNE  CONV
3F

IL Faudrait ajouter apres 1'instruction BD FAl4 du programme
de comversion 1'instruction JUMP $B8 (Programme lecture ) pour avoir la
converaion de toute la table,

Les adresses de debut de table et de fin de table doivent &tre

touteg les deux paires ou impaivee, d cause de la double inerdmentation.
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vI/ POTENTIOMETRES NUMERIQ

1/ Logique de Commande des 2 PIA :
On a affecté aux 2 PIA de la carte de commande des po-

tentiometres numériques et des amplificateurs programmebles,
les adresses suivantes de 9600 & 9607..0n remarquera qu'on a
8 adresses car les 6 Registres internes de chague PIA sont
vus comme 4 adresses mémoires par le MPH. Par conséquent on
utilisera 3 Lignes d'adresses A  , A, , A, pour la sélection.

- La ligne d'adresse A, permet la sélection de 1l'un des
2 PIA

- Les lignes d'adresse A , et A, permettent la sélec-
tion des registres int8rnes.

BUS 9600 9601 9602 9603 9604 9605 9606 9607

ADRESSE

A15 1 1 1 1 1 1 1 1
A14 O 0 0 O U G C 0
A13 O O o U U O 6] 0
A12 1 1 1 1 1 1 1 1
A11 O O O 0 U O 0 0
A10 1 1 1 1 1 1 1 1
Ag 1 1 1 1 1 1 1 1
Ag 0 0 0 0 G U G 0
ﬁT 0 C O @] U C O 0
Ag 0] 0 C 0 O O v 0
AS 0 0 ¢ U U U O 0
A4 0 0 0 U G U O 0
A3 0 C O O ¢ G 0 G
A2 0 U U U 1 1 1 1
A1 0 0 1 1 0 0 1 1
AO O 1 0 1 0 1 0 1

ORA CRA ORB CRB ORA CRA ORB CRB
DDRA DDRB DDRA DDRB

PIA 14 PIA 15

g
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2/ Logigque d'écriture et de lecture

Lecture : R/W=1 pins 1 des 8T 26 aux niveaux "1"
pins 15 des 8526 aux niveaux "O"

Le transfert des dornées s'effectue du PIA vers le MPU

Ecriture : R/W = O »ins 1 des 8T26 aux niveaux "O"
pins 15 des 8T26 " ¢ # i

Le transfert des donndes s'effectue du MPU vers le PIA
( voir schéma)

3/ Rb6le des 2 PIA :

Le PIA 14 sert a sélectionner les potentiometres numé-
et les amplificateurs programmables. Pour cela, on utilise 12
lignes des Portes A et B qui sont programmés en sortie.
PB3 sélectionne le groupe des P.N ( niveau logique "O").
PB2 sélectionne le groupe des A.P ( niveau logique "O").
PA7 sert & la remise & zéro (RAZ) totale ( niveau logique "1").
PA PA Pﬂ PA6 attaquent le décodeur SNT74155. Une certaine
comblnalson des lignes d'entrée nous fournit 2 la sortie un
état "bas" parmi les huit ( voir caractéristique du SN 74155).

De la méme fagon une combinaison de PAB,PA4,PB PB1
nous permet d'obtenir % la sortie du 2éme SN 74155 un état "bas"
parmi les huit ou 2 états " bas" parmi les huit, ce qui a pour
effet de sélectionner un groupe de PN ( ou AP) parmi les autres
groupes ou de sélectionner en méme temps un groupe de PN et un
groupe de AP parmi les autres groupes. La mise a zéro de PA5
nous permet d'obtenir un état " haut " parmi les huit & la sor-—
tie des SN 7400 1 et 2 céci nous permettra de sélectionner un
PN ou AP 3 1'intérieur d'un groupe ( ex. PN N°1 dans le groupe
i ) I

Chaque sortie des SN 7400 formant les groupes des PN
sélectionne un convertisseur N/A 12 bits ( 4D 7521) ( voir
£iE 1 )

Le PIA 15 est programmé en sortie. Les Port A et B
permettent le transfert du bus donnée. L'information numérique
de 12 bits provenunt du MPU & travers le PIA 15 attaguant les
convertisseurs N/A de 12 bits ( AD 7521) qui se trouvent dans
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1a carte mémorisation et conversion D/A de la logigue de com-
mande des PN et AP.

4/ Sélection d'un potentiométre numérique ou d'un ampli. pro-
grammable.

Pour sélectionner le potentiomeétre n® 1 par exemple, il
faut proodder de laz manidre suivante ( ce qui reste valable
pour tous les autres PN et AP).

- Pas de remise a zéro total alors PA7 = 0
- Sélection des groupes de potenticmetres numeériques
2 5
— Sélection d'un groupe de huit potentiometres
I1 faudra que 1Yodu SN 74155 n°2 soit au niveau bas.

- Sélection du potentiométre n°1 parmi les huit.
PA5 = 0 pour permettre le transfert du bus adresse.

La sortie 2YO du SN 74155 n°1 doit &tre au niveau bas,
les autres sorties au niveau haut ( voir caractéristique du

SN 74 155).

Lin remontant vers le PIA 14 on a l'adresse suivante :

PB3 PB2 PB1 PB PA? P£6 PﬂS PA4 PAB'PA2 PA1 PAO

¢ U 1 U O 0 O O 0 0 O O

De lz méme facon on déduit les adresses des autres po-

tentiomdtres et des amplificateurs programmables.

Potentiométres numériques Adresses
WO 1 s covien's sremasioes Bemeie o simmiein 02 00
NP D v el @ deleeie & @ eeaisas sieieee 02 01
N9 3 sessisinias s saeey s ineied s sie aeie U2 U2
HO 4§ cessasocnnssmsnisesoasonsses . 02 03
N Gl ieiane o seisiaieis o sheleisnsl s wiee s o slelaiens U2 04
NO 6 tieevsscosssssesssossanasasss « 02 05
N T Niavsreicsis siaonsnmnis) sisieosesans et te s m s Re e G2 06
NG 18  siiains v sisiiersis s srereiaials sigiaisiein)e v 8018 02 O7
NO G cviaie s vulelasls e iewrele o aleisieces & siee 02 08
NOAY seisiois a s eiarateiane sleteseine ilsiainiols & st o2 09
NOAY o cieions = s s arajos ¥ salals)s & sliausiaiaih o lets 02 OA
P12  tieeeesnscsossassansansssnnsans 02 OB
NO13  seeoss sanesiossnoesssiennessas 0z 0OC
N°14 .cowes S R I T O ) e ve OD
WOAE , seicteln o siniaisinie = sieisisin s s sieisieis & #(® 02 OL

NO1B . swemsie s o saiwaimie siseiminn o a9 88 02 OF
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Le calculateur ne comprenant que ces 16 potentiometres
les 16 autres dtant prévus vour une extension du calculateur.
Leurs adresses sont comprises entre 02 10 ot 02 1P

En ce qui concerne les amplificateurs programmables
leurs adresses sont comprises entre 01 OC (AP N°1) et G1 1F
(AP WO 32).

Dans notre cas il y a 4 amplificateurs programmables,
et 4 autres amplficateurs utilisés comme générateurs de fonc-

tions.
Les sutres A.P sont orévus dans le cadre d'une extension
du calculateur.

5/ Principe de fonctionnement des 4£.2N

ILa tension appliqués a un potentiomdtre ( panneau avant

du calculateur) sert de référence au convertisseur AD 7521.

I'information numérique envoyée sur le bus données nous
permet d'avoir & la sortie du potentiometre un rapport bien

déterminé de la tension de référence.

Ci-dessous le tableau de correspondance entre 1'entrée

numérique et la sortie analogique.

Entrée numérigue sortie analogigue

0000 0COU LOCU QU0C + Vref

0001 GOOO CUOU COU1 + Vet (1-210)
OTFF 0111 1111 1111 + vrar (21
0800 1000 000G QOO0 0

0801 1000 00CO 0001 < W (2715
OFFF 1111 1111 1111 = Toar (1-2-%)

18B = 2711 Vref

REMARQUE : D'apres le tableau donné par le constructeur (ci-

dessus), on en déduit le Sableau sulvant :
ENTREE NUMERIQUE SCURTIE ANAIOQG. ENT, NUM. SORT. ANAT.

000C .....00.s +Vref OB00 . so0ssve Q
G400" a.wne & ses +7/8 Vref 0000 .sss ~VrefiB
0200 vvveees..t6/8 Vref CAOO ....-2/8 Vref
U300 evevsee..+5/8 Vref 0BOO ....-3/8 Vref
o . 1/2 Vref 0CoC ....-4/8 Vref
0500 ssaenss ..5/8 Vref 0DO0 ....-5/8 Vref
QBOO & sorens s e 1id Nref OEOU ....-6/8 Vref

OTO0 3 ovsnsss /B Npef OF00 ....-7/8 Vref
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En injectant un signal d'entrée (référence), on constate
que,la sortie du potentioneétre est affectée d'une erreur allant de
10mV & 80mV pour des rapports de tensions déterminées par pro-

grammation.

Pour cela, on devra afficher la sortie du potentiométre
sur un digitest et compenser l'erreur en modifiant 1'information
numérique du bus de données.

-11Vref =

Remarque : 1LSB:=2 4,8 mV

T R

6/ Principe de fonctionnement des AP et GDF

Les AP et DGF sont des convertisseurs AD 7521 (12 bits)
montés en contre réaction sur des amplificateurs opérationnels
ci-joint la tableau donné par le constructeur.

D Nominal Vout
V.in
110 1YL 11 - 4096 _ -V.in
7005 V.out =
D étant le wvaleur
1000 0000 00CO -2 ey
du nombre binaire
ex: 1000 0000 0000
0000 GGOO 0GLO Open Loop on Obt}?nt
(gain en boucle D= 2 o
ouverte) = 212 =
Pour avoir V.out _ i -1 ,ona D=1/4
Nbpe bife B oo D
comme D = ———Tﬁ——*l = 1/4, on déduit que le nombre binaire
2
est égal a o2 = oz qui serait en binaire 0100 0000 0000
4

( ¥ 0400).

Les amplficateurs programmables utilisés comme généra-—
teurs de fonctions ( GDF) servent &4 générer n'importe quelle
forme de signal, ceci & 1l'aide d'une table préétablie d'avance
par programme. Cette table comporte des données numériques per-—
mettant d'avoir les valeurs point & point du signal désiré ( en

se fixant bien entendu une tension de référence).
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PACE
QL CIO
00020
00030
00040
00050
Coo 0
00070
00080
00090
00091
00ICO
00110
00I20
00I30
c0I40
00150
001560
00I 70

00180
00g90
00200
00210
00220
00230
00240
00250
00270
0270
00280
00290
00300
00310

00320
00330
00 40
00350
00370
00370
00380
00390
oc4o0
00410
00420
00430
00440
C0450
0Cc460
004 7@
004380
00490
00500
00510

Pli=

0CI

C000

0G00
0o0I

0002
0005
0Co8
0003
00CE
00I0
00I3%
001:

00I9

CCIC

CCIE
002l
0c24
oc2T7

OC2A
ceaau
co2F
0031

0034
003

0039
0033
60 3E
0041
0044
004
C04¢

P
\O\D OO
OO0
=JIANFIAN H

Og}ﬁhD%)%
[cRololls)
N S

.

2(0I
2003

=2 =1 =33
0

8¢ 8o
BT 9.00
8¢ 03
BY 9c02
86 AA
BT 9:04
O 08

B 7 Q50 GO
Bo OGOL
BT 9602
85 00
BT 9c00

POTENTIOMETRL

4B

TAM PNAP
ORC goooo
}'c IE’HOr ﬁAl‘Hw D ﬁJ_}REr C‘A i *
% CHAR EuLvm DES PN BT AP %
K.._ s w5 A i S i 8 4 o i s K
¥
k¥ ADRESSES DES RECISTRES INTERNES PIA 14,15
CRAI4 EQU $0.09
CRBI4 EQuU F9.03
0DAI4 BQU F9.00
0DBI4 EQU gaco2
CRAIS EQU F90605
CRBIS EQU #9007
ODAIS5 EQU 39104
ODBI5 EQU Jooc
¥
% ADRBSSES COMMUWES DES PN ET AP
PN EN FCB F02
AP EN  TFB goo
*
¥ INITIA ISATION ET SELECTION
CLR CRAT4
CLR CRBI4
CLR CRATS
CLR URBIS5
LDA A #gFw
' STA A  0DAIA4 PORT A SBHTIEEM
STA A  0oDBI4 PORT B SORTIE(I4
STA A  ODAIS PORT A SORTIE gza)
STA A  0DBIS PORT B SORTIE (I5)
LA &  #904
STA A URATI4  OQRATY LECTIONNE
STA A CRBI4 OR3I4 u:Lh TIONIE
STA A CEAI5  ORAIS SELE(TIONKE
STA A “EBI5  ORBIS SELECTIONNE
¥ REMISE A ZERO « EIERALE
LbA A #980
STA A  QDAI4
LDA A #5903
STA A 0DnI4
X PROCRANMATION
LDA A #944 VALEUR DU BUS
STA A ODAIS DATA
LDA A #dds VARIANT ENTRE
STA A QLBIS ooo LT FFF
LDA A  PHLEN LECTION
STA A 0DBI4 U
LDA A  #doc POTENTIONETRE
STA A  ODAI4 NUMERO I
SWI
END
NUMERIQUE, AP= AMPLIFICATEUR PROCRAMMABLE
&&& SEEEELEEEEEE ELGEELE&EEEEE LSS



0C00

CCCIO
00020
00030
00040
00050
0000
00070

00080
00090
00@o0
00IIO0
00I20
00I3%0
00140
00150
00IH0
00170
00I80
00I90
00200
00210
c0220
00230
00240
00250
00250
00270
00280
00290
00300
00310

00320
00320
00340
00350

00350
00370
00380
00390
00400
00410
00420
00430
00440
00450
00450
ac4 0
0

B, o
00480
00490

0000

0000
0003
00056
0009
000C
00QE
0CII
0014
00I7
00IA
00IC
0CIF

0022
0025

0028
002A
oo2c
0C2F

0032
0034
0037
0039
0030
003E

003F
0041
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ITAM RAMPE
ORG #0000

B e e e e e T T e et i s 0

¥ PROGRAMHE CEVERATEUR ¥

- DE RAMPE ¥

B e i o e e s

¥

¥ ADRESSES DES RE(ISTRES INTERNE

“ DES PIAI4 ET IS5
90T CRAT4 BQU F9001
9003 CRBI4 EQU 9603
9500 ORDAI4 LU #9600
9602 ORDBI4 EQU 39,02
9505 CRAIS5  EQU 39605
9607 CRBIS BU F950 7
9604 ORDAI5 EQU g9004
9506 ORDBIS EQU $9506

*

p INITIALISATION DES PIA
T 9601 CLR CRAI4 SELECT DDRAI4
TF 9503 CLR CRBI4 SELECT DODRBI4
T 9505 CLR CRAIS SELECT DDRAIS
TF 9507 CLR CRBIS SLELECT DDRBIS
86 T LDA A #FTTF
B7 960@¢ STA A  ORDAI4 PORT A ET B
BT 9602 STA A  ORDBI4 DES PIA I4
BT 9604 STA A ORDAIS 4 U
BT 9606 STA A ORDBIS PROGRAMMES EN
86 04 LDA A  #404 SORTIE
B7 9601 STA A  CRAI4 SELECTION DE
B7 960% STA A CRBI4 ORA ET ORB
B7 94605 STA A CRAIS DES P Led
BT 9507 STA A CRBIS I4- BT IS5

*

¥ SELECTION D'Ull DES I5 POTENTIOMETRES
85 0oL LDA A  #40E SELECTION DU
C6 02 LDA B #302 POTENTIOMETRE NaI5
BT 9500 STA A  ORDAI4 BUS ADRESSE
FT7 9602 STA B CRDBI4 02 OE

. _

¥  PROGRAMMATION
&6 00 LDA A #Fo0 LSB  LUS DONNEE
B7 9604 STA A ORDAIS ; CONSTART .
85 OF LDA A  #40T LE MSE DU BUS
CE 9606 LDX #ORDBI S DONNE  VARIE
AT 00 BOUC STA 0,X DE OF aa0o0
44 DEC A
20 FB BRA BOUC
3F SWI

§ll & blllbslbbd&ldb&i&s&&&88:E5E



0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0380
0400
0440
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500

0010
0020
0030
0040
0050
0060
0070
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0500
0510
0520
0530
0540
0550

0000

0032
0034
0037
0039
003C
003E
003F
0041
0043
0045

0000

0032
0034
0037
00389
003C
003E
003F
0041
0043
0044
0046
0047
0049
004B
004D

86
B7
86

A7
44
61
26
20
3F

86
B7
86
CE
A7
44
81
26
4¢
A7
4c
81
26
20
3F

00
9604
08
9606
00

00
F9
F2

00
9604
OF
9606
oo

00
F9

00
OF

F9
E4

_ 5/

NAM FRAMPE 2

ORG 20000
¥ PROGRAMME GENERATEUR %
x DE RAMPE *
o et r

MEME INITIALISATION QUE LE PROGRAMME RAMPE

¥

¥ PROGRAMMATION
LDA A #B00  LSB BUS DONNEE EST CONST
STA A ORAI5 ANT = 0

BCL LDA A #$08 MSB BUS DONNEE VARIE DE
LDX  m#RDI5 08 A 00

LOOP STA A 0,X LA RAMPE VARIE DE OVOLT

DEC A A 8 VOLTSEEH PUIS
CMP A ##00  REVIENT A 00

BNE LoopP

BRA BCL

SWI

NAM  TRIANGLE
ORG 0000

—

PROGRAMME DE GENERATION ¥
DE SIGNAUX TRIANGULAIRES¥

Fey

MEME INITTALISATION QUE PROGRAMME RAMPE
¥

B

4

,.

¥ PROGRAMMATION
IDA A #800  LSB BUS DONNEE EST
STA A ORA15  CONSTANT = 00
LOOP LDA A #$OF  MSB BUS DONNEE VARIE
LDX  #ORB15 DE OF A 00 ET DE 00
BCL1 STA A 0,X A OF
DEC A LES SIGNAUX TRIANGU-
CMP A #800  VARIENT DE -7 VOLTS
BNE  BCL1 A 8 VOLTS ET DE
Ine A 8 VOLTS A -7 VOLTS
BCL2 STA A 0,X
INC A
CMP 4 #30F
BVE  BCL2
BRA  LOOP
SHT
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vii// CARTE DE SELECTION DES CONSTANTES DE TEMPS DES
= o e — e — — - -}
INTEGRATEURS

[

1/ INTRODUCTION :
Cette carte utilise le méme procédé d'adressage et de

décodage, que la carte des Potentiomdtres Numériques et Ampli-
ficateurs Programmables, & quelques exceptions pres.
2/ DESCRIPTION GENERALE :

1a carte est composée d'un PIA, de Buffers, de déco-

deurs ( SN 74155) et de latches.
Les adresses des registres internes du PIA sont :

AT730 DDRA/ORA
AT731 CRA
AT732 DDRB/CRB
AT33 CRB

Les Port A et B sont programmés en sortie, permettant
ainsi le transfert du bus données ( PB-, PB¢, PB5, PB4L assu-
rant la sélection d'une des quatres constantes de temps des
intégrateurs a travers le demi MC 14 508 H°2. le transfert
du bus adresse qui assurera la sélection d'une carte d'inté-
grateur parmi les 32 cartes ( chaque carte comportant deux
intégrateurs ).

Le
la capacité d'adressage.

Les MC 14508B ( Dual 4 bits latch) sont composés de
deux registres de chargements indépendants de 4 bits chacun.

aémultiplexeurs SN 74 155 permettent d'augmenter

[ =
w2
rd
e

I1s sont commandés par les pins 2 et 14. Les quatre sorties
de chaque demi MC 14508B sont relides directement & une carte
d'intégrateur, assurant la sélection de la constante de temps
désirdes ( ainsi on a une m@me constante de temps, pour les

2 intégrateurs). Les pins 1 et 13 des MC 14508B permettent la
remise & zéro des registres de chargement.
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3/ ADRESSAGE DES CARTES D' INTEGRATEURS
Le bus adresse, sortant du PIA ( PAy 2 PA3) permet 1'g~

dressage de 32 cartes d'intégrateurs. Cet adressage peut &tre
global, soit par groupe de huit cartes soit individuel.

Pour un adressage global, il suffit de mettre §§1=O
avec le bit de la remise 3 zéro générale PB2 = 0. Pour 1'adres-
Sage d'un groupe de huit cartes : il fayt ?§1 =1 5 2B, =l
et 1l'une des 4 sorties du demi SN 74155 au niveau bas,suivant
le groupe désiré avec les huit sorties du SN 74155 aqu niveau
bas ( ou Fﬁb = 0).

Pour 1'adressage individuel on doit avoir PBO = 1,PB1=1
et aussi 1l'une des quatre sorties du demi SN 74 155 N°2 3 1'4-
tat bas pour sélectionner l'une des quatre groupes et l'une des
huit sorties du SN 74155 No1 3 1'état bas pour sélectionner

une carte parmi 1'un des quatre groupes de huit cartes.

Le bus donnée permet 1a sélection d'une des quatre
constantes de temps suivant le tableau ci-dessous.

1s O,1s 1ms U, 1ms
[}
PB4 1| 0 0 0 1
PB5 | G G 1 0
PB6 ! @ 1 0 0
BB7 | 4 0 0 0

4/ Sélection d'une carte d'intdgrateur
Chaque MC 14508 peut sélectionner 2 cartes d'intégra-
teurs. Nous donnons ci-@essous l'adresse de chaque carte.

On remarque sur le schéma général que les 16 circuits
MC 14508 sont répartis en 4 groupes.

PB7 - Ces 4 bits(Bus DATA) permettent la sélection
PB6 d'une des quatre constantes de Temps utilisée
PB5 dans le calculateur.

PB4

PB3 - Ces 4 Bits sont toujours & zéro.

PB2

PB1

PBO



PAT
PAG
PAS
PA4

PA3
PA2
PA1
PAQO

5/ Adresses des cartes 4'i

54-

- Ces 4 Bits du Port A, sélectionnent 1'un des

- I1s permettent la sélection a’
les 8 cartes de chaque groupe .

quatre groupes de carte q'

intégrateurs.

une carte parmi

ntégrateurs du calculateur

1°YGROUPE  ADRESSES | o®eqpourg ADRESSES
(PA7-PAO) ! (PA7-PAQ)
MC14508 N°1 37 et 36 | MC 14508 Nos 27 et 26
J " 35 et 24 ; " " NO6 25 et 24
n n 33 e-t 32 ; L " NO? 23 et 22
. " 31et 30 , n n pog 21 et 20
|
. ! .
3°"°GROUPE  ADRESSES 1 4%™Cqpoupw ADRESSES
(PAT-PAG) 1 (PAT-PAO)
1
MC14508 N°9 16 et 17 1 MC 14508 N°13 06 et 07
" O"N10 {4 et 15 1 m m  Noqz 04 et 05
" O"N°M1  f2et 13 1 m W  poqg 02 et 03
" NP 10 et 11 ! " " N°16 00 et 0O1



00000 NAM - - - - INTEC

00010 ORG  doc

00020 Bommmm e ot e e e e e m———

00030 % PROGRAMME DE SELECTION #

00040 % D'UNE CONSTANTE DE TEMPS %

00050 B o o e e e *

00060 =

000 70 % ADRESSES DES RECISTRES INTERNES DU PIA
00080 AT3I CRA EQU FAT3I

00090 AT30 ODDRA  EQU FAT30

o0a@ocC AT732 ODLBZ  EQU gAT32

CCIIO AT33 CRB EQU FAT33

00I20 ~

0CI30 ¥ INITIALISATION DU P I A

00I40 0000 TF AT3I CLR CRA SELECTION DDRA
00I50 0003 TF AT733 CLR CRD SELECTION DDRI
00I60 0006 86 FF LDA. A  #FFF

00IT0 0008 BT AT30 STA A  ODDRA PORT A SORTIE
00IB0 0003 D7 AT32 STA A ODDRB PORT B SORTIE
00I90 OO0E 86 04 . LDA A #§04

00200 00I0 17 AT73I STA A CRA SELECTION  ORA
002I0 00I3 37 AT33 . STA A  CRB SELECTION  ORD
00220 i :

00230 ¥ PROGRAMME DE  SELECTICN ,

00240 00I6 85 3I "LDA A #F3I  SELECTION DYUNE CARTE
00250 00I8 D7 AT30 STA A ODDRA DE 2 INTEGRATEURS
00260 0CI3 86 20 LDA A  ¢420 SELECTION D'UNE DES
00270 O0ID 37 AT732 STA A ODDRDZ QUATRE CONSTANTES

00280 0020 3F SWI DE TEMPS
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VII - UN CIRCUIT D'HURICGE PROGRAMMABLE
Ll; TIMER 6840

HETaSET.

I/ INTRODUCTION
Le 6840 est un PTM ( Programmable Timer Module) qui
contient 3 compteurs binaires indépendants de 16 Bits, comman-

dés et controlés par 1'U.C gréce i leurs registres de commande,
d'état, et de données.

Divers Modes de fonctionnement permettent, sous le con-
trdéle total du logiciel, d'utiliser le 6840, comme fréquence-
metre, compteur d'évenement, générateur de signaux , de durée
et de largeur programmable.

2/ LUGIQUE D'ADRESSAGE

Le PTM est adressé par 1l'intermédiaire des entrées
CSO et CS1 tq.(CS1CS0 = 10).

La sélection des registres internes s'effectue d'abord
par l'utilisation des 3 lignes RS ( Registre Sélect.)RSO,RS1,
RS2.

-Atnsi que la ligne R/W

R/W = 1 si lecture

R/W = 0 si éeriture

Et le bit "O" du registre de contrble CR2

L'utilisation du signal R/W en complément d'adressage,
permet & l'utilisateur, pour une adresse donnée, de ne pas
acceéder au méme Registre, selon qu'il opére une lecture ou une
écriture. Lc signal @, permet la synchronisation de donnée entre
PTM et MPU, il synchronise aussi les signaux injectés.

3/ Description interne
Le MC 6840 dispose de 3 timers
Chacun des timers se compose

- d'un compteur binaire de 16 bits qui engendre des
durées périodes et intervalles de temps définis par le compta-
ge d'un nombre entier de période d'horloge ( de O & 216).
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- D'un registre de chargement ( Latch ) de 16 bits ol
est stockée la valeur d'initialisation du compteur.

L'arrivée d'un ordre d'initialisation ( dépendant d'un
RESET externe ou interne CR1O = 1, d'une transition négative
EX ) provoque le positionnement du compteur 4 la valeur préchar-
gée dans le registre. Le compteur binaire, s'il est validé
( Gy = est bas, RESET haut et CR,,
chaque front descendant de 1l'horloge interne ( CRX1 =1). ou

= 0) décompte alors sur

de 1l'horloge externe ( CRy, = 0).

La fin du décomptage ( Time Out) provoque le positionne-
ment d'un bit indicateur ( Iy X =1,2,3 ) du registre d'état

- D'un registre de commande CRy (X = 1,2,5)= qui est
accessible en écriture seulement, son contenu impose le mode
de fonctionnement du Timer correspondant ( voir fig 1).

- D'un registre d'état ( Status Register) de 8 bits
unique qui collecte les informations de trois compteurs. Il est
accessible en lecture seulement par 1l'unité centrale et contient
quatre bits indicateurs d'état ( flags), les quatresautres

sont forcés & 1 et reviennent & O en lecture.

1 1 1 1
‘ot tfotolte)l 1, vt !
! TRy T !

I1, I2 . I3 sont les indicateurs de fin de comptage ( Time-Out)
de chaque compteur positionnds & 1 lors de l'arrivée a O du
compteur ( ou sur une transition de EX dans le mode Mesure de
temps). Les indicateurs sont remis & O par un Reset externe ou
interne ( CR1O = 1 ) par une initialisation du compteur ou en-
core par une lecture du compteur quand elle suit immédiatement
la lecture du registre d'état.

Le bit 7 est un indicateur d'état d'interruption compo-
site, il se met & 1 si un des indicateurs ( I, 12, I3) asso-
cie au bit 6 du registre de contrble correspondant au timer
( c'est & dire que la ligne IRQ est validée) sont & 1

Bit 7 = Y = 1 IRQ = état bas

INT = Ij CR36 + I2 CR26 + I1 CR16
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Remarque : Le Bus de données n'ayant que huit bits , une
opération de lecture, ou d'dcriture de données doit donc s'effec-
tuer en deux étapes, ce qui pourrait provoquer des erreurs.

Pour éviter qu'une impulsion de comptage entre deux lec-
tures ne viennent fausser la valeur lue, il suffit de geler la
valeur de sortie au moment de la premiere lecture. Un registre
tampon, placé & cette fin, & la sortie du compteur sur l'octet
de poide faible ( LSB ), est chargé au moment de la lecture de
l'octet de poids fort ( MSB). Sa valeur est ensuite transférée
sur le bus lors de la lecture de l'octet de poids faible ( LSB).

Un second registre intermédiaire est utilisé en écriture,
pour éviter qu'une initialisation du compteur au moment de 1'é-
criture du registre de chargement ne provogue une erreur.

4/ Modes de fonctionnement

A/ Mode continu ( Multivibrateur ) CRy, = O, CR,, = O ,
X3 x4
CRX =0
5
Tous les timers peuvent &tre programmés pour générer un
train d'impulsions continu, soit dans le mode continu normal
soit dans le mode Dual 8 Bits ( voir fig 1).

En mode continu 16 bits ( CRy, = O ), la sortie Oy, si
elle est validée reste &4 1'état Bas pendant et aprés le cycle
d'initialisation. Elle passera a 1l'état Haut au premier Time out
puis & 1'état bas au T.0 suivant ( voir figi). Le cycle recom-
mence tant que EX est bas. Le compteur peut &tre lu & tout mo-

ment sans en affecter le contenu.

En mode continu " Dual 8 bits" ( CRy, = 1), la sortie,
si elle est validée, reste a 1'état bas pendant et apres le
cycle d'initialisation. Une impulsion d'horloge mettra la sor-
tie a 1'état haut si tous les bits du MSB du compteur sont &
zéro. La sortie repasse & 1l'état bas & 1'impulsion d'horloge qui
suit 1'état MSB = "O" et ILSB="0". ( La sortie est passée &
1'état Bas au T.0). Le cycle se poursuit tant que G est bas. Les
compteurs peuvent &tre initialisés soit par G, soit au charge-

ment des registres par une commande écriture.



.-

A la fin de chaque cycle ( Time Out), la premiére impul-
sion d'horloge aprés que tous les bits aient été mis & O, pro-
voque un rechargement du compteur et le positionnement du bit

d'interruption.

Mode continu CRX3 =0 CR}{4 =1 CRXS =0
Identique au précédent sauf que 1'écriture des registres
de chargements ( ILatch) d'un compteur n'entraine pas son ini-
tiglisation mais remet & zéro les indicateurs d'interruption
(Flag) .
B/ MUde Impulsionnel ( Monostable).
CRXj =0 CRX4 =0 CRXB = 1

Les trois compteurs peuvent &tre programmés pour générer
une impulsion unique en sortie.

Soit en mode Impulsionnel Normal CRX2 = 0
Mode Impulsionnel Dual 8Bits CR

g5 =1
( Voir fig 2).
Le mode impulsionnel normal ( CRy, = 0), la sortie étant

validée,passera 2 1'état haut & la 1ére impulsion d'horloge
qui arrivera pendant ou aprés le cycle d'initialisation elle
gardera cet état, durant N périodes d'horloge. (voir fig 2).
elle repassera & 1'état Bas au T.0 et restera ainsi jusqu'a

la réinitialisation. Le compteur continuera & tourner, et peut

8tre lu ) tout moment sans &tre affectés.

Le Mode Impulsionnel Dual 8 Bits ( CRy, = 1). 2 nombres

L et M sont chergés respectivement dans LSB et MSB du registre
de chargement. la sortie 4tant validée reste bas pendant et
aprés le cycle d'initialisation. Au top d'horloge qui trouve
MSB = 0, la sortie passe & 1'état haut. Le time Out a lieu au
top d'horloge apres que MSB et LSB soient tous deux passés a
ZET0 .

La sortie repasse & 1'état bas ( voir fig 2). Elle reste-
ra ainsi jusqu'i la réinitialisation. Le compteur continue de

décompter et peut &tre lu 2 tout moment sans &tre affecté.
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Les impulsions de sortie sont redéclenchables, le cycle
étant réinitialisé chaque fois que G passe 4 1l'état bas, ou
qu'an exécute une commande d'écriture dans les registres de

chargement ( latches).

I1 existe un troisitme mode qui est le mode Mesure de
temps qui se subdivise en deux sous-mode :

- mesure de périodes ou fréquencemetre

- mesure de durées ou chronometre

Ce mode n'est pas traité dans notre cas.

¢/ Programmation du Timer

Dans notre cas, le Timer est utilisé comme générateur
d'impulsions. I1 nous permettra ainsi, d'obtenir les différents
modes de calcul des intégrateurs utilisés dans le calculateur
( voir intégrateur ).

Dans l'exemple ci-dessous, on suppose que 1'intégrateur
est utilisé en Mode itératif, on doit alore générer les impul-
sions suivantes :

- Probléme : On veut obtenir les impulsions de la figureA

I'impulsion du Timer 1 ne doit se déclencher gque sur le

front descendant de 1'impulsion du Timer 2.
Le timer 3 ici fixe la durée du palier de l'impulsion
délivrée par le Timer 2.

Application : p Programmation du timer 2
T2 = 1020 micro.d (par hypothése )

T3 = 24 micro.o ( o)

}.\I2 = O ( i i if ir )

(L2+1)T3 =T, L, = 41 = # 29 en hexadécimal
Registre de commande 2 = 1 00001 0C

Registre de chargement 2 =0 0 2 9

* Programmation du Timer 3

Ce Timer est utilisé en lMode continu 16 bits ( voir fig.1)
2(N3+1)TH

=

-3
womoWw W
|

= Période du signal a fixer par le programmeur
—= Période de 1'Horloge interne ( 1 micro.S)

L=

= Valeur du registre de chargement du Timer 3.
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Application

T3 = 24 micro seconde
Ty
Tz = 2(Nz + 1)Ty Nz =11 = #B en hexadécimal.

Le listing suivant détaille les étapes de la programma-

I

1 micro seconde

tion de 1l'application proposée ci-dessus.
* PROGRAMMATION TIMER 1

( voir

sion &

Le timer 1 est utilisé en Mode Impulsionnel, Normal 16 Bits
fig 2).
N, = valeur du registre chargement 1

1
Ty = Horloge interne ( 1 mlero s.
1

T, = Période du signal fixé par le programmeur
Application:

T1 = 20 micro.s

TH = 1 micro.s

N, Ty =T, N, = 20 = % 14 en héxadécimal.

Registre de commande 1 =101 000G 10
Registre de chargementi= C O 1 4 ( sur 16 Bits ).
Dans ce mode impulsionnel, on cobtient une nouvelle impul-

chaque front descendant d'une impulsion appliquée sur G1

en provenance du Timer 2.

* PROGRAMMATION DU TIMER 2

I1 est utilisé en Mode Continu Dual 8 Bits ( voir fig 1)
(My + 1) (I, + 1)T5 = T,

T2 = Période du signal & déterminer pour le programmeur

T3 = Période d'un signal délivré par le Timer 3

M2 = Valeur du MSB du registre de chargement 2

L2 = Valeur du LSB du registre de chargement 2
Application : T2 = 1020 Micro s T3 = 24 Micro.s M2 = 00

(L2 +1 2 7T3="T2 L2=(T2 - T3)/T3 = 41 = $29
Registre de Commande 8 : 10000100
Registre de Cnargement 2 : = 0029



0010
0020
0030
0040
0060
0060
0070
0080
0090
0100
0110
0120
0130
0146
0150
0160
0170
0180
0180
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390

0000

0000
0003
0006
0009
000C
000F
0012
0014
0017
00139
001C
001F
0021
0023
0026

9720
9721
9720
9722
9724
9726

0014
000B
00289
00A2
0084
0082

CE
FF
CE
FF
CE
FF
86
B7
86
B7
86
B7
86
B7
3F

TOTAL ERRORS

0014
9722
0028
3724
000B
9726
84

9721
82

9720
85

9721
A2

9720

00000

£ -

NAM
ORG

TIMER
20000

PROGRAMME MODE REPETIF DES INTEGRATEURS

N K

o i Sl Sl S

*# ADRESSES DES REGISTRES INTERNES DU TIMER

TIMCRI  EQU
TIMCR?  EQU
TIMCR3  EQU
TMREGI  EQU
TMREG2  EQU

TMREG3 EQU

*

¥ DONNEES

DUR1 EQU

PER3 EQU

PER2 EQU

IMP1 EQU

CONT2 EQU

CONT3 EQU

¥

¥

# PROGRAMMATION
LDX
STX
LDX
STX
LDX
STX
LDA 4
STA A
LDA A
STA 4
LDA A
STA A
LDA A
ST4 A
SWI

29720 Registre commande timerd
#9721  Registre commande timer2
29720  Registre commande timer3
29722  Registre chargement timerl
89724  Registre chargement timer2
#9726  Registre chargement timer3

20014  Impulsion du timerl

B000B  Pertode timer3

20029  Periode timer2(MSB=0,LSB=28)
BA2 Mode Impul Normal timerl
B84 Mode Continu 2X8 BITS timer2
382 Mode Continu 16 BITS timer3

DU CIRCUIT MC6840

#DUR1

TMREG1

#PER2

TMREG2

#PER3

TMREG3

#CONT2  Programmation timer?
TIMCR2 avec selectoin timer3
#CONT3  Programmation timerd
TIMCR3

#CONT2+1 Selection timerl
TIMCR2

#IMP1 Programmation timerl
TIMCR1
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L&/ HORLOGE PROGRAMMABLE_
A/Schéma de principe

Voir figure N°3

B/Fonctionnement:

Les adresses du PIA de 1'horloge programmable sont:
~9730 (DDRA,ORA)

~9731 (LRA)

~9732 (BDRB,ORB)

9733(CRB); voir logique de commande de la carte

63

Le port A et le port B (de PA, dPég)sont utilisés comme bus donnée de 12

bits.Ils nous permetient ainsi de déterminer le rapport de féquence

désiré U (fe = 1 Mhz)
- fO/N (

Les port A et B sont mémorisés dans les batchs SN7475:1la mise 4 1
des broches ¢ et 13 du SN7475 a travers la ligne PBS,permet le trans—
~fert du contenu des SN 7475 dans le MC 14526 (diviseur de fréquence

programmable) .

La mise @ 1 de la broche 4 (inhibition) a l'aide de la ligne PB4 ou

RESET ,remet d zéro le contenu des MC 14524,

La combinaison suivante permet le comptage des MC 14526 dés—que la

broche 4 est mise a zéro. it}
Clock (entrée de l'horloge du systéme )= 11"~ A
Inhibition =
Preset Enable [PE) =&
Master Rest (MR) =L
votd DATA BOOK MOTOROLA

C/Programmation :

La programmation de 1‘°horloge programmable présente deux cas:
1/Niveau bas = constante domnée = 0,4 microseconde (voir fig. 2)

pin

pin 4

pin
pin

10

le bus varie alors de 2002 & 20FF avec Tmax = 256 microsecondes

2/Niveau haut = constante = 256 microsec. (voir fig 1)
le bus data varie alors de 2100 4 2FFF

Pour wn bus dommé variant de 2100 4@ 2FFF ainsi que pour 2000 et 2001

on Tmax = 4 ms
3/Exemple de programmation
Générer un signal de fréquence f = 100Khz

f = fe/N = 100Khz

fo = 1Mhz donc N =0A

done notre bus donnde est de 200A. 2002 < 2004 £ 20FF

On obtient alors un niveau bas constant de 0,4 microsec.
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0CC30
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00050
Q0C 0
0C070
000¢eo
00090
COIOO
0CIIO
00IZ20
GCI30
0CcIL40
0CI50
QCI 0
00IT0
0CIB0
00190
00200
0C2I0
00220
00=30
cc240
00250
002060
00270
00260
0Cc290
coz0c0
00310
00320
003.0
0C 340
00350
0C360

TCTAL

0000

SO ND O ND

P =1=3-3
N A AN A
LMHO

coo0 TF
0003 1H
0006 &6
0000 BY
OCORB B
COOE 8«
00I0 BY
00I> B

00I6 86
00I8 BT
OCIB 84
0CID BT
020 3F
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NAM HORLOCE
ORC #0000

---- T e g R L P e e

PROCRAKMATION DE LYHORLOCE
PROGRAVMABLE POUR AVOIR UNE
FREQUEX CE & I00 KHZ

ESi Sl Sl S

ADRESSES DES RECISTRLUS INTERNES DU PIA
DDRA  EQU F9730

RA BQU 39731

D RB  EQU #9732

RD EQU #9753

KOO QO KR KK

¥ VALEURS DU BUS DONIEE
LSBDA  EQU FOA LSB DU BUS DONi EE
MSBDA  EQU $20  MSB DU BUS DOiNLE(PORTB)
-

¥ INITIALISATION DU °IA DE L'HORLOGE

I CLR (‘RA SELECT DDRA
3% CLR CRB SELECT DDRB
I L Dﬂ. A P
730 STA A ODDRA PORT “A SORTIE
732 STA A ODIRB PORT B SORTIE
4 LDA A £904
131 STA A CRA SELECT ORA
153 STA A CHB SELE4T ORB

%
¥ PROGRAMMATION ©E L'HORLOUE
OA LDA A #LSBDA
130 STA A ODDRA ECRITURE DAIS
20 LIA A #MSDDA ORA
9752 STA A ODURB ECRITURE DANS
SVI ORB

oooco

GaL&EE L LEE R LEELEES BEE EEEEELESS
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X LES INTEGRATEURS :
A . SCHEM/A DE PRINCIPE (Voir schema )
B . FONCTIONNEMENT
L'intégrateur utilisé , dans le caleulateur
hybride et le 4850 de TELEDYNE PHILBRICK .

Ce circuit offre trois possibilité¢s d'utilieation:

a/ En three mode integratce
b/ En track and hold
e/ SPDT SWITCI
(Voir caracteristiques du TP4850 )
Dans notre cas , 1l'intégrateur travaille en trois modes d'intég
gration cette possibilité comprend le mode normal , répetitif
et itératif (Voir timivg )
Le TP 4850 posséde deux brochee de commande (broche 341 )
le signal de commande appliqué & la broche 3 permet 1'inmtroduc
tion de la condition initiale Q@ partir de la broche 4
Le deuxiéme signal de commande appliqué sur la broche 1
permet 4 l'intégrateur d'évoluer (cad intégration du signal
d’entrée . broche 6 )
L'obtention des trois possibilitées offertespar le three mode
integrgtor, se fait par la combinaisondes deux signaux de
commende ( Voir timming ) .
Remarque :
Pour introduire la ccnditon initiale , il faut que

la durée de 1'impulsion de commande (broche 3) soit assez
grande devant la constante de temps interme (RC ) de 1'intégrateur

R = 10K C = 60pF RC = 0,6 Micro second

IC = Condition Initiale , OP = Caleul , HL = Mémorisation .
C . EXEMPLES

a/ Equation Differenticlleg du premier ordre

Soit l'equation differentielle & + x = 0 (Voir fig 1)
avee la condition initiale x(0) = -5,5 volt

La solution de l’equation est xz = ~5,5 et/

g = 18
Le phénoméne etant long , on accélére lc phénomene dans
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wn rapport de 1000 on obtient alors:
§ = RC = Ims
R = 100K
C =10 nF
Remargque :
G sachant qu'a t = § on a x = ~5,8/e = =2,04volt
on peut verifier que § = Ims , sachant que le temps
d'acquisition est de 57 Micro second .
Dans cette ememple les deux signaux de commande

-

de 1l'intégrateur IC et OP , sont généres par le timer MC6840

b/ Equation Différemtielle du second ordre
 Soit l'éqution % + 0,1z = 0
avee la condition initiale : z(0) = 7,3 volt
On obtient le schema de la fig 2 mais avec des gains d’intégra
teurs de 0,1 et de 1 .La periode est de T = 19,88 .Cette
periode étant longue , il s'avére necessairve d'aceélerer
le phénoméne . Dans ndtre exemple , on a accélere le phénomene
d'un facteur 1000 . Alors T = 19,8 ms et les gains devienment
100 et 1000 (Voir fig 2 )
Ceel afin de mieux traiter le phénoméne numériquement

Remarque :
L'horloge programmable , dans cette exemple c'est

elle qui génere le signal de-commande (eondition
initial:IC ) , alors que le second signal de commande
(caleul OP ) est obtenu par inversion du signal de
commande (IC ) avec wn potentiométre programmé en

inversdeur .
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]
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_6‘?_ ACQUISITION DE 256 POINTS DE LA SINUSOIDE
ET LEUR CONVERSION

EXBUG I 2 PNCH

BEG ADDR IIO

END ADDR 33F

HDR=X SIN20

EXEC Y

S00B0000582053494E32302010
SIIBOIT002200800D9089BA81848480505985E8C8F 7TC8EICTDE55309 CE
SIIBOI282432IEC§EBB?E502027AO28602SBO29202AOG2AF02BC@2C7F9
SIIBOI40002D502E502F202FOO30A03ICO3320343034F8353036D0382A7
SIIDOI58039503A603BA03CE03E003EE040T04I7043104480454046A 7D
SIIDOIT004 7F04990430040504DD04F 50 50 CO 58CE 5350 547056 C0 5873A
S [IBOIB80 5950 5AF05C70 5E40 51E0 $160631064D0 0650 5TA0S9I0CACTS
SIIDCIAC0G0 COGRAQ TOCO TIS0T300 TACO TS5 7676207 9E0 7550 TD50 TELSS
SIIBOIDB08C308IECE3E085C08T40C8AC8A208C008DCOBF309CE092EAS
SIIBOIDOCY46095009 TI09LAGIABCYB609DEO9FIOACIOA230A300A530E
SIIDOIEBOASDOABTOAAOOBB30AC50ATBOARS0DI203270538034C0D56380
5113020003:703800:A203:90EcmonDEonzconFco014002300300049A4
SIID02I80C590C5A0CT80C8T0C9AOCADOCLDOCCB0CDIOCDCO CEEODOOTO
SIIBO2300DODCDISODIEOD29OD530D300D4TOD530DHOODI:0DG90D6E05
SIIBO2480D770D84onszonac038pong50D9ﬂongconnconﬁooaﬁsoDAcB5
SIIBO2600DﬂTODAGOHA?ODAEOD&FODA:ODA}OD&SODﬁ2OD9EOD9CDD9B2T
SII302?80D9AOD94ODB?ODBIOD]GODTCODTTODSCOD$20D5AOD500D4667
SIID02900D3C0D350D2E0D230DI30D030CF 70 CFOOCE »0CD70CC 70 GBS (0
SIID02AB0CATOC9TOCETOCTAOCEEOCSREOCA90 (3200210 CT40 040D PIFD
SIIBC2C00DDCPICTOND3009E0DE803 760D 150552053 T0TIDODO0 S0AFSA T
SIIDO2DBOAL20ACAOAZ00A980ABY0AB0A4F0A380A2504A CFOQF209D436
SIIDO2F009TA0945098F09 7509 5509400926090A08EE0SDG08C008A82F
SIIB030808850853084F08370320080 70 7ED0 7300 754079 707700 T6IFA
SIID05200 74707340 T1COFFE0GDC06C405AT069284 183 77200 CQEREF 4-.
SI0D03382CE30044LFFODDDAST

S9030000F0C
8l b8l 88 & && &S 8L

I2 MAID SUITE SUITE
B0 G ,
R=07.055 Vv R=05.0650 V R=03.775 V
R=07.005 V R=05.565 ¥ R=03.075 Vv
R=06.980 V R=05.4°5 v R=03.570 V
R=05.945 v R=05.365 v R=03.440 Vv
R=06.875 V R=05.275 V R=03.295 v
R=06.800 V R=05;: 205 V R=03.I60 V
R=06.736 V R=05.II0 V R=03.060 V

=06.5680 V R=05.0C0 V R=02,960 V
R=06,4I0 V § R=02.840 Vv
R=06,530 V R=04.870 V R=02.695 V
R=06.445 v R=04,755 Vv R=02.565 V
‘R=06.4I5 V B=04.055 V R=02.445 v
R=0(.345 v R=04,585 Vv R=02.310 Vv
R=06.255 V R=04.480 v R=02.I70 Vv
R=06.145 v R=04.350 V R=02.050 V
R=05.060 V R=04.235 v R=0I.945 v
R=06.000 V R=04.T30 V R=0I.830 v
R=05.940 V R=04 .0I0 V R=0I.695 vy
R=05.850 V ' R=0I.535 V
R=05.745 v R=03.685 v R=0I.385 Vv
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R= 0I.275
R= 0I.I65
R= 0I.035
R= 00.895
R= 00. 760

= 00.625
= 00.485

= 00.340
R= 00.2I0
R= 00.095
R=-00.0I5
R==00.I50
R=-00.3I0
R==00.440
R==00.580
R==00. 690
R=-00.38I0
R=-00.,960
R==0I.I00
R=-0I.2I5
R=-0I.350
R==0I.495
R=-0I.630
R==01I.740
R=-0I,.845
R==~0I.970
R==02.I20
R==02 270
R=-02,390
R=-02.485
R=-02 » L‘-’O D
R=-02.735
R=-02.860
R==02.975
R==03.1I05
R==03.235
R=~03,360
R==03.455
R==03.550
R==03,657
R=~03. 790
R=-03%.930
R==04.035
R==04.120
R==04.220
R=-04,335
R==04.435

="'04 e 540
R==04.650
R=-04, 7565
R==04,870
R==04.950
R==05.020
R=~05.1I00
R==05,220
R=-05.335
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SUITE

R=~075.420
R==05.485
R==05.565
R==05.550
R=~05.720
R=-05,795
R=-05.090
R=-05.985

R=-06.055
R==056.,I20
==06,I655
R=-06.220
R=-06.3I0
R=-06.400
R==06.4565
Rm"'ou- FOF
R==06.550
==06, 30)
—"'OJ. )gr'

o

R=-=06.700 "

R==06.755
R=-06.825
R==05.080
R==06.9T0

R==06.925 1

R=-06.950
Re~06.995
R=-07.030
R=~07.005
R=~07.I00
R==07.II5

R==07.I45"
R==0T7.I70 1
3

R==07.I80

R==07.200 1

R=-07.230
R==07,255
R=-07.250
R=-07.270
R==07.275

R==07.255 1

R=-07.235

R==07.225 1
R==07.2I0 1

R==07.I90
R=-07.I00
R=-07.I75
R==07.I70
R==07.I40

R==0T7.095 1

R==07.045
R==07.020
R==05.995
R=-06.940
R=-06.890
R==06, &50
R=~06.800C

v
v
v
v
V
V
v
v
v
v
v
v
v
v
v
J
v
v
v
v
v
v
v
'f
'l
Vv
v
v

V

r
v
7
¥
V
Vv
¥
v
v
v
v
/

SUITE

R==06. 750
R=-06, 700
R==00, 70
R==05.,630
R==06.575
_,..O 11_():'
R==0§, 4I)
R=-06.355
R==06.320
R==056.2 0
R=-06.I95

R==06.II5
R=-05.040
R=<05.955
R==05,875
R==05.795
R==05. 730
R=-05.570
R==05. 590
R==05,465
R=-05.370
R=-05.285
R=-05.220
R=-05,I40
R=-05.045
R=—O4 940

R=-04, 835

--"'043 J)) 3

R==04.530
R=-04.520
R=-04.,43p
R==04,345
R==04.250
R=-04.II5

R==03.985
R=-03.870
R=-035.178

R==03. .90
R=-03.570
R=-03.440
R=-03.320
R=~-03.205
R=-03.080

R==02.95"
R==02. 040
R=-02. 745
R==02.:35
R==02.490
R=-02.340

R==02.21I0
==02.I05

R=-01.995
R=-0I.870

<~:q:ﬁ~qe:¢~a<:¢-¢

SUITE
R==0I.6C0
.R=-0I.470
R=-0I.330
==01.I90
R==0I.070
R=-00.960
R==00.840
R==00:605
R=-00.535
R=-00, 395
R==00.275
R==00.I60
R=-00.035
R= 00100
R= 00.I00
R= 00.235
R= 00.375
R= 00,520
R= 00.660
R= 00.790
R= 00,900
R= 0I.0I5
R= 0I.I55
R= Q0I.3I5
R= 0I.455
R= 0I,575
R= 0I. 700
R= 0I.825
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R==05.5050
R=-05.53%0
R==05.235
R==04.955
R=-04.700
R=-04.460

:-04 € 230
R=-03.995
R==03.770
R==03%4580
R=-03.425
R==03.270

R=-03.085 °

R==02.905

==02. 745
R==02.,625
RR=-02.505
R=-02.380
R=-=02.255
R=-02.150
R=-02.045
R==0I.935
R=-0I.820
R=~0I.735
R==0I.680

.89

RESULTATS (APRES CONVERSION) DE L*EXPONENTIELLE

SUITE
R=~0I.6I5
R==0I.525
R=-0I.43%0
R==0I.3%55
R=-0I.30C
R=-0I.245
R=-0I.I95
R=-0I.I25
R=-0I1.0865
R==-0I.045
R=-00.960
R=-00.,925
R==00. 8?’.5
R=-00,805
R=-00.8T5
R==00.760
R==00.7I5
R=-00.690
R=-00.675
R=-00.655
R=-00.6I5
R=-00.600
R=-00.590
R=-00.555
R=-00.520

R=-00.495

Seamsilasagass

< <

cGSgtgg <

= g e =t

SUITE

R=-00.485
R=-00.450
R=-00.420
R=~00.410
R==00.405
R=-00.395
R=-00.390
R=-00.375
R==00.350
R==00.325
R=-00.320
R=-00.285
R==007275
R=-00.245
R=-00.2I0
R=-00.I95
R=-00.I75
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ENSEMBLE DE PRIMITIVES PERMETTANT L'EXPLOITATION DU CALCULATEUR HYBRIDE

L'utilisation du caleulateur hybride,pour ~Etudier un phénoméne
physique donné,nécessite:

~la possession du modéle mathématique du probléme,ainei que les plages
de variations des paramétres et conditions initiales

-la transcription du modéle mathématique ,en une équation normalisée,
qui consiste d remplacer chaque variable du probléme par wne variable
du caleculateur.Cect devant faire apparaitre les différents groupements
fonetionnels a la résolution.

Ensuite on passe d la mise en service de la simnulation .

On procéde au eablaggproprement dit du schéma de simulationsur le
panneau du calculateur,tout en tenant compte des sources d’'erreurs

qut peuvent survenir.

-erreurs au niveau de la programmation

-erreurs au niveau du cdblage

Il y a done lieu d'effectuer des tests de vérification sur chaque
élément.

Pour factliter l'utilisation du calculateur hybride,nous avons ébauché
un systéme d’exploitation ,formé d'un ensemble de sous—-programmes ;
nous représentons ci-dessous les sous-programmes utilisés avec leurs
commandes de lancement et de manipulation .

EXBUG 1,8 :Nom du moniteur de gestion de 1’Exorciser

MAID :Commande permettant l'accés aux mémoires(Lecture/Ecriture)
50;G :Commande du Llancement du programme avec

50:Adresse du début du programme

G :GO lancement du programme
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En premier lieu , on introduit le ruban comtenant tout le systéme
d'exploitation du caleulateur hybride en mémoire ( RAM ) 3
Enstute , pour gérer le caleulateur , il suffit d'envoyer

les commandes d'exécution des sous programmes , ‘'ecritxei - dessous.

. RAZG : Remise a4 zéro général des potentiométres numériques
et des amplis progammables .

a .
EXBUG 1.2 MAID
80;G
Début adresse programme : 250
Fin AL AL R R

PN1 : Adressage du potentiométre numérique N°1
EXBUG 1.2 MAID
71;G

Debut prog : $71
Fin prog : $AD

A4/00 = LSB BUS DONNEE

AS8/08 = MSB " U
PN2 :

EXBUG 1.2 MAID

768:G

Debut prog ¢ $708

Fin ft; 8744

73B/00 =LSB BUS DONNEE

740/04 = MSB " 4
PN3 :

EXBUG 1,2 MAID

EB; G

Debut prog : SEB

Fin w2 $187

11IE/00 = LSB BUS DONNEE

123/0C = MSB " "
PN

LXBUG 1.2 MAID

128:G

Debut prog : 8128 15B/00 = LSB BUS DONNEE

Fin s 8164 160/08 = MSB " i



PNS :

EXBUG 1.2 MAID

165:¢g

Debut programme : $165

Fin "o g141
PNE :

EXBUG 1.2 MAID

142;:G

Debut prog : 142

Fin i : BIDE
PN7 :

EXBUG 1,2 MAID

2D9; G

Debut prog : $2DS

Fin W 5315
PNg :

EXBUG 1.2 MAID

316;G

Debut prog : 8316

Fin W s $352
PN9 :

EXBUG 1.2 MAID

353;G

Debut prog : 2363

Fin = : B38F
PN10 :

EXBUG 1.2 MAID

390G

Debut prog : #390

Fin " : B3cc
PN11 :

EXBUG 1.2 MAID

3CD; G

Debut prog : 83CD

Fin i : 409
PN12

EXBUG 1.2 MAID

404;G

Debut prog : 8404

Fin i : 9446

-

198/00
19D/04

1D5/00
1DA/0C

30¢/00
311/0E

349/00
34E/0D

386/00
38B/05

3C3/00
3C8/03

400/00
405/0D

43D/00
442/02

1 U

I hn

i n

LSB
MSB

LSB
MSB

LSB
MSB

LSB
MSB

LSB
MSB

LSB
MSB

LSB
MSB

LSB
MSB

BUS DONNEE

" "

BUS DONNEE

" "

BUS DONNEE

e "

BUS DONNEE

" "

BUS DONNEE

n n

BUS DONNEE

" "

BUS DONNEE

n "

BUS DONNEE

" n



PN13

PN14

PN15

PN16

S8

EXBUG 1.2 MAID

447:G

Debut prog : 8447 474/00 = LSB BUS DONNEE
Fin i : $483 47F/04 = MSB " 2

: Potentiométre programmé comme générateur de rampe
Vmax = Vref Vmin = =7/8 Vref

EXBUG 1.2 MAID

484; G

Debut prog : $484 4AD/0D = LSB ADRESSE PN1
Fin 3 9405 4AF/02 = MSB " "

: Potentiométre N°15 programmé comme générateur de rampe
Vmax = Vref Vmin = 0 volt

EXBUG 1.2 MAID

4C6;G
Debut prog : 34C6 4EF/0E = LSB ADRESSE PN15
Fin " 250B 4F1/02 = MSB " "

: Potentiométre N°16 programmé comme générateur de signaux
triangulaires

Vmax = Vref Vmin = ~7/8 Vref

EXBUG 1,2 MAID

50C; G

Debut prog : $50C 535/0F = LSB ADRESSE PN16

Fin 4 : P559 537/02 = MSB # "
TABLEAU DONNANT LA VALEUR DU BUS DONNEE :

BUS DONNEE VALEUR BUS DONNEE VALEUR

MSB LSB MSB LSB

00 00 Vref 08 00 ~-1/8 Vref

01 00 7/8 Vref 04 00 ~1/4 Vref

02 00 3/4 Vref 0B 00 -3/8 Vref

03 00 5/8 Vref oc 00 ~4/8 Vref

04 00 1/2 Vref oD 00 -5/8 Vref

05 00 3/8 Vref 0E 00 -6/8 Vref

06 00 2/8 Vref OF 00 -7/8 Vref

07 00 1/8 Vref OF FF = Vref

08 00 0 Vref



Remarque : I’elaboration d'un programme de comversion Binaire(12bits) ;14
Decimal , pour une tension de référvance bien détermind s sera
necessaire pour déterminer la valeur du bus domnée des potentiométres
automatiquement par programmation . (Sof cware) .

TIMER1 : PROGRAMMATION DU TIMER Temps de caleul(OP) :1,066ms

Temps de condition initial (IC):2¢
EXBUG 1.2 MAID S’:'cm
550;6 &

Debut prog : B554 Fin prog : 3580

TIMERZ : Temps de caleul (OP ) : 6,65 ms
Temps de codition initial (IC) : 20 micro secc

EXBUG 1.2 MAID
581:G

Debut prog : 8581 Fin prog : B5A7

TIMER3 : Temps de calcul (OP) : 40ms
Temps de condition initial (IC) :200MICRO SEC

EXBUG 1.2 MAID
548;: G

Debut prog : 2548 Fin prog : B5CE
H100K: Horloge programmable f = 100KHZ (Niveau bas = const = 0,4micro sec)

EXBUG 1.2 MAID

5CF;: G
DEbut prog : 85CF Fin prog : BSEF
H50K : f = 80KHZ (Niveau bas = const = 0,4micro sec )
EXBUG 1.2 MAID
oF0: G
Debut prog : B5F0 Fin prog : 2610
H5K : f = 8KHZ  (Niveau bas = const = 0,4 miero sec )
EXBUG 1.2 MAID
611G
Debut prog : $611 Fin prog : 8631
HIK : f=1KHZ (Niveau haut = const = 256 micro sec )
EXBUG 1.2 MAID
632:G
Debut prog : 3632 Fin prog : 3652

H250H : f = 250HZ (Niveau haut = const = 256 micro sec )

EXBUG 1.2 MAID
653:G

Debut prog : 3653 Fin prog : 2673



RIS

SELECT1 .': Selection de la constante de temps 0,1 ms

EXBUG 1.2 MAID

674:G
Debut prog : 8674
Fin prog : 3698 682/31 = Case mémoire contenant

l'adresse de 1'une des 82
cartes d'intégrateurs
SELECTZ : Selection de la congtante de temps 1 ms

EXBUG 1.2 MAID

639; G
Debut prog : 8699
Fin "+ BB6BD 647/31 = Adresse des 32 cartes

d'intégrateurs
SELECT3 : Selectio de la constante de temps 0,1 s

EXBUG 1.2 MAID

6BE; G
Debut prog : B6BE
Fin " . Z6E2 6CC/31 = Adresse des 32 cartes

d’intégrateurs
SELECT4 : Selection de la constante de temps 1 s

EXBUG 1.2 MAID

6E3:G
Debut prog : Z6E3
Fin it . 8707 6F1/31 = Adresse des 32 cartes

d’intégrateurs
Remarque : Pour connaitre les adresses des cartes d'intégrateurs
voir le paragraphe sur les intégrateurs .

ACQUISITION : Programme d'acquisition de 256 données chaque 57 miero sec
et mise des données dans une table .

EXBUG 1.2 MAID

745:G
Debut prog : 8745 752/16 .
Fin Wo. 8778 753/00 Adresse  fin de table

774/15 Adresse début de table
775/00

LECTA : Programme de lecture de table de domnée

EXBUG 1.2 MAID

BO; G
Debut prog : $BO
Fin T : #D4

CONVER : Programme de converston binaire decimal

EXBUG 1.2 MAID

1F6:G

Les programmes LECTA ET CONVER sont liés , 1l suffit de lancer

la commande B0;G pour que la conversion binaire decimalede la
table(de150041600)se fasse automatiquement .
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ACQUISI1 : Programme d'acquisition d'une seul domnée avec stockage
de la donnée aux adresses 1200 & 1201

EXBUG 1.2 MAID
779:G

Debut prog : %779 Fin prog : 3744

GENER : Programme générateur d'impulsion de commande CA2 du PIA(MC6821)
de la carte DVM

EXBUG 1.2 MAID
745;G

Debut prog : $745 Fin prog : 87B1

Remarque : Pour lister l'un de ces sous programmes , il faut procéder
de la fagon suivante ,

Commande :

EXBUG 1.2 PRNT PRNT : COMMANDE POUR LISTER

BEG ADDR el BEG ADDR : ADRFESSE DEBUT PROGRAMME
END ADDR R END ADDR : ADRESSE FIN PROGRAMME
EXEC ¥ EXEC : EXECUTION

¥y : our
Les inscriptions de gauche sont domnées automatiquement par
le systéme, alors que celles de droite doiventétheeéerite
par l'opérateur .

Explication sur la notation suivante 6A7/31
647 : Représente une adresse mémoire
31 : Représente le contenude 1’adres-z mémoire 6A7

Foute de temps les programmes des amplis programmables
n'ont pas étaient introduit dans le systéme de gestion du caleulateur
Leur programmation est la méme que cell des potentiométres , il suffit
de changer le bus adresse(Voilr paragraphe sur les pn etap )

EXEMPLE D'APPLICATION :
PROBLEME :
On veut acquérir 256 points d’'un signal analogique
et fatre sa converston du binaire au decimal avec affichage
des valeurs sur la visu .
1 - Lanecer le programme ACQUISITION
EXBUG 1.2 MAID
745;G
2 = Lancer les programmes LECTA et CONVER
EXBUG 1.2 MAID
BO; G




CONCLUSION: ;Z;Z
Nous concluerons , ce travail en cssayent de degager les

wtilisations et evolutions prévisibles d'un calcubateur hybride

En tant que calculater wniversel , il resoud certaines classes

de problémes dans des centres de calecul.

En tant que caleulateur spéeialisé , il réalise la stmulation

de phénoménes physiques complexes. (Centrales Nucleaires ,

Pilotage d'avions , d'engins spatiaux , «..)

Les domaines d'emploi, peuvent &tre trés divereifiés , par exemple/

~Domaine Aérospatial: Le caleul hybride a pris un dévelcppemsnt

important avec les programmes d’études aérospatiales
(Simulation de satellites et de leur ambiance lors de la rentrée
dans 1'atmosph ¢re.)

~Chimie et Domaine de 1'energie:

Il s’agit d'applications , dans le domaine des
sytemes d'equations aux dérivées partielles rencontrées d'ailleurs
Jdans les reactions chimiques et les échangeurs de chaleur en vue
de leur controle ou végulation . Le caleulateur hybride permet en
particulier de simuler le comportement dynamique des colonnes
de distillations .

—Domaine Medicale:

De nombreux travaux sont en cours actucllement ou
1'on introduit les techmiques de caleul hybride , surtout dans

1le domaine bio-medical.

Alors le developpement previsible de ces caleulateur cst basé
abstraction faite de la technologie des composants , qui eet ausst
trés importante,sur les trois pointe sutvants .
—Elaboration de nouvelles techmiquesmathématiques permettantd'élargir
les domaines diemplois de ces calculateurs .
-Mise au point de systémes opératoires plus perfectionnés et de
nowvelles fonctions programmées .
- Evolution vers des structures plus integrics , donc plue commodes
& mettre en ocvre , en particulier suppression des panneaux de
cablage manuel avee cablage automatique d partir de 1'ordinateur
associé .

Le caleulatuer hybride congu au CSIN , par Mr OUIGUINI

es&afalculateur appellé dans 1'avenir , a étreplus puigsant pour
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celd il faudrait .

- Terminer 1’cxtension de la partie Hardware .

- Ajouter au calculateur wn systéme permettant l'aceéds direct
memoire , pour augmetcr la vitesse d'acquisition de donnée de la
carte DVM 1

= Developper le logiciel d'un moniteur de gestion temps réel et
d'un langage évolué spéeifique au calculateur .

- Adjoindre un sytéme d'exploitation complet pour faciliter le
dialogue entre 1'utilisateur et le caleulateur .

= Concevoir wun interface , calculateur hybride , ordinateur,
lequel traitera certaines donnécs qui seront utilisées par

le calculateur .

En fin de compte , 1l aurait été préferable pour une meilleure maniabilité
des intégrateurs d’avior la possibilité de ne pas selectionner
la méme constante de temps , pour les dewux intégrateurs d'une

méme carte .
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