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MOTS CLES

Dans le cadre de ses recherches, le Centre d'Etudes de la Neige
s'est fixé pour objectif de suivre 1'état de contraintes du
manteau neigeux par un enregistrement de ses émissions
acoustiques,

Ceci doit permettre d'une part d'améliorer les connaissances
mécaniques du matériau neige, et d'autre part d'essayer de
détecter des signes précurseurs d'avalanches.

Cette étude décrit la réalisation d'une chaine d'acquisition pour
signaux acoustiques et sismiques.

Deux systémes congus & base de microprocesseurs constituent cette
chaine :

- L'un est destiné & effectuer l'acquisition des signaux
issus d'un  capteur de vibration (géophone) ainsi que
l'enregistrement sur support magnétique des évenements
détectés.

- L'autre permet le décodage des données stockées sur
bandes et le transfert de celles-ci vers un miniordinateur.

Pour compléter 1'information fournie par le géophone, un certain
nombre d'autres mesures sont effectuées.

La derniére partie de ce travail consiste & réaliser le transfert
de ces mesures vers une unité de stockage et de traitement et leur
visualisation pour contréle sur le site.

- Microprocesseurs

- Acquisition de données acoustiques
- Géophone

~ Codage - Décodage

- Transfert de données
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INTRODUCTION

Le développement des méthodes de prévision du risque d'avalanches
et la mise au point des modeéles d'aide & la prévision débutent par
1'observation systématique du comportement du manteau neigeux.

Dans ce but, un des objectifs du Centre d'études de la neige est
de développer 1'étude des mouvements mécaniques du matériau neige.

Durant 1l'hiver 1985-86, sur le site expérimental des Deux-Alpes,
différents capteurs ont été installés et principalement un
géophone : capteur d'ondes acoustiques.

L'acquisition des mesures est enregistrée graphiquement ou stockée
dans une mémoire, et cecl systématiquement ou sur détection
d événements.

Puis, les donnédes mémorisées sont relues et transmises vers un
ordinateur.

Le schéma ci-dessous synthétise d'une part les différents capteurs
et méthodes d'acquisition, et d'autre part les moyens de relecture
des données.

i

|

— .
amuricanoemgll "oy MAGNETO ! maenetol Ll secopeur

EVENEMENTS|| / )/ '

|

|

|

i

REPTO METAES L

ENREGISTREU
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é————) MICRO.ORDINATEUR | ] MmNt |
q:::::P_J——f:: EPSON HX 20 CALCULATEUR

SONDES DE TEMPERATURE A ramremenT |l

———————————————————————————— o ST S e e e e e — o e s e e on e

!)]r ANEMOMETRE @ ENREGISTREURS |

GRAPHIGUES

ACC ELERONE TRY

S51TE EXPERIMENTAL LABORATOIRE
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La premiére partie de ce rapport décrit la réalisation du systeme
d'acquisition des émissions acoustiques issues du géophone.

L'outil mis au point pour décoder ces mesures est présenté dans le
chapitre suivant.

Enfin, la dernitére partie est consacrée aux différentes mesures
complémentaires effectuées sur le site, et plus particuliérement
au transfert des données de reptation et de température d'un
enregistreur (Ecureuil) vers un microordinateur portable ; ainsi
que le traitement de ces données.

16



PREMIERE PARTIE

SYSTEME D'ACQUISITION DE DONNEES ACOUSTIQUES

A ENREGISTREMENT DECLENCHE
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1.

INTRODUCTION

1.1 Présentation

L'étude des mouvements mécaniques de la neige se divise en
différentes branches de connaissances. L'une d'elles consiste a
étudier les ondes acoustiques et sismiques.

Dans ce  but, le Centre d'études de la neige a entrepris
drexpérimenter un systéme de détection des avalanches par méthodes
sismiques. [CEN84]

Pour cela, l'enregistrement sur bandes magnétiques d'événements
sismiques détectés par un sismométre est effectué depuis plusieurs
hivers.

Afin de compléter cette étude, il semble intéressant de disposer
d'un systéme de surveillance des émissions acoustiques et
sismiques de la neige.

S

Le but essentiel de cette application consiste a
présence possible de signaux précurseurs d'avalanches.

rechercher 1la

Cette premiére partie décrit le travail effectué pour réaliser un
tel systéme d'acquisition, de codage et d'enregistrement sur
support magnétique.

Afin de détecter les vibrations du sol, des géophones dont le
principe de fonctionnement est identique & un sismometre, sont
placés en contact avec le sol, & une dlsfance approximative de 100
métres du systeme dracquisition.

Un microterminal permet le dialogue entre le systéme et
1'utilisateur.

SYSTEME A [ ______ ]
CAPTEUR e e e e e ENREGISTREMENT
GEOPHONE DECLENCHE

MICRO TERMINAL

support magnétique
de l'enregistrement

Figure I.1

19



Le

systéme mis au point déclenche sur événement. Un enregistrement

est effectué lorsque le signal se distingue du bruit de fond.

Il

La

s'agit d'un systéme a enregistrement déclenché (SED).

- Le signal analogique provenant du  géophone
échantillomné a 50 Hz et numérisé sur 8 bits.

- La détection d'un évenement se fait en calculant le
rapport des mesures moyenndes sur 4 secondes aux mesures

moyennées sur 32 secondes.

- Les mesures sont codées par blocs de 20 bits comportant
une indication de temps. Pour cela, une horloge temps réel

esl intégrée a l'outil.

- L'ensemble des informations est enregistré sur un

magnétophone & bandes UHER a vitesse lente (2,4 cn/s).

figuire ci-aprés schématise ces différentes phases :

Géophone

- filtrage

préampli — e w e e ]
- numérisation

stockage en
RAM

DETECTION D'EVENEMENTS

_ calcul moyenne instantanée (4s)
- calcul moyenne (325)
- test sur les moyennes

base de temps

calcul de la date
- heure évént. > codage des données
— heure systeme

Enregistrement sur magnétophone

- mise en marche du maghétophone

- émission des bits d'horloge et de
données a fréquence réguliere
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1.2 Fonctions supplémentaires

a. Enregistrement des mesures durant les 20 secondes
précédant 1'évenement et les 10 secondes le suivant, afin
de récupérer les phases de croissance et de décroissance du
signal.

b. Délimitation des évenements : un bloc de 20 bits et de
configuration fixe est enregistré aprés chaque événement.

¢. Selon une fréquence fixée par dialogue, un
enregistrement supplémentaire est effectué, dans le but de
vérifier le bon fonctionnement du systéme et également de
disposer d'un enregistrement régulier du bruit de fond.

d. Edition sur demande de 1'heure du systéme sur un
micro-terminal pour vérifier son bon fonctionnement, ainsi
que le décalage éventuel du circuit horloge.

e. Comptage du nombre d'événements.

f. Initialisation du circuit horloge, réglage du zéro du
convertisseur analogique-numérique par l'intermédiaire d'un
micro-terminal.

1.3 Plan

Cette étude se décompose en trois parties :

10) Cahier des charges : introduction des hypothéses
relatives au capteur d'une part : aux critéres de
déclenchement d'enregistrement et au type de codage d'autre
part.

De plus on montrera la nécessité de disposer d'une
interface matérielle (sous forme de terminal) entre le
systéme effectué et l'utilisateur.

2¢) Réalisation matérielle du systéme d'acquisition
reposant autour d'une carte centrale & microprocesseur et
d'une horloge temps réel intégrée. [HENB1] [SUR83]

Ce chapitre soulignera les différentes fonctions du systéme
d’acquisition, c'est a dire :

- le filtrage et la conversion analogique numérique
des mesures issues du géophone

- le codage des données enregistrées

- 1'interface de dialogue entre le microprocesseur et
lrutilisateur
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39)

Réalisation logicielle de l'application avec :

~ la démarche effectuée gradce aux différentes
particularités du microprocesseur choisi et des
divers circuits composant les cartes électroniques
(horloge, convertisseur, RAM...)

- les points particuliers du déroulement des
différents programmes.
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2. HYPOTHESES DU SYSTEME D'ACQUISITION

2.1 Description du capteur : géophone

Principe :
Le géophone fonctionnant selon le méme principe qu'un
sismométre, délivre une mesure de la vitesse de vibration
du sol, selon la composante verticale.
Le principe est d'observer la composante verticale de
vibration du sol en mesurant la F.E.M induite dans la

bobine oscillant par inertie dans le champ magnétique d'un
aimant solidaire du sol.

Les caractéristiques du modéle choisi sont les suivantes :

Modeéle choisi ¢ L - 15B

Gamme standard de fréquence, Hz .......... 4.5 - 10

Tolérance de la fréquence, Hz ............ + 0.5

Résistance standard de la bobine, Ohms ... 380

Tolérance de la résistance, % ....cevivev.n 5

Distortion maximum, % ..-nseccencusnaanans 0.2

Constante de conversion, V/in/s +10% ..... 0.04?V§; = 0.36V/0m/5
Amortissement en circult ouvert, +10%..... 1.263 /7 £
Amortissement du courant de la bobine..... 11.84 Re /7 £f(Re + Rs)
Masse mobile, GrammesS . ...veenneennsnansans 23.00

Sensibilité, MW/IN/S tve e nvensannancaans 2.21 = 0.087 mW/mm/s
Diametre, iN ...iiiirrnreain e taaanans 1.25

Hauteur, 1N ..ooveveeerrooerrannsansesanans 1.4

Masse totale, GrammeS . ....vieveenrcaeasss 142

Les courbes (A, B, C, D) représentent la réponse en fréquence du
géophone, pour différentes résistances branchées en parallele sur

celui-ci.
‘Figure I.2.1
60
GEOPHONE _MopaLe LAY
49 : 4.5Hz . -
30 Réaistance bobine: 3800
U -
vl
o 2'0 P
\
2 A 4
H A0 /8
w08 JAV4m
A / /) g
g 0.6 » D
=
ok Y/
w 0.3 V/
2 02 counag  SHUNT  AMOETIS| ]
o) A ouwert  0.28 . ;
@ 5 issn o 50lglemme choix effectue
c 27304 0.60
l > jl I 19?2?'|°'ﬁ

65 4 2 34 6840 20 40 60 Afo0 200
&—n-o FREQUENCE - HERTZ
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2.2 Détection d'événements -~ Calculs de moyennes

2.2.1 Principe de la détection d’'événements

- But :
Comparer les mesures moyennées sur 4 secondes ("valeur
instantanée”) aux mesures moyennées sur 32 secondes
("valeur moyenne™) pour déclenchement ou non de
1'enregistrement des données.

- Hypothése :
. Fréquence d'échantillonnage = 50 Hz

. n. = nb de mesures effectuées sur 4 secondes
= 200 mesures
. Naz= = nb de mesures effectuées sur 32 secondes

1600 mesures
===)> N, €< Nza2
. M, et Maz, = moyennes des n., et nz. derniéres mesures

- Test effectué :
M. > k Ma, <==z==> détection évenement

~ Modifications possibles :
. Ltindice k tel que k = 1 ou 2 ou 4

. Les valeurs n, et Nazz :
par exemple la "valeur instantanée" peut étre limitée par
rapport & la "valeur moyenne" (moyenne effectuée sur 2 s
au lieu de 4 s)

2.2.2 Calcul des sommes partielles

- Le test sur les moyennes se raméne a une comparaison sur les
sommes partielles soit :
. Hypothése : S,

832

200 informations
1600 informations

2)

. Test T M, > 2 Mas (k

===> S. / 200 > 2 . (532 /7 1600) —

{==> 84 > S32 /4
-~ Calcul des 8,4
. A l'initialisation : totaliser 1les valeurs sur 4 et 32
secondes.
. En déroulement normal : la RAM disponible de 2 Koctets

permet de stocker les mesures des 32 derniéres secondes.
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———————— Ke_dss b, —> t

© ®

somme sur
i secondes

instant t
instant t - is avec 1s = 4 ou 32 5

valeur
Ke-ss = Valeur

=X
ot
i

al’
alr’

{===)> Sias = Him + A - Xe - 1w

2.2.3 Redressement du signal

- Le signal est numérisé sur 8 bits, la valeur & un instant t
donné varie entre 00y et FFu.

- Pour calculer S. et Sz, il faut redresser la valeur lue par
rapport 3 la valeur moyenne du signal (M).

FF

moy M _, nnﬂm\ /]AA , t

00

" Figure I.2.2 -

_ Lors de 1l'initialisation du systéme, un réglage de la position
de repos du CAN permet d'ajuster la moyenne M & 7Fu.

- I1 est possible de réactualiser constamment cette moyenne afin
de compenser une dérive éventuelle de cette derniére.

. La valeur moyenne des 4096 derniéres mesures (soit
approximativement 82 s) est alors calculée et notée Ma=.

La somme Se= hécessaire au calcul de cette moyenne est
effectuded l'initialisation.
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Puis 1la RAM disponible ne permettant pas de stocker 4096
valeurs, le calcul de la somme Sg. s5'effectue selon
1*équation suivante

Sez = Baz * X& - Maz

- L'algorithme de redressement utilisé est le suivant
valeur lue = valeur lue - moyenne M
si_valeur lue > FFy - moyenne M

alors
valeur lue = complément 3 2 de la valeur lue
finsi

2.3 Codage des données

2.3.1 Type de codage

En collaboration avec 1le CEA/LDG, le Centre d'études de la neige
effectue depuis 1'hiver 82-83 sur le site de La Plagne dans le
département de la Savoie et depuis cet hiver sur le site du Rivier
d'Allemont dans la vallée de 1'Eau d'Olle l'enregistrement sur
bandes magnétiques des événements sismiques détectés par un
sismométre.

Le systéme congu par le CEA/LDG est un systéeme a enregistrement
déclenché.

Les enregistrements effectués suivent 1le codage PCM/LDG (Pulse
Coded Modulation).

Une partie de cette étude décrit la réalisation d'un décodeur pour
la relecture des enregistrements sismiques (cf 2eme partie).

Aussi, il est apparu intéressant de conserver le méme codage pour
cette chaine dracquisition afin de pouvoilr  décoder les
enregistrements avec le méme matériel.

~

Le signal analogique est échantillonné & 50 Hz soit une période de
20 ms. -

La mesure est numérisée sur 12 bits (dans le cas du SED du
CEA/LDG) et 8 bits (dans le cas de 1la chaine d'acquisition
géophone). Les 4 bits de poids faible sont foreés a 0. Cette
mesure doit étre transmise toutes les 20ms dans des blocs de 20
bits.
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Les 8 bits supplémentaires sont :
~ 4 bits de synchronisation ( 1.0.0.1 )
- TRIG = bit de détection dréveénement, initialement & O,
passe a 1 pendant toute la période oli la condition de

dépassement du seuil de déclenchement est satisfaite

- HH bit de codage de l'heure de 1'événement

it

- CIH = bit de codage de 1'heure du systéme

- P = bit de parité (parité paire).

MESURE,
SYNCHRO {MSB LGB |TRIG |{HH {CIH]| P
1 001 [(X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0 T H C p
2.3.2 Codage de HH
HH = codage de l'heure du début de 1'événement
. TRIG = O ===> HH = 0
. 51 TRIG passe a 1 alors HH passe & 1, puis sur les 34
blocs suivants, HH prendra pour valeur les 34 bits utilisés
pour coder l'heure de l'événement selon le tableau suivant :
START {102j. 110 j.| jour|10 h. |heure {10min| min [10sec| sec |10-'s

X X | XXKK ] XXXX[ X X | XXXX ] XXX | XXXX| XXX | XXXX| XXXX —

nb de bits .

exemple : le 15 Mars & 23 H 34 mn 35 5,0

le numéro de jour = 74 ( ==> 15 Mars )

.00 . 0111 . 0100 . 10 . 0011 . 011 . 0100 . 011t . 0101 . 0000
5. 0. 7 . 4 . 2. 3 . 3 . . 5 . 0
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2.3.3 Codage de CIH

CIH a pour réle le codage de tops de durée une seconde et sert a
donner l'heure a toutes les minutes rondes. Ceci présente
l'avantage de constituer une base de temps, qui figure sur
1'enregistrement graphique lors du décodage des données.

Sachant que 1l'on transmet un bloec toutes les 20 ms, chaque top
seconde doit &tre réparti sur 50 blocs successifs.

Il existe trois sortes de tops :

- top court = O = [ 5 bits 31 + 45 bits a 0 1
- top long = "1v = [ 25 bits 3 1 + 25 bits & 0 ]
- top "start spécial™ = [ 45 bits a1 + 5 bits 2 0 ]

En tempé normal, CIH code des tops courts.

A chaque début de minute, CIH donne 1l'heure sur 24 secondes
successives soit 24 x 50 bloces

Codage sur 24 tops :

START [102jour |10 jour jour (10Cheure| heure |10 min min
1 X X AXXX XXXX X X X¥XX XXX XXXX
nbh de tops
1 2 4 4 2 4 3 4
- 1 = top long
X =
- 0 = top court

Au début de chaque quart d'heure, le top start est plus long, il
s'agit d'un top spécial.

2.3.4 Base de temps
Le circuit horloge temps réel MC144318 permet de disposer d'une
base de temps fiable. La lecture des registres de ce circuit donne
les différents modules de 1la date <(mois, jour ...) permettant
ainsl de coder 1l'heure du systéme (bit CIH) et 1'heure de
1'évenement (bit HH).
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2.3.5 Enregistrement effectué
- Vitesse d'enregistrement

Au total, 20 bits sont enregistrés sur bande magnétique
toutes les 20 ms soit t Kbits/s, indépendamment de la
vitesse du défilement de la bande. Cette derniére est de
2,4 cm/s.

En lecture, la vitesse est portée a 4,7 cn/s d'ol un flux
de 2 Kbits/s.

- L'enregistrement

L'enregistrement s'effectue simultanément sur les deux
pistes. On enregistre les mots de 20 bits correspondant au
codage vu précédemment.

L'enregistrement du signal sg'effectue alternativement sur
les deux voles avec présence ou non du signal d'horloge
1000 Hz sur la voie.

2.3.6 Intérét du codage
LT'intérét de ce codage est double, il permet :

a. de retrouver le début d'un mot 3 ltaide des bits de
synchronisation.

b. de vérifier les données grdace au codage alterné sur les
deux pistes.

2.4 Dialogue avec le microterminal

L'initialisation du systéme doit étre effectué sous contrdle de
l'utilisateur, par 1l'intermédiaire d'un microterminal.

Fonctions réalisées :

a. affichage de la moyenne des conversions analogiques -
numériques effectuées sur une durée égale & 10 secondes, et
réglage éventuel du zéro du convertisseur analogique_ -
numérique - sur demande -.

b. initialisation de 1la date et heure du circuit horloge
ainsi que de 1l'heure de 1'enregistrement test effectué
quotidiennement pour contrdle du systéme.

c. remise 3 zéro du compteur d'événements.
D'autre part, l'utilisateur a la possibilité de 1lire en cours

d'expérience la date et 1'heure du systéme ; la demande étant
réalisée par bouton poussoir.
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3.

REALISATION MATERIELLE DU SYSTEME D'ACQUISITION

Cette réalisation constituée de trois cartes électroniques, dépend

directement des différentes fonctions demandées au systéme :

a. Filtrage et numérisation des données issues du géophone

===> effectudes par la carte

“CAN + filtre™ no92

b. Acquisition et détection d'évenements

==z> effectudes par la carte "microprocesseur” n¢l

¢. Enregistrement

microterminal

=zz> effectuées par la carte

3.1

Les trols cartes

synoptique général

entre elles par des connecteurs.

Le prototype de

cette

sur un circuit imprimé.

Schéma général

sur magnétophone

1 3
______ > CARTE ) CARTE
MICROPROCES. INTERFACE
Reset
bouton
poussoir
2 € ] Géophone
CARTE
FILTRE - CAN[<—mmmnd Alimentation
+12, -12, OV

31

i qu—

<> ]

L< ]

et

"interface™ n°3

sont dépendantes les unes des autres et reliées

réalisation a été effectué en wrapping ;
seule la carte de conversion analogique - numérique a été réalisée

interface avec le

Alimentation :
+ 12 V, - 12V
0V, + 12 V Batt

Dialogue avec
microterminal
(prise 25 broches)

Magnétophone
- enregistrement
- arrét / marche

Lecture heure systéme
(bouton poussoir)

Figure I.3.1



3.2 Carte n°2 : Filtrage - Conversion analogique numérique
Le but de la conversion analogique - numérique est d'établir une

relation unique entre une grandeur physique a variation continue
dans le temps et un code numérique c’'est & dire un mot binaire.

3.2.1 Digitalisation ou numérisation du signal

Le signal f(t) est continu, il évolue entre fmax et fmin (sur un
temps donné) et prend une infinité de valeurs réelles.

ft)

> t

Signal f(t) dépendant du temps

Figure 1.3.2

Un mot binaire de n bits ne peut prendre qu'un nombre N = 27
d'états loglques.

Pour représenter f(t) par un mot binaire de n bits, il faut
découper l'axé f(t) en tranches élémentaires supérieures ou égales
a . -

fmax - fmin

2!’1
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Il est nécessaire de quantifier les grandeurs issues du géophone,
afin de les traiter numériquement. ‘

On est amené a effectuer des mesures sur des échantillons de f(t)
prélevés & des instants t d'échantillonnage.

Le théoréme de Shannon démontre que les échantillons permettent de
reconstituer le signal f(t) avee une bonne approximation si la
fréquence d'échantillonnage Fe est supérieure & 2 Fm (Fm étant la
fréquence maximum mise en jeu par le signal f(t)).

On considére la bande de fréquence du signal initial comprise
entre 1 et 15Hz, la fréquence d'échantillonnage choisie est alors
de 50Hz.

3.2.2 Fonctions de la carte

Le dessin ci-dessous montre les deux fonctions réalisées par la
carte.

GEOPHONE |z=z=zz=om— FILTRAGE
V. PB2
D U lanct. de la conversion
PBO
C.A.N ——-> signal fin conversion —
p1\051‘7
==/=> données converties

vers carte microprocesseur n®l (e

Figure 1.3.3
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3.2.2.1 Filtrage

1°) La figure ci-aprés montre 1'effet indésirable du bruit
superposé au spectre. [MIQ85]

Signal seul  Signal-plus-bruit

/

B
t
E %
e |
g 1
< | N
! PN Spectres
! . A aprés
: ’ échantillonnage
[
1
Bruit « replié » ]
'
'
¢
T .
Y fmax fe /2

fe
Fréquence-——»

Répliques dues
au bruit
{zone hachurée)

Figure 1.3.4

2¢) L'hypotheése de départ est la suivante

Supposant que la bande de fréquence du signal & étudier est
comprise entre 1 et 15 Hz, on fixe la fréquence de coupure du
filtre & 15 Hz.

DYautre part, on pose le critére suivant & savoir que la
contribution du bruit di au repliement du spectre ne doit pas
excéder de plus de 1% le niveau du bruit réellement présent a la

frégquence maximale.

«<eessite de prévoir un filtre qui atténue le bruit replié”
.15 un rapport 100 (soit 20log 100 = 40 dB dratténuation).

fmax fe /2 3

Atténuation

Réponse du filtre

40 dB d’anti-repliement

K 30 k 40 kHz

0 10k 1256k 2 i
Fréquence———-»

Figure 1.3.5
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39) Calcul du filtre :

40 dB 40 dB
Pente = =
distance sur l'axe des fréquences Distance
(==> ramenée a l'échelle /octave)
1 octave
{ } Doctave = log 2 - log 1 = log 2
1 2
D
L ] D = log(f.) - log (fo) = log fo/fa
fe fa
D log f./fc
Distance = =
Doctave log 2
avec : fo = frég. de coupure du filtre a -3dB
f. = fréq. "sosie™ = fréq. échantil. - fréq. max.
fo = 15 Hz - log 35/15
] ===> Distance = e
f. = 35 Hz - log 2
40 40 log 2
Pente = = = 32 dB/octave

Distance log 35/15

Cela implique d‘utiliser wun filtre ayant au moins 6 pdles, ceci
pour une fréquence de coupure de 15 Hz (la pente maximale obtenue
par un filtre est de 6 dB/octave par pdle).

Pour se réserver une certaine marge, on choisit un filtre a 8
pdles dont la réponse est une réponse de Butterworth.

Les résultats expérimentaux du filtre réalisé donnent une
fréquence de coupure égale a 15,12 Hz pour une résistance mesurée
a 11,7k et une capacité de 0,92uF. [GAZ74]

L'Annexe I.1 présente :

- le calcul de la fréquence de coupure maximale

correspondant & une atténuation de 40 dB (la pente maximale
obtenue avec un filtre du 8éme ordre est de 48 dB/octave).

~ le réseau de réponses de Butterworth
- le schéma d'un filtre de rang n, ainsi que le tableau

permettant de déterminer les coefficients sulvant
l'ordre du filtre.
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3.2.2.2 Tableau

récapitulatif

des c

alculs des

gains pour

différentes fréquences en entrée - Courbe de réponse du filtre

Gain = GdB = 20 ].Og VE/VE
Potentiométre sur 10 Potentiometre sur 4
Fréquence 3
Hz VE VE GdB VE VB GdB
mv mv mv mv
50 12,4 0 13
40
30 50 12,11
25 190 23,706 77 15,45
20 1050 38,555 525 32,12
18 2350 45,552
16 5900 53,548
14 12800 60,275
12 16400 62,428
10 16500 62,481 7000 54,62
8 16250 62,348
6 16000 62,213
5 6900 54,49
4 " "
2 " w
1 " " 6900 54,49
o ' 5 " "
0,1 11000 58,959 4300 50,39
0,05 7500 55,632
0,01 1750 42,992
Va 16500
G = [ —— ] = = 1330,64 —
Ve f=10Hz 12,4
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freq. | Ve position du Ve Ve Ry +R2 Ve Gy
Hz mv potentiométre| mv Gy = e T e = Ba _
Ve R, Ve Ga
)
10 13 10 16250 1250 213,76 5,84
ML
8 13800 1061,5 171,21 6,2
800K
d
6 10400 800 128,66 6,2
600K
4 6600 507,69 86,10 5,89
400K
2 2600 200 43,55 4,59
200K
1 650 50 22,27 2,24
100K
]
Ve
s R2 + VE = VS
R4
R
e
R1 -+ Rz .
(z=z=> Ve [ ~~~~~~~ :] = Vg
R4 =
R4 S
J— .
Vs Ry + Ry i
G2 = e e 2 emme e ——— VE. ng
Ve Ry 227777 bacedd Vel e
Ry = 4,7K
Rz = potent. de 1M
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3.2.2.3 Conversion analogique - numérique
- Mise a niveau de la tension & l'entrée du convertisseur

Le CAN choisi ne peut convertir que des valeurs analogiques
comprises entre 0 et 5 V.

Les amplificateurs constituant le filtre présente une
tension de sortie variant de -12V & +12V,

I1 est nécessaire de ramener la sortie du dernier

amplificateur a une tension compatible avec le
convertisseur. Pour cela, on utilise un pont diviseur de
résistances

Un potentiométre permet d'ajuster 1la valeur moyenne a
2,5V.

- Le convertisseur utilisé est un ADC 804LCN. Ses caractéristiques
et le principe de fonctionnement sont décrits dans 1'Annexe I.2.

- Interfaces entre le CAN et la sortie du filtre et le
microprocesseur

L'entrée du signal a convertir provient du filtre déecrit
ci-dessus et attaque la ligne Ain + du CAN.
Deux diodes de protection sont placées afin de protéger
l'entrée du CAN.

Le départ d'une conversion s'effectue en positionnant la
ligne WR du convertisseur & 1'état bas.

Un niveau bas sur la ligne INTR signale la fin de
conversion.

Le résultat de l'opération est disposé sur les 8 lignes
de donndes DBO & DB7. Le microprocesseur peut alors lire
cette valeur par l'intermédiaire des 8 lignes de son port A.

Le schéma suivant montre ces différentes liaisons.

Figure 1.3.7

INTR >4{PBO -
signal |[-_>J]AIN + WR < PB2
filtré
- > |[PAO a PA7
8
CAN MICROPROCESSEUR
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- Le diagramme des temps (diagramme ci-dessous) permet de définir

les différentes étapes & suivre pour convertir un échantillon du
signal initial.

Ligne €S = ligne de sélection du convertisseur

START
CONVERSION
5 \ /

" j \T—

tw) Lot

—m! WAL f— “BUSY"

ACTUAL INTERNAL /[ & OATA IS VALID IN
“NOY - : OUTPUT LATCHES
STATUS OF THE NOY BYSY' ' \
CONVERTER ‘

1 INTERNAL T¢

e 1 TO8x Vigy x

{LAST DATA WAS READ)

NTR x
{LASY DATA WAS NOT READ) u7 . INY ASSERTED

Ty —{

12Tk
Qutput Enable and Reset INTR

TNTR RESET

iNTR
& \ W |— /
o 7
+ X TRISTATES
OATA
U e e e e e - _.jr 72.. _________
—=i 0T |=—
=l H, 1O [

Note: Al timing is measured from the 50% voltage points.

Figure I1.3.8

Dans l'application les signaux CS et RD sont forcés a 0 donc
toujours validés.

-

. ler temps : lancement de la conversion sur la ligne WR

==> WR = O

2eéme temps : apreés un temps twi, la lighe INTR passe & 1
avertissant ainsi le microprocesseur que la donnée
convertie est disponible sur le bus de données DBO-DB7.

Le logiciel de 1l'application doit donec se synchroniser sur ce

chronogramme afin d'optimiser le temps nécessaire & l'opération de
conversion.

42



3.2.2.4 Schéma logique - Plan de masse - Composants

10) Schéma logique
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29) Plan de masse

CONVERTISSEUR CAN . FILTRE

CARTE n°2:

T

AR ——
. N @@m T8 oo | |o4 UL 4
i - 8y
4 fog 2y F e
— 0@ . M—\U U— i 11 i3 1 ¢
0 u: O v oo [ <toq oW | 45 ﬂ.aﬁo. oY
7] 40 40
N_\U.. 174 o N TT T TTTT — — —
——rr——— 3t 2
— Shy
— 039 w oy T ; To | . 6+
e o Y O
[c] ® +vYd
° o N £ — ’ e S 3 D nert
o o |8y mamwp 89 e RELIY daL04 * D A
s o o] | ik LS By
=y . 1 TTTT @ 172774
9 ©
3%

Figure I.3.10
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39) Composants

Résistances : Capacités :

R1 = 10K C1 = 1pF * %
R2 = 392.a C2 = 1pF  **
R3 = 12K * C3 = 1pF  #»
R4 = 12K * C4 = 1pF *H
R5 = 10K C5 = WF il
R6 = 3,32K C6 = 1pF  »»
R7 = 12K *® C7 = 1pF i
R8 = 12K * c8 = 1pF *
R9 = 10K C9 = 2uF

R10 = 9,09K C10 = 47nF

R11 = 12K * Ci1 = 150pF
R12 = 12K * C12 = 10pF (P)
R13 = 10K C13 = 10pF (P)
R14 = 16,2K

R15 = 12K *

R16 = 12K *

R17 = 100K

R18 = 1M (potentiométre)

R19 = 100K

R20 = 10K

R21 = 5,1K

R22 = 10K

R23 = 10K * : R mesurée
R24 = 270 * % : C mesurée
Diodes :

D = 1N914

Potentiométres :

P1 = 500

p2 = 1K

Amplificateurs opérationnels :

a, b, ¢, d, e = 0P 07DP

Régulateur :

L

= LM317
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3.3 Carte n°1 : Microprocesseur
Crest la carte centrale du systeme d'acquisition.
Elle doit assurer trois fonctions principales :

- L'acquisition des données provenant de la carte CAN et
filtre a une fréquence fixe

- Le stockage de ces donndes en effectuant des moyennes
pour détection d'événement

- Le dialogue avec lrutilisateur par 1'intermédiaire d'un
microterminal afin de lire ou de modifier des paramétres et
relancer le systéme (Reset).

De plus, afin de pouvoir lire 1'heure sur demande et dater les
évenements, une horloge est intégrée sur la carte.

3.3.1 8ynoptique de la carte

Figure 1.3.11

demande }——————
heure
<=1
_________ J b
IRQ RESET
>
CAN |<——_] I
‘ RESET 1IR@ {oomm e
===>
==
e HORLOGE ¢====n
¢==zq=== >| LATCH
bus
adresse
TERM. up -~
<>
sonmees|MC14680SE2
CARTE }<ue]
bus
n°3  [ieRose donnée }
COURANT - - -
[ RAM EPROM
_____ MAENE TOf
Logique
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La carte comporte :

un microprocesseur 146805 E2 8 bits Motorola
(ef Annexe I1.3) [MOT80,] [MOT80:]

4K dYEPROM (2732A - technologie CM0S)
2K de RAM (5516 - technologie CM0S)
une horloge MC146818 (cof Annexe I.4) [MOT..] [TRU85]
deux quartz de fréquence :
5 MHz = quartz associé au microprocesseur
4,194304 MHz = quartz associé a l'horloge

une logique d'adressage

un latch 74L8373 pour démultiplexage données - adresses
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3.3.2 L’'horloge temps réel - Interface horloge - microprocesseur

- RG6le de 1'horloge

Afin de pouvoir coder l'heure de 1l'évenement et 1'heure du

systéme avec exactitude il est nécessaire de disposer d'une
horloge.

Cette derniére pouvant é&tre "logicielle" ou intégrée a la
carte d'acquisition.

Les avantages d'une horloge temps réel intégrée par rapport
a une horloge logicielle sont importants :

. gain de temps pour le processeur qui ne décompte
pas les impulsions

. facilité de programmation pour obtenir la date et
1vheure ; seule l'initialisation des registres
internes du circuit est 3 effectuer.

- Lecture des registres du circuit horloge

Les registres du circuit horloge sont réactualisés toutes
les secondes.

Avant de 1lire 1les informations contenues dans ceux-ci 11l
convient de tester qu'une remise a jour n'est pas en cours.

Pour cela la lecture ne se fait que si le bit 7 (UIP) du
registre A est nul. Les différentes valeurs lues sont alors
stockées dans des registres tampons.

- Interfacage horloge - microprocesseur

Synoptique de l'interfacage effectué :

Figure 1.3.12

<8 Addresss Data Multiplexed 8>

Address Svobe

Y

Data Strobe (£} Other

NV o Pernigherals
MC6801 Read: Wite (R/W) _ ‘;nd ¢
14G805E2 ey » .
me tnterrupt Request {IRQ) Memoary

8/5 Address 8/5>

Address

Decode ' v \/

¢ IRQ R/W DS AS ADO-AD7

. 494304

Hz (Tyvp!
14C146818

:
HOF

REGET

CKOUT CKFS SQW

—_——— e - = =~ —

r
!
|
|
!
!
|
|
i
i
i
]
1
|
i
|
-t
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La sélection

S

du boitier

3.3.3 Adressage des différents boitiers

3.3.3

Le microprocesseur MC

.1 Mémoire adressable

146805E2

2

(20004) de mémoire et registres d'entrée/sortie.

L'espace adressable

comne le montre la figure ci-apres.

0
Access
Via 127
Page O 128
Direct
Addressing
255
256
8182
interrupt
Vectors

8191

Plan mémoire total et zone mémoire interne
du microprocesseur

External Interrupt

]

\
S1FFA-S1FFB

1
$1FFC-$1FFD
|
$1FFE-$1FFF
127

Figure 1.3.13
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1/0 Ports S00C 0 Port A Data Register
Timer 1 Port B Data Register
RAM S007F
2 External Memory Space
$0080
3 External Memory Space
o SOOFF 4 Port A Data Direction Register
$0100 5 Port B Data Direction Register
6 External Memory Space
7 External Memory Space
8 Timer Data Register
External 9 Timer Control Register
Memory
10
Space
18064 Bytes) External Memory
Space
15
16
RAM
63 {112 Bytes)
b
64
7~
7
pucen — —— —— o — — —— e am— /,
Timer Interrupt From Wait State Only $1FF6-$1FF\7 yZ
o ovam Emam s e e aep  emm sy ey o /
Timer interrupt $1FFB-$1FF9 Ve
A P

7 Stack (64 Bytes Max)

!

e

est réalisée grace 3 une logique
cablée reliéde & l'entrée CE du circuit (ef ch I 3.3.4).

est capable d'adresser 8 Koctets

est divisé en espace interne et espace externe

$0000
$0001
$0002
$0003
$0004

$0006
$0007
50008

$0009
$000A

$Q00F
$0010

$003F
$0040

$007F



3.3.3.2 Découpage de la mémoire

On
1004 —
Horodateur MC146818 64 octets
13FH —
[T T T LI I 1 laoo, -
RAM 5516 2K octets
1000y -4
REPROM 2732A
18004 4K octets
REPROM 2732A
1FFFy -

Figure 1.3.14
3.3.3.3 Adressage des différents composants
Cet adressage se réalise grdce a un certain nombre de portes

logiques. [TEX76] La combinaison des lignes d'adresse As - Ay, et
A, permet la sélection des différentes zones de la mémoire

bits 15 14 13 121 11 10 9 81 7 6 5 41 3 2 10

horodateur 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ¢} 0 0 O
1004

RAM 5516 0 o0 O o] 1 o o ol o o o o 0 0 00O
80044

EPROM 273281 0 O 0O 1 o o 0o of o o0 o of o0 o0 0O
10004

1°) Horodateur MC146818

adresse = 1004 t Ag . (BAyq + By2)

Figure I.3.15

3>
-]
f—
1
1
h

Aa.(A11+A12) .
CE
(actif a 1l'état bas)
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En utilisant les théorémes de Morgan de l'algébre de Boole :

X . Y¥Y=¥%X+Y et X+Y=X.Y

1l vient

Ao . ( Byq * Bam ) = Aa . ( Byq . Ayz ) = Ag . ( Ayq . Ay )

d'oll le schéma équivalent ci-dessous (ceci afin d'économiser le
nombre de circuits logiques sur la carte).

Figure I.3.16

Ao

0
Bya Bz [:::> Ava.Byz

A2

20) RAM 5516 : adresse = 800n @ Bqvq . Brm

Figure 1.3.17

P — D’O —————— .
A12 —l- ——————— A12 . A11

CE
(actif & 1'état bas)

DS [:>ﬂ CE,
(actif & 1l'état bas)

3°) EPROM 2732A : adresse = 10004 I PPN

Figure I.3.18
Aqz > ———m é—E
Aq2 (actif & 1l'état bas)

OE
DS ] (actif a l'état bhas)
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Composants utilisés :

- 2 circuits NAND 74HCOO (N1 et N2)
- 1 circuit NON 74HC14 (I)

Schéma récapitulatif de cet adressage :

DS [};n 0 CE, (RAM)
3 &

B ; N1 — o R/W (RAM)
R/W T

3
2 N2 b o OE (EPROM)
pe-
Az [:§>o o CE (EPROM)
1 2

5

N2 b 0 CEx (RAM)
I
3 1R <

10

13
N2 [E;;n _
P — «90 8 ® 8 N2 -—0 CE
] 5

(Horloge)

Ae

Figure 1.3.19

3.3.4 Interruptions sur demande extérieure

3.3.4.1 Reset -

- Le microprocesseur MC 146805 E2 a deux modes de reset, une

entrée de reset active a l'état bas et une fonction de reset lors
d'une mise sous tension.

- L'entrée Reset est utilisée pour réinitialiser le
microprocesseur et fournir une procédure de départ software.
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- Le reset a la mise sous tension se déclenche lorsqu'un front
montant est détecté sur Vpn. Son réle est drassurer une bonne.
initialisation du programme 1lors de la mise sous tension du
systeme.

- Chacun des deux types de reset produit les actions suivantes :

le bit 7 de demande d'interruption du registre de
contréle du timer est positionné a zéro

tous les bits des registres de direction des ports
d’entrée/sortie sont positionnés a 0, c'est a dire en tant
qu'entrée

le bus d'adresse est forcé au vecteur de reset (1FFE,
1FFF).

- Matériellement 1l'entrée RESET du microprocesseur est reliéde a
l'entrée RESET de l'horloge et un bouton poussoir relié a la masse
permet sur demande la mise & l'état bas de ces entrées.

3.3.4.2 €énération d'interruption sur 1'entrée fﬁﬁ du
microprocesseur

L'utilisateur a la possibilité de visualiser 1'heure du systéme en
cours de fonctionnement.

Sa demande est effectuée par bouton poussoir. Celui-ci est relié a
1'entrée IRQ du microprocesseur par l'intermédiaire de circuits
logiques.

Quand l'interruption se  produit, le processus  normal du
microprocesseur est suspendu a3 la fin de 1l'éxécution de
1'instruction traitée.

Tous les registres 'programme’ sont sauvegardés dans la pile. Le
vecteur correspondant a 1l'interruption (1FFA,1FFB) est chargé et
pointe l'adresse de départ de la routine d'interrruption.

La logique utilisée est séparée en deux étapes :

- constitution d'un anti-rebond (cf Annexe I.5) -
- génération d'un front descendant en entrée fﬁﬁ .du
microprocesseur (actif a 1'état bas) sur passage de 0 a 1
de la sortie de l'anti-rebond

+5V

anti-rebond e B o s

I
Figure 1.3.20 5 SIo<i:::]
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I correspondant & un inverseur est réalisé a l'ailde
d'une porte NOR dont les deux entrées sont rebouclées

la sortie S est inversée & 1'aide d'une porte NAND
dont les deux entrées sont également rebouclées afin
de valider l'interrruption IRQ sur front descendant.

Principe
Cas 1 : Hypothése de départ = l'entrée E est 4 0
+5V
0~ Y g,
E oo 8 ! ,
0 4 | | At
o 2 11
/ = 1 1:
[}
t !
| l
! SI ]
\\ ————— OQ j
‘.. _.0 le- - - .. )
N Figure I.3.21

- le point A est au potentiel + BV et la sortie de
1'inverseur 81 est & 0

- 51 81 =0
alors puisque E

i
(e}

zz=> § = 1
insi

- les 2 points S et A sont égaux & 1, ce qul correspond a
relier les deux extrémités de 1la capacité & + 5V. Aucune
tension ne traverse donc celle-ci.

Cas 2 : L'entrée passe de 0 a 1
- +5V
1-7 : 4
E oS S 5 ,
! | A
y | I
_____ 0" 0t -
|
| .
SI I
i
1D<J :
S , Figure 1.3.22
-8l E =1
alors quelque soit 81
ona: 5=0

et A passe brusquement de 1 a 0
insi
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- le potentiel aux bornes de la capacité ne varie pas
instantanément

1

au temps t, = to + Dt avec At petit
Le potentiel est toujours égal a OV

H
i
v

i1}

i
H
v

au temps t = to * At avee At > At
La capacité va se charger progressivement jusqu'a ce
que 1'on obtienne un état haut au point A (temps

ts)
+hv
- +
5 { } A
>
/77L’7l N
1
E 0
A 0 Vo T
! e hiveau de basculement
[} - .
1 | de 1l'inverseur I
st O 1
ty tz ts
Figure I1.3.23
temps T4
La sortie SI bascule en méme temps que A telle que
ST = A = 1 ’
temps te

Le point A est dans un état intermédiaire qui
correspond au niveau de basculement de 1'inverseur

le point SI va alors basculer de 1 a0 ce qui

correspond a 1'impulsion souhaitée (pour attaquer
1rentrée IRQ du microprocesseur).
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Cas 3 : L'entrée E passe de 1 2 0

+5V
0

O Bv

Figure 1.3.24

- le potentiel aux bornes de la capacité ne varie pas
instantanément

===> au temps t1 = to + &t avec Ot petit
Le potentiel est toujours égal & +5V, donc § = 1, et
le point A passe brusquement & une tension double
soit +10V

===> au temps t = to + Ot' avee At' > At
La capacité va se décharger petit a petit jusqu'a
avoir une tension égale a +5V au point A

E O
N
- - |_ - I _________
A 0 ’[
| | e Niveau de basculement
1 de l'inverseur I
8I 0O l I -

Figure I1.3.25

8I ne bouge pas car le niveau de basculement de 1'inverseur
n'est jamais atteint.
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Figure 1.3.26
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3.3.5 Schéma logique - Plan de masse - Composants
14l 5

q

1=

N3 5S3D0UJ0YDIN

| Y 3OY3uILNL b0
-— | th H T
[ ML I ey — $oU ILUYD SYIA
p77774
2l m_ 2} _ ki w !
o5 350 dap '
GV m
P
7
1
5 INILYAOUOH * 8¢ 89%r OW
ey
2y
32 gim>  ino%> MESL £t
€V hoz lv T§z
st 4
L AN GF — A% N
oyt 5 1 + oK [
wuserd
3
[33 g4 ON
OLINOY W LNYINCD
794 N T
129} :
5G4 T
sC 78
wibe 994 N
] 94 1%
£t
FS0THOH
SY  Tx 5%d [og
T tgdTET N
I NED AR,
- “ wy ANJ gy 748 31W> $w3a O
e | wy 0d e %
i oy . o [ 1
I:4 ERA LI |44 i 6y - "
) A = w 02 ﬁ N S
o
o
M Chion _
m W + ™ TY4 VY4 °vd
o A ol 5y e = 20 ™ ﬁ
ey b .
712 2 ~ kN YVd [T
> azwﬂwnla = o> v [e w 244 i3 |
. w |
so/i ey It by by 3 o« g SY4 1z M
N L0/i 37— 712 _.UM oy 7 “ q >3 yd 7
Z ofi s 3 Sy g - sq g fyd W
sofy 7l d O ny b > L4 g 94
sofi w7 w2 sy z ) Tl ? g rydle
I 77| 7q 7y 5 Ly i ’g °Ud [F7
o)1 (57 122049 [ By 3 rqF _
3 roftfg F°0 ¥ L Y °qE i
i

P 31¥YD




2°) Plan de masse

CARTE o4 . MICROPROCESSEUR

=~ 806w

Qz2
+ +

F SO S T N OO JOUNN U0 NN T N O DU G SN WA Y TN OO N )

N I S
Ree P MC 146305 £2 24HCOO | N3
L A S I N M Bt DOE NN BN SN (N A SN BN I AN B AL )
CAa,(:)

+HOr
Cac Cab
7415373 b 2732A

+O+IILI|II|||||
Rad

O Ce Cad
F-llllllllllll*'o*' +On
CA | T T I I PO
5546 W b 74 HCA4 | T
Ty Ty
T T T T ch sz Rz;,\
R Cs
4_:5}.,.!|I|llllllll +O+
CO" MG AL6848 ¢D hood | b F4HCOO | M2
Aj LIt I R L
Cz LIt I Bt O D S B
Ges
Cs Cac
Cv ﬂé
Rab
M C/‘ MASSE  RESET
T T ® o

Figure I.3.27
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39)  Composants :

Résistances :

R1 = 10M

R2 = 10K

R3 = 1K
Capacités :

C1 = 0,1pF (P)
C2 = 47pF

€3 = 100pF

C4 = 22pF

c5 = 3,3pF

C6 = 10pF

(nY = 3,5 a 13pF
Quartz :

Q1 = bBMHz

Q22 = 4,194304MHz
Inverseur :

I = T4HC14
Nand

N1, N2, N3 = 74HCOO

Microprocesseur = MC146805E2
Horloge = MC146818

EPROM = 27327

RAM = bh16

LATCH = 74L5373



3.4 Carte n°3 : Interface
Trois fonctions sont assurées par cette carte :

2 @énération de sinusoides sur les deux voies droite et
gauche pour l'enregistrement magnétique

- Alimentation du magnétophone sur basculement d'un bit du
port du microprocesseur (bit PB4)

- Emission et réception de caracteres entre le
microterminal et le microprocesseur.

3.4.1 Génération de sinusoides sur les pistes de 1l'enregistrement
magnétique ’

Les mots de 20 bits correspondant au codage PCM sont émis par
logiciel sur un des ports du microprocesseur. Ils doivent étre
transformés en sinusoides afin d'étre enregistrés sur bande
magnétique.

La génération de sinusoides permet donc le codage des données avec
enregistrement simultané sur les deux voies a la fréquence de 1000
Hz.(cf Ch I 2.3.5).

Hypotheése :

Les données sont émises en série sur le port B du
microprocesseur (PBS)

Parallélement, sur le méme port (PBs)on dispose d'une
horloge 1000 Hz (générée par logiciel grace a
l'interruption timer).

voie 1
pe > LI LI > > /\/ /b
1s2ms horloge| 6énération de
sinusoides -~
vole 2
S i AR I B N \/\/_/\/\/M
émission/ms données

Figure I1.3.28
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3.4.1

.1

Synoptique général

i B I I R
VAVAVAVAUR

HORLOGE ~
DE

FB6

GENERATION

SINUSOIDES
F = 4000 Hz

AMPLIFICATION |
POUR ADAPTATION

SUR MAGNETO

PORTE ANALOGIGUE

DERUT DE SINUSOIDEY

]

LISSAGE DES
0SCILLATIONS EN

FILYRE PASSE AAS

MODULE

@

mopure ()

DONNEES D

—
PBS (commande)

4

DETECTION DE
PASSAGE A O

MODULE (2)

DECLENCHEMENT SUR
FRONT MONTANT

SHIVANT LA VALEUR
DES _DONNEES

MODULE (6)

|__,voie A

LISSAGE DES
OSCILLATIONS EN

DEBUT DE SINUSODE
FILTRE PASSE BAS

L_yvoie B

mopuLeE (@)

mopute (5)

o1

MODULE (3

BASCULE D

Figure 1.3.29
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Fonctionnement :

- Une sinusoide de fréquence 1000 Hz est générée a partir des
impulsions d'horloge issues de la sortie PB6 du microprocesseur.

- Les valeurs successives des données émises par la sortie PB5
attaquent l'entrée D d'une bascule (module 3).

A chaque front montant de 1'horloge, la sortie Q suit 1'état de
l'entrée de la bascule.

- La sortie @ commande le commutateur analogique.

- La sinusoide présente a l'entrée du commutateur analoglque est
aiguillée sur l'une de ses deux sorties.

La commutation ne peut s'effectuer que sur un front montant et au
moment du passage 3 zéro du signal sinusoidal.

Le diagramme ci-dessous montre ces différentes étapes :

1/2ms
Sl
Horloge 4\ l A ] A | A L A |
\ 1 Y A
\ \ \ \\ \
\ ' ‘\ \ \
| | \ | l
—— ) ! + | ——
entrée série [ | 1 o | / o "r—J
entrée bascule D | / : / |
/ / | /’ J
/ ] ; '
/ / J / /
. - ’ ¥ / / )
sortie Q —— ¥ ¢ v
sortie du module 3 e J 1 [
voieda /0N N N
voie B

Figure I1.3.30
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VE

[
_______{ """" 7 [~ ] f"_“'tf\\\\\

Problemes existants :
- obtenir des arches de sinusoides en phase sur les deux voles

- péaliser le début du front montant des sinusoides centré sur
1raxe horizontal des temps

N
Py

Pour ce dernier point, on utilise un circuit de détection de zéro.
Puis, on sélectionne les seuls passages par zéro sur front montant.
Ceux-ci serviront 3 valider 1'impulsion de commande extérieure
(valeurs des données) pour commander la porte analogique.

3.4.1.2 Module 1 = Génération de sinusoides
Structure de base :

La structure utilisde est un réseau & contre réaction
multiple ou structure de Rauch.

Le circuit de base de la structure de Rauch comprend
plusieurs boucles de contre-réaction.

Organisation générale d'un réseau & contre-réaction multiple :

e e

O S
Y1 Y3 ——

] "

Yeroadl 7777 77 77, -

Figure I1.3.31

. deux résistances pour Y1 et Y3 permettront de synthétiser
un transfert passe bas (pas de terme en p ou p* au
numérateur).

. deux capacités pour Y1 et Y3 font apparaitre un terme en
p? au numérateur, donc permettront de synthétiser une
fonction de transfert passe haut. ;
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. une résistance et une
facon, un

numérateur).

C'est ce

capacité réaliseront, de la méme

filtre passe bande (apparition d'un terme en p au

dernier cas qui permet de réaliser un résonateur

actif. Le montage utilisé est le suivant

Filtre passe bande

R1

VE

/%”RQ

7

7777 brdaad

Vo

Figure 1.3.32
La fonetion de transfert peut s'écrire sous la forme :

Vs

Awp

A

Ve p? + Aup

¥ W<

gain a la fréquence d'accord
largeur de bande A - 3dB

B

A
Aw

- R3/2R1
2/CR3

avec «

fo

0wt

Wo = 1/ C \V R3 ( R1.R2

Afin d'obtenir une fréquence

d'oscillation de

/ Rl + R2 )

1000 Hz, les

différents composants prennent pour valeur :

C

R3

R1
R2 est un

82 nF
56 Ko
22 Kan
potentiométre

itoonon

de

1000 permettant d'accorder le filtre

sans modifier le gain & l'accord et la largeur de bande.

D'aprés ces valeurs, il vient :
- A = -1
- D w = 435 rd/s - ====> AT =
- Pour R2 maxi = 100

Wo = 5165 rd/s ====> fo =
- Pour R2 mini = 1

Wo = 51533 rd/s ==== fo =

822 Hz

8206 Hz

on fixe donc R2 telle que f # 1000 Hz
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3.4.1.3 Module 2 : Détection de passage a OV

Afin de détecter les passages par zéro, on utilise un comparateur

rapide (avec e* relié a la masse).

e A A [\ > Figure 1.3.33
VAAVAAV/

Le montage bascule pour une tension e voisine de 0

Figure 1.3.34
La sortie est de signe contraire a l'entrée.
Les entrées du comparateur sont protégées par deux diodes
connectées téte - béche.
Un circuilt inverseur trigger de Schmitt permet d'éviter _les
oscillations qui subsistent en sortie du comparateur.

3.4.1.4 Module 3 : Déclenchement sur front montant de l'horloge

Le circuit utilisé est une bascule D de type 74LS874 dont la table
de vérité est donné par le tableau suivant :

INPUTS oUTPUTS

PRESET CLEAR CLOGK D | a@ @
L H X X | H L
H L X X{ L H
L L X X | He H*
H H t H H L
H H ' Lt ™
H H L X [ Qg Qg
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- les deux entrées  PRESET et CLEAR doivent étre
positionnées & 1'état haut.

- la sortie Q que 1l'on considére est validée sur front
montant de 1'horloge (entrée clock de la bascule D). Elle
attaque alors la porte analogique (module 5).

3.4.2.5 Module 4 : Amplification pour adaptation sur magnétophone

Le signal sinusoidal émis par l'oscillation (module 1) doit étre
amplifié avant d'attaquer les deux entrées du magnétophone.

On utilise donc le montage suivant :

Wa\f | R1

R2 e = i
1 e. = 0 <K==
0 d —AMNN - s = ~R2 1
X R1 SRS R 0o
‘ + s R2
Gain = 6 = ——n T <~ e

e % e R1
5
/7"{77 Yoradd Vodddd

Figure 1.3.35

3.4.1.6 Module 5 : Porte analogique

La porte analogique choisie comporte deux "contacts” séparés ;
l'ouverture de 1l'un s'effectuant en phase avec la fermeture de

lrautre et inversement.

Ne ["“" ET:
4
e ZINEY)
N N\~

5 — e -
Q bascule D 'V'LE__,_D__D' Enc
Front des données @ Ok .

V:.T Ewp

7 54
sinusoide >
s52

g

Figure 1.3.36



Le signal de sortie de la bascule D attaque l'entrée IN de la
porte.

La sinusoide fabriquée par le module 1 et amplifide par le module
4 est présente sur les deux entrées 81 et S82.

L'entrée IN commande 1'ouverture de 1'un des deux contacts et la
fermeture de l'autre. La sinusoide présente en 51 et 52 sera
disposée sur l'une des sorties D1 ou D2. [ELE78]

3.4.1.7 Module 6 : Lissage des sinusoides
L'observation sur un oscilloscope a permis de constater la
présence de petites oscillations & chaque établissement de la

sinusoilde.

Afin de remédier & cet inconvénient et obtenir ainsi des salves
propres, un filtre passe bas est placé en amont du magnétophone.

C
11
T
VY.V, S———
R2
R1 i,
o AN, -
e}
.__.M-/
E{p) sS(p)
77777 rrezy 7r7r?

Figure 1.3.37
Détermination des valeurs de Z, (p) et Z. (p)

R1
R2 /7 (1/Cp) = R2 / (1 + R2CP)

Z, (p)
Z2 (p)

La fonection de transfert s'écrit : [IUT3] [POU8S2]

H(p) = - 2Z, (p) / Z,l(P) = - R2 / (R1 . (1 + R2Cp)) -
20108 |H | )
20logR2/R1
. Q:) pente de -20dB/décade
Wo
. >w
1/R2C
?
JRUBBIORctmes tontolotutonpostoseg B U S w
II/72)- - - Figure 1.3.38
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3.4.2 Alimentation du magnétophone sur basculement d'un bit du
port du microprocesseur (PB4)

Le magnétophone utilisé pour 1'enregistrement des évinements est
un magnétophone & bandes UHER 4200.

Une modification de cablage a permis de mettre le magnétophone en
pause électrique avec les touches d'enregistrement appuyées et
1'alimentation coupée.

La commande extérieure de 1la mise en marche du magnétophone
s'effectue par l'intermédiaire de deux prises .

Le schéma suivant symbolise le déroulement de cette commande.

micro <= 4V micro Lol ov
A <l oV & Klz==== +§V
Apparell en position —==========> Mise en route de
d'attente : relais collé | 1rappareil

Figure I1.3.39
La commande provient du basculement logiciel du bit PB4 du port B

du microprocesseur. Un relais permet 1le déclenchement de 1la
commande.

3.4.3 Emission et réception de caractéres entre le microterminal
et le microprocesseur

Un microterminal est utilisé pour permettre le dialogue entre
I'utilisateur et le systéme mis au point.

Deux broches du port B sont affectées & ces édchanges : —

- PB3 = initialisée en entrée -
===> réception de caractéres
microterminal -~==> Mmicroprocesseur
- PB1 initialisée en sortie

Hou

==> émission de caractéres
microprocesseur ----> microterminal

La liaison effectuée est une liaison série RS232
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La vitesse de transmission est de 300 bauds. Cette vitesse
d'émission est gérée entiérement par logiciel (ef Ch 4.).

Les deux broches du port B sont relides & la prise 25 broches du
microterminal par l'intermédiaire de deux circuits d'interface (cf

Annexe I1.6).
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29) Plan de masse

Figure I.3.41
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39) Composants [NAT880]

a LM741 amplificateur opérationnel
b bt - bté R = 22K
b2 - bhib C = 1nF
h3 - bhl4 diode 1N914
b4 - b13 diode 1N914
hs - bi2 R = 49K
hé - b1 R = 10K
h7 - 10 - b9 potentiométre 10K
o LM741 amplificateur opérationnel
! LM741 amplificateur opérationnel
d di -~ dié R = 22K
d2 - di15 C = 82nF
d3 - dt4 R = B6K
d4 - di13 € = 82nF
ds - di12 R = BsK
e DG186 porte analogique
{ T4L874 bascule D
g 74L814 inverseur
h LM261 amplificateur opérationnel
i it - i16 R = 10K
i3 - 114 R = 4,7K
i5 - 112 C = 22nF
i6 - 111 R = 10K
i8 - i16 C = 1uF
j LM741 amplificateur opérationnel
i’ LM7 41 . amplificateur opérationnel
k k1 - ktlé R = 10K
k3 - ki4 R = 4,7K
k5 - ki2 C = 22nF
k6 - kit R = 10K
k8 - kié6 C = 1uF
m 1489
m' 1488
n potentiometre 100
0 C = 0,1uF (P)
P transistor 2222
q diode BXX10
r R = bK
5 adjust
t output ] régulateur LM317
u input
\% R = 270
w C = 10uF (P)
X R = 1,2K
y1 output
y2 GND ] régulateur 7805
yv3 input
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4°) Connecteurs

Comnecteur B :

Connecteur C3

B1
B2
B3
B4

B5
B6

B7
B8

B?

B10

B
B12
B13

B14
B15
B16

B17
B18

B19
B20
B21

c1
G2
Cc3
C4
CH
Cé
c7

c8
C9
C10

C11
€12
C13
Cl4

+12V  Batterie
+12V
ov
-12V

pin n°4 de la prise MICt (8 pins) du magnétophone
pin n°3 de la prise (6 pins) du magnétophone

pin n°2 de la prise 25 broches du microterminal
pin n°3 de la prise 25 broches du microterminal

piste 82 du magnétophone
pin n°5 de Radiophono (5 pins) du magnétophone
piste 81 du magnétophone
pin n¢3 de Radiophono (5 pins) du magnétophone

1t3 .

ov bouton poussoir
it N

non connecté

0V : pin n°7 prise 25 broches du microterminal
0V : pin n°2 prise Radiophono (5pins) du magnéto
avec C = 1PF en série

] non connecté

5V
pPB1
PB3
PB4
bB5
PB6 -
ov

it3
non connecté
it

non connecté

73



4.

REALISATION LOGICIELLE DU SYSTEME D'ACQUISITION

L'utilisation conjointe de 1'Exorset 100 muni d'une sonde
d'émulation 146805E2 et d'un analyseur logique a permis de mettre
au point les différentes étapes de cette réalisation, que ce s01t
sur le plan matériel ou logiciel.

Pour mettre au point les différents programmes, on utilise la
mémoire vive de 1'émulateur.

Lorsque cette phase de mise au point est terminée, les programmes
peuvent &tre implantés dans une Eprom.

Ce chapitre résume la démarche générale de la réalisation
logicielle, puis décrit plus précisemment les modules importants
ou particuliers la constituant.

4.1 Logique de la réalisation

En introduction, on a montré le synoptique général du systéme et
les fonctions supplémentaires nécessaires & son bon fonctionnement.

Afin de compléter ces hypotheses de travail, il est nécessaire de
déterminer les contraintes initiales :

- L'échantillonnage est effectué & la fréquence de 50 Hz.
11 faut done émettre une demande de conversion des données
analogiques issues du géophone toutes les 20ms.

- L'écriture sur le magnétophone doit étre faite a la
vitesse de un bit par milliseconde.

- Un bloc correspondant & une donnée codée est composé de
20 bits. 11 sera donc émis en 20 ms, soit exactement le
temps entre deux conversions successives.

- Les 20 secondes précédant l'événement et les 10 secondes
le suivant dolvent également étre enregistrées.

- La génération de sinusoides sur les deux voies droite et
gauche de lrenregistrement magnétique nécessite la
génération d'un signal a 2KHz. (cf ch T 3.4.2). .
4.1.1 Découpage du temps
Différentes taches  doivent étre exécutées a une fréquence

réguliere et nécessitent ainsi la génération d*une interruption
lors du déroulement du programme de base.
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Le principe général de cette réalisation repose donc sur deux
programmes :

- une tache de fond travaillant en continu (nommée ACQUIS)

- une tache d'interruption du timer (nommée ITIMER) gérant
le séquencement et l'activation des différents modules a
éxécuter.

Chaque programme ainsi que la tache de fond doivent étre
optimisiis afin d'étre executés en une durée minimale.

Afin de vérifier la durée de chaque module du programme
d'interruption ainsi que celle du programme principal, on totalise
le nombre de cycles instructions effectués.

Le microprocesseur MC146805E2 possiéde un timer/counter intégré (cf
Annexe 1.3.4).
Celui-ci contient un registre de contrdle programmable qui permet
de sélectionner 1la prédivision de base souhaitée en fonction du
quartz utilisé.

Un compteur 8 bits est également programmable afin d'ajuster la
fréquence d'interruption réalisée.

Une interruption du timer est ainsi réalisée toutes les 1/2 ms, et
le processeur accéde alors a la routine d'interruption de service
du timer.

4.1.2 Déroulement du programme

4.1.2.1 Gestion des taches

- Un compteur (CPT) variant cycliquement de 0 & 39, s'incrémente a
chaque interruption du timer soit toutes les 1/2ms.

- La gestion de ce compteur (utilisé uniquement dans le programme
d'interruption ITIMER), permet

. d'activer les tiches exigeant un démarrage & un instant
précis

. de répartir les autres tdches réguliérement.
-~ Ces deux points entrainent la création de petits modules chargés
chacun de fonctions propres.

Chaque module est minuté afin de travailler sur un seul niveau
d'interruption. En effet, on ne doit pas é&tre dérouté lors de
l'exécution d'une routine d'interruption.

La tiche de fond exécute le programme de base qui consiste a

détecter les évenements et réaliser le codage des données en code
PCM.
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Ce programme doit forcément étre réalisé en une durée inférieure a
20ms.

De plus, il est nécessaire de pouvoir synchroniser cette tache
dans le temps, afin qu'aucun décalage n'ait lieu.

Crest le programme d'interruption qui par le biais d'une variable
de travail (LIBRE) autorise cette synchronisation.

Le programme de base ne débutera sa tache essentielle que si le
compteur est égal & 6 soit au bout de 3ms.

Les extraits suivants des deux algorithmes montrent la méthode
utilisée pour cette activation :

Programme principal

Début
tant que LIBRE = faux
faire
traitement annexe (CIH, visualisation heure)
tfinfaire
traitement proprement dit
LIBRE = faux

Programmne d'interruption :

Début_

LIBRE = vrail

insi

4.1.2.2 Gestion des buffers
Afin de  pouvoir  émettre les bits de données toutes les

millisecondes et coder ces données sur 20 bits simultanément, deux
tables sont crédes .
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Chacune est composée de trois octets :

BUF 1 A BUF 1 B BUF i C

1001 X7 Xs Xs X4 Xa X2 X4 Xo 0000 THCP 0000

MSB LSB

L |
code PCM (cf ch. I.2.3.1)

avec : 1 =1 ou 2
BUF1 A,B,C = buffer rempli par la tache de fond

BUF2 A,B,C = buffer dont les bits sont émis un a un par
décalage vers 1l'enregistrement magnétique.

Principe :
ITIMER
Début_
si CPT = 0
J alors BUF2 A,B,C = BUFt1 A,B,C
finsi
51 CPT est pair
} alors émission d'un bit de BUF2 A,B,C
insi
Fin

4.1.2.3 Schéma synthétisant la gestion des taches et celle des
buffers

La génération de sinusoides pour 1'enregistrement magnétique de
fréquence égale a 1000Hz, nécessite d'étre synchronisé avec
1'émission des bits de données (sur la ligne PBS du
microprocesseur).

Aussi, un front d'horloge doit étre émis en paralléle toutes les
1/2ms sur la ligne PB6 du microprocesseur.

Cette fonction est la premiere effectuée par le programme ITIMER
aprés la réactualisation des registres de contrdle du timer.
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e emmmms o — o et e——

recopie de BUFA dans BUFy W D
Ui | 3

amission des 20 bils de BUF2

Figure I.4.1

4.1.2.4 Principe pour la ligne & retard de 20 s et les 10s
supplémentaires aprés l1'évenement

Le stockage des données mumérisées est effectué en continu.

L'emplacement en RAM réservé a cet effet correspond a 32 secondes
de mémorisation du signal.

Le codage, ainsi que 1'émission des données, déclenchés & un
instant t par la détection d'événement prennent en compte les

-

données antérieures de 20 secondes a cet instant t.

Au moment de la détection de fin d'évenement, il restera donc a
transmettre les 20 secondes de retard et les 10 secondes suivant
la fin de 1l'événement.

Pour contrdler ce décalage on utilise un compteur (CPT20), il

devra étre initialisé & chaque détection d'évenement & la valeur
correspondant a 30 secondes (305 X 50 infos = 1500 = 5DCy).
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vrai
EVT faux

Tps t2

Tps t3

___________ étection d'éveént.

________ 1°) init de CPT20 = 1500 (30s)

p20t1 pCt-] =pteu1" courant P201:2 pCt2 p20t3 PCtg

J, |

s

29) on commence a coder et
émettre la donnée pointée
par P20¢4 = PCy4-20s

détection

fin évent.

1°2) on commence a décrémenter

CPT20
2°) on a un retard de 20s

CPT20 = O

on a fini de coder 1l'évént

+20s avant +10s apres
---> arrét magnétophone

Figure 1.4.2

4.1.3 Note : interruption extérieure —

L'interruption extérieure produite par un état bas sur la lighe
IRQ du microprocesseur (bouton poussoir) est également utilisée.

La routine d'interruption est limitée au positionnement d'une

bascule signalant au  programme principal une demande de
visualisation de 1'heure du systéme.
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4.1.4

4.1.4.

{

Algorithmes généraux

1 Programme principal : ACQUIS

initialisation
tant que libre = faux
faire - si CIHFLA = vrai
alors traitement de CIH
CIHFLA := faux
finsi
- 51 VISHOR = vrail
alors si CPT = 31
alors fabrication de la table
l heure
insi.
finsi
finfaire
si EVT = faux
alors - calcul de 1'événement
- remplissage de TPRIM : TPRIM (PCT) := EVT
- g1 EVT = vrai )
alors - si non courant sur magnhéto
alors - lecture et codage heure
- pointeur début évent =
DEBPC = PC -1
- CODHEUR := 0 (heure non
codee)
~ NBEVT = NBEVT + 1
finsi
- CPT20 := 305 (205 + 10%)
~ MARCHE := vrai
- courant magnhéto
finsi
sinon - calcul de 1'événement
} - remplissage de TPRIM : TPRIM (PCT) := EVT
Finsi

51 EVT = vrai
alors - BUF1 := codage T(P-20s)
- LIBRE := faux

sinon 51 CPT20 /= 0
alors -~ BUF1 = codage T(P-20s) -
) - CPT20 := CPT20 - 1
- LIBRE := faux -
5inon

51 ARRET = vrail
alors - MARCHE := faux
- LIBRE := faux

sinon - BUF1 = évent de fin = 97-FF-70
- ARRET := vrail
J - LIBRE := faux
insi

finsi
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4.1.4.2 Programme d'interruption du timer : ITIMER

Début
- initialisation de TDR et TCR
- sortie du front dthorloge / 0,5ms ~--> PB6:= XOR PB6
- CPT := CPT + 1
- i CPT = 40
alors - lancer la conversion ( front montant sur PB2)
- CPT 1= 0
- 51 MARCHE = vrai
alors - EVT2 := vral
- BUF2 := BUF1
sinon
- ARRET := faux
- EVI2 = faux
- fin courant magnéto
finsi
finsi
-~ 81 CPT est pailr
alors - si EVT2 = vrai
} alors sortie du bit de BUF2
finsi
- visualisation heure ?
finsi  ----> RTI
- si CPT = 1
alors - calcul de Saz
- rangement en RAM a l'adresse PC
- visualisation heure ?
finsi  ----> RTI
- si CPT = 3
alors - calcul de S.
- calcul de Sa=2
- visualisation heure ?
finsi  ----> RTI
- si CPT =5
alors - calcul de Sax/4
- calcul de Mag=
- PC := PC + 1
- Ps 1= Pg + 1 -
- Pao 7 Pao + 1
- LIBRE := vrai
- visualisation heure ?
finsi ---=> RTI
- si CPT = 35
4 alors  CIHFLA := vral
finsi
- yisualisation heure ?
Fin
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.1.5 Chronogrammne
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4.2 Points particuliers du logiciel

4.2.1 Ecriture de sous programmes en RAM - Remplacement de
1'adressage indirect

Le jeu d'instructions utilisé par la famille 6805 est concgu
spécifiquement pour l'efficacité au niveau de l'octet de mémoire
programme (cf Annexe I1.7).

Cependant, le microprocesseur MC146805E2 ne dispose que d'un seul
accumulateur 8 bits et un registre d'index 8 bits.

De plus, le manque d'adressage indirect alourdit le logiciel
effectué.

Pour remédier & ceci, une solution de remplacement a été choisie,

consistant & travailler en mémoire RAM et & avoir ainsi la
possibilité de modifier le code machine.

4.2.1.1 Rappel sur l'adressage indirect

instruction code opération partie adresse

La partie adresse contient l'adresse de l'adresse de la case
mémoire recherchée.

C

LDA ind
11
hh S

%

! octet cherché = [ vy 1 = [ [ x 11

b
H

hhll --->| qg /.
Pp Y avec [ a ] = contenu de l'adresse a

- ppaqq -~

<
1)

Figure I.4.4

AN
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4.2.1.2 Méthode utilisée

- Le logiciel mis au point nécessite de disposer de l'adressage‘
indirect.

Deux sous programmes implantés en RAM & l'initialisation ont été
développés pour remplacer ce mode d'adressage.

I1 est donc possible de changer dynamiquement, par programmation,
un ou plusieurs octets de ces sous programmes.

- Deux variables de travail TRAV1 et TRAV2 donnent 1'adresse ol
1'on souhaite

19) lire l'octet contenu & cette adresse
z===> sous programme LINDIR

-

20y écrire un octet & cette adresse
=z=> 50us programme SINDIR

- Le registre d'index (registre X : 8 bits) sert aux instructions
de lecture et d'écriture.

- L'octet lu ou 1'octet & éerire est contenu dans 1l'accumulateur
(registre A : 8 bits)

- Ces deux sous programmes sont utilisés réguligrement dans toute
lrapplication.

4.2.1.3 Les deux sous programnes

- Sous programme LINDIR

Lecture d'un octet pointé par une adresse contenue dans les deux
mots de travailil TRAV1 - TRAVZ.

===> lecture [ adr TRAV2, TRAVI ] ----> registre A

Début

- \{x := TRAVI

s adr a 1= X B
/
/ -
/ —/’“‘»[X := TRAV2
) 7 adr b 1= X
[V
code adr a |adr b LDA | TRAV1 TRAVZ2
instruction

23}
=
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- Bous programme SINDIR

Ecriture d'un octet contenu dans le registre A, a une adresse
contenue dans les deux mots de travail TRAV1-TRAV2.

i
H
1
v

registre A |----> stockage dans [ adr TRAV2, TRAV1 ]

L'algorithme est identique & celul du sous programme de lecture,
seule l'instruction LDA (load accumulator) est remplacée par
l1'instruction STA (store accumulator).
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4.2.2 Stockage des mesures - Indicateurs d'événements - Heure
systéme - Pointeurs

4.2.2.1 Mesures - Indicateurs d'événements - Heure systéme

- pAfin dreffectuer des moyennes permettant de calculer le critére
de détection d'éveénements, il est nécessaire de pouvoir stocker au
minimum 32 secondes de mesures solt 1600 mesures ( = 6404).

Le tableau T correspondant a ces données occupe les 1600 premiers
octets de la mémoire RAM externe (adresse du début de la RAM =

800, ) (cf I 3.3.4.2).

- L'enregistrement des 20 secondes précédant 1*événement et des 10
secondes le suivant exige le stockage au moment de chaque mesure :

1°2) d'un indicateur évent/non évent (tableau TPRIM)
29) de 1'heure du systeme (tableau TH)

Ces deux informations doivent étre codées dans les 20 bits
transmis au magnétophone (c¢f ch I 2.3):

. TPRIM correspond au codage du bit TRIG
. TH correspond au codage du bit CIH

Pour limiter 1'emplacement mémeoire relatif & ces deux tableaux,
chaque bit est employé pour coder une information. .

Ces tableaux mis en paralléle avee le tableau de mesures T
nroccupent donc que 200 octets.
4.2.2.2 Structure des tableaux

Chaque tableau est géré cycliquement.

adresse fin Fableau T = £3F = 800y, 640, -4

Tableau T : , \
. adresse dobul du tableau T=800n (debut RAM)

Pco)PcA: Ffeur couranl
N /o
- adresse ou onva ecrire
= Pza :phmrcowwnf~525
7/ N N
dernier ochﬁ’ecrtr-r—

Figure 1.4.5



Tableau TPRIM (codage bit TRIG)

Afin de comprendre 1la structure de ce tableau , le schéma suivant
trace l'association des deux tableaux T et TPRIM.

<
éceriture dans l'octet

PCO,PC1~-~> 23‘ PCTA,B--> [170|170]170 1170170170 (170|170
4

QD CA
Dda

{————> he g |1 Jer |dv [cr |ba e

2%4 ——thy |82 |f2 |e2 |d2 [c2 |bz |32

"u re
3
l

v .
ecrt

dds Tableau TPRIM

Tableau T
Figure I1.4.6

PCO, PCt
PCTA, PCTB

pointeur sur T
pointeur sur TPRIM

Tableau TH (codage bit CIH)
La strunture de ce tableau est identique au tableau TPRIM.

PTHA, PTHB = pointeur sur le tableau TH.

4.2.2.3 Les pointeurs —
- Les différents pointeurs associés & ces trois tables ‘et
représentés sur les schémas ci-dessus adressent des emplacements
situés en RAM externe.

Chaque pointeur occupe donc deux emplacements mémoire.

- Initialisation de ces pointeurs

L'adressage décrit au chapitre I 3.3.4 montre que la mémoire RAM

de 2 Koctets est située de l'adresse 800, a 10004, la table T des
données occupant la premiére partie de cet espace.
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On peut done initialiser chaque pointeur en fonction de
1 adressage physique effectué : :

adresse > 8004 A58y D784 DDCyt E3e

| N

pointeurs .—> . PC . P20 . P4 . P2

. P32 . . . 100 (2s)
< >
. 200 (45)
< >
1000 (20s)
< >
. 1600 (32s5)
< >

Figure I.4.7

- Cas particulier :

La gestion des deux tables TPRIM et TH s'effectue grace a deux
compteurs cycliques nommés CP8T (pour la table TPRIM) et CP8H
(pour la table TH) variant de 1 & 8.

Ceux-ci permettent

. de situer l'emplacement du bit considéré dans le mot
pointé par le pointeur d'octet

. de passer ainsi d'une case mémoire & la suivante, quand
tout l'octet a été halayé.
- Ainsi que ce soit pour la table d'indicateurs d'événements ou la
table de codage de l'heure du systeme, le remplissage des
différents bits suit le méme principe ( sous programme WIPRIM ET
WTHBIT) .

Le carry est positionné avant et écrit par décalage.
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- lecture du mot pointé par les pointeurs
respectifs des 2 tables ] (a)
(PCTA,B pour TPRIM et PTHA,B pour TH)

- éeriture de la retenue [Cy|--> table

- écriture du mot & l'adresse pointée par les ]

pointeurs des tables (b)
- compteur := compteur - 1 (CP8T et CPB8H)
- 51 compteur = 0
alors.
compteur := 8
pointeur := pointeur + 1
insi »

Fin

La lecture (a) et 1'écriture (b) sont effectuées a l'aide de
1'adressage indirect décrit précédemment.

Lors du codage selon le code PCM, il est nécessaire de disposer
des deux bits TRIG et CIH respectivement stockés dans les deux
tables TPRIM et TH.

Pour cela il faut :

1°) déterminer le rang de l'octet dans la table
29) déterminer le rang du bit dans l‘octet

De plus 1l'information a récupérer se situe 20 secondes avant le

pointeur courant, il faut donc travailler sur 1'emplacement
mémoire pointé par le pointeur courant - 20s de mesures.
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4.2.3 Lecture des données en sortie du CAN

La réalisation matérielle montre les liaisons physiques établies
entre le convertisseur analogique numérique et le microprocesseur
(cf ch I 3.2.2.4).

Le temps de conversion du convertisseur choisi est de 100 us. Pour
limiter la perte de temps due & l'attente de fin de conversion, on
adopte la solution suivante :

- lancer la conversion sur la ligne WR du CAN (front
montant sur PB2)

- lire la donnée convertie sur le port A du
microprocesseur aprés un temps fixe (1/2ms) supérieur 3 100
us.

I1 devient inutile de tester la ligne INTR du CAN reliée a
l'entrée PBO du microprocesseur, 1la conversion étant forcément
terminée.

Ceci libére le wmicroprocesseur et 1lui permet ainsi d'effectuer
d’autres taches.

CPT : 40 1
% % > temps
< >
1/2 ms
A
lancement lecture de la
conversion valeur convertie

Note :

Au lancement du systéme, 1le point de repos de l'entrde du
convertisseur peut é&tre réglé & 1'aide d'un potentiométre, ceci
sur demande de l'utilisateur (moyenne = 7Fy).

81 le réglage n'est pas souhaité, une série de 4096 conversions
est effectuée sur un délai de 10 secondes, soit une demande de
conversion toutes les 2441 ps.

81 le réglage est souhaité, l'utilisateur regle la position
moyenne pendant que s'affichent sur 1'écran du microterminal les
différentes valeurs de conversion.

Cinquante conversions sont effectuées sur une durée égale & 10

secondes, soit une demande de conversion toutes les 2
millisecondes.
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L'utilisateur peut continuer ce réglage en renouvelant sa demande.

Dans les deux cas, le lancement des différentes conversions se '
fait comme précédemment grace a un front montant sur PB2.

Le microprocesseur n'ayant aucune autre tdche & effectuer pendant
la conversion, ce dernier doit tester continuellement la fin de
conversion, c'est & dire attendre un front descendant sur PRO
(INTR) avant de lire la valeur convertie sur le port A.
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4.2.4 Détection d'événements
Le chapitre I 2.2 explique le principe de la détection.
Deux points supplémentaires doivent étre cités :

10) Chacune des sommes calculées S, et 8i. nécessite une
mémorisation sur trols octets consécutifs.

Sy ¢ A B C

LSB MSB

La comparaison entre ces sommes est effectude octet par
octet.

20) Pour réaliser le calcul des sommes partielles, deux
sous programmes ont été développés (cf Annexe 1.8).

Ils permettent d'effectuer des opérations d'addition et de
soustraction sur les variables 8, ,832, Se= qul comportent
trois octets.

Ces deux sous programmes sont également utilisés pour le
calecul de Sg2 lors de l'initialisation.

93



4.2.%5 Codage en code PCM

Chaque mesure numérisée et stockée en RAM, doit étre codée avant
enregistrement sur les 20 bits du code PCM (ef ch I 2.3).

1001 X7 Xo Xs Xa Xz Xz Xy Xo 0000 THCP 0000

BUF1A BUF1B BUF1C

Ces 20 bits sont distribués dans trois octets consécutifs BUF1A,
BUF1B, BUF1C ; la mesure considérée étant toujours celle située 20
secondes avant l'instant t ol 1'on se trouve (ligne & retard).

Cette mesure est numérisée sur 8 bits. Ceux-ci sont cadrés a
gauche par rapport aux 12 bits réservés a la mesure proprement
dite. Les quatre bits de dreoite sont alors fixés a zéro.

Les deux bits TRIG et CIH sont initialisés a l'aide des deux
tables TPRIM et TH et selon le principe exposé au chapitre I 4.2.2.

-

Le codage de H (bit correspondant & l'heure de 1l'événement) débute
au moment de la validation de cet évenement.

Pour cela, 11 est nécessaire de mémoriser a cet instant le
pointeur sur la table T des mesures et tester lors du codage le
passage sur ce pointeur.

temps Actions effectuées
| | > t
‘<_ - - 208 - _ ~>[<~ -~ 208 _ - - >|
tps t1 |
codage de acquis. donnée
1'info. située détection début évent. |
sur le pteur pteur DEBPC mémorisé
P20A, P20B ‘ ]
|
|
tps t2 P20A,B = DEBPC acquilsition donnéde | .
=t1 +20s --> début codage heure position du pteur
courant -

Figure 1.4.8

L'heure est codée sur 34 bloes successifs.
Lors de la détection d'évenement, apreés lecture des registres du

circuit horloge, les 34 bits précédés du bit start sont distribués
dans 5 octets consécutifs,
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La gestion de 1'émission de ces 34 bits se fait a l'aide de trois
variables :

~ CODHEUR : permet de se situer dans le temps

0 heure non codée

1 le codage du bit H s'effectue

2 1'émission des 34 bits H est finie

u o H

- RELAIS : permet l'adressage des 5 octets par indexation

- NUMBIT : compteur qui varie de 1 a 8 _
permet de se situer dans l'octet en cours
drémission

La lecture des bits est effectué selon la méthode suivante :

- décalage & gauche de l'octet en cours

- récupération du bit dans la retenue

- positionnement du bit H selon la valeur de la retenue

Le bit TRIG est forcé & 1 pendant le codage de 1l heure.

Le bit de parité est positionné aprés calcul de la parité sur les
20 bits des 3 octets BUF1A, BUF1B, BUF1C.
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4.2.6 cCalcul du numéro de jour - Instruction DAA

L'horloge temps réel MC146818 fournit au microprocesseur le jour,
le mois, l'année.

La transformation de cette information en numéro de jour nécessite
la création de deux tables codées en BCD, mémorisées dans une
Eprom.

Elles correspondent aux centaines et aux dizaines des nombres de
jours écoulés entre chaque mois et le ler Janvier.

D'autre part, ce calcul nécessite de pouvoir convertir en décimal
le résultat d'une addition binaire de deux nombres décimaux, c'est
3 dire effectuer un ajustement décimal.

Le principe est celui de 1'instruction DAA (Décimal Addition

Adjust) (ef Annexe I.9) disponible sur certains microprocesseurs
(exemple : 6809).

Algorithme remplacant 1'instruction DAA :

DAA Début si retenue = 1
alors
- A :=cplt &a2deh
- A 1= A - 60y
- A :=cplt &a2deA
- appel & DAALOW
- retenue := 1
sinon
___j_;_ A <= 99}.[
| alors aller & DAALOW
sinon
- A = cplt & 2 de A
- A := A - 60u
- A = cplt a 2 deA
- appel a DAALOW
- retenue := 1
insi
finsi
Fin
DAALOW Début
si demi-retenue = 1
| alors A := A+ 6y
sinon
A = A+ 6y
Ssi demi-retenue = 0
| alors A = A - by
finsi
finsi
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4.2.7 Codage de l'heure du systeme ~ Codage de CIH
4.2.7.1 Code CIH

Le codage de 1l'heure du systéme (CIH) peut se schématiser sur le
graphique suivant

1 minute

U 2 P4 > ¢ Sl e
codage heure 36 tops courts
sur 24 tops

Un top dure une seconde et se décompose en 50 bits distribués dans
50 blocs successifs.

4.2.7.2 Principe
- gynchronisation pour remplissage de la table TH
Chaque bit CIM contenu dans les 20 bits d'une mesure, doit
étre émis toutes les 20ms.
Aussi, le remplissage de la table TH contenant les
différents bits CIH (ef ch I 4.2.2) doit étre effectué a la
méme fréquence.
Pour se synchroniser, le programme d'interruption du timer
(ITIMER) positionne réguliérement une bascule a la valeur 1
(CIHFLA).
Cette derniére est testdée puis remise a 0 par le programme
principal qui appelle alors le sous programme de traitement
de CIH.
- Bous programme de traitement de CIH -
Deux forictions sont assurées par ce Sous programne :
tere fonction :
Sur une minute ronde :
- Lire la date sur les registres du circuit horloge

- Coder cette information sur 60 tops (= 1 minute)
- Initialiser les différentes variables de travail
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. Comment se placer sur une minute ronde :
Le bit 4 (UF) du registre C du circuit horloge est
mis a "i1" aprés chaque cycle de réactualisation (une’
fols par seconde).

Lors de 1'initialisation générale du systeéme, on se
place dans un premier temps sur une minute ronde puis

a

on positionne un compteur (TORP&0) a zéro.

Celui-ci, variant de 0 & 59, est testé et permet
ainsi de se situer sur la minute ronde.

. Coder l'heure du systéme sur 60 tops :

Les variables tampons remplies lors de la lecture des
registres du circuit horloge sont réparties suivant
le code CIH dans 8 octets consécutifs constituant
ainsi les 60 tops d'une minute.

Le numéro de jour est récupéré pour le codage (cf ch
4.2.5).

. Les variables de travail :
Elles permettent d'une part de se situer dans la
table TH (rang du mot et rang du bit & considérer) et
d'autre part de se synchroniser sur le début du
codage d'un top.

2eme fonction :

. But : coder le bit CIH dans la table TH pour l'émission.

. Méthode :
Deux compteurs permettent selon le top que l'on doit
coder, d'initialiser le nombre de bits & 1 et le
nombre de bits & 0.
Ces compteurs sont mis a jour a chaque début de top,
selon les valeurs contenues dans les 8 octets chargés

a chaque minute ronde.

ILs permettent 1*écriture (par décalage de -da
retenue) des bits sur la table TH.
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4.2.8 Visualisation de 1'heure en cours d'expérience

4.2.8.1 Bchématisation du principe

19)
- Demande de visualisation de 1'heure par bouton poussoir
---> création d'une interruption IRQ
- Positionnement d'une wvariable (VISHOR) & 1 <(bascule
initialisée & O par le programme d'initialisation du
systéme et aprés chaque édition de 1'heure)

29)
- Test de 1la bascule VISHOR par le programme principal (&
fréquence régulieére).

- 81 une demande de visualisation est effectuée et si le
compteur est égal a 31, une table correspondant 3 la date

a

et 1l'heure a afficher sur le microterminal est constituée.

- La wvariable VISHOR est alors forcée & 2 afin de signaler
au sous programme d'interruption du timer qu'une demande a
6té effectuée et que la table est préte a &tre éditée.

- De plus, plusieurs variables sont initialisées, et
permettent 1l'émission des bits de chaque caractére a des
intervalles réguliers.

L'édition s'effectue & la vitesse de 300 bauds, il faut
donc émettre un bit approximativement tous les 3,5ms.

39)
- Le sous programme d'interruption du timer ITIMER lancé
toutes les 1/2 ms, contrdle avant chaque instruction de
retour (RTI), le positionnement de la variable VISHOR 3 2.

- Le sous programme d'interruption est divisé en petits
modules. La distribution des différentes taches effectudes
a chaque interruption est donc gérée séverement dans le
temps. C'est pourquoi 1"émission du premier bit d'un
caractére doit débuter a un instant t fixe (compteur CPT =
7).

- L*'émission des 11 bits d'un caractére se fait danc
toujours sur un module de durée inférieure 3 1/2ms.

4.2.8.2 Emission d'un caractére

La gestion de 1'émission des caractiéres est réalisée entibrement
par logiciel.

Un caractére = 1 bit start & 0

8 bits sans parité
2 bits stop a1
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4.2.8.3 Chronogramme de l'émission des bits

3.5 ms
- > <
[A]:::) 6 5 4 3 2 1 0 6 5 4 3 2 1 0 6
- bbb b b et
I | AN S s Ry ESe E A RN IS I A R S R S AU IR R
N
1/ 2mes /[
it du timer
CPT = 7 — 1t du timer
[B]:::) émisssion d'un bit émission d'un bit émission d'un bit
- ici le 1er bit (start) (le 2eme) (le 3eme)
car CPT = 7

Figure 1.4.9

[A] : CPTSOR varie de 6 a 0 afin d'émettre les bits a la fréquence
- souhaitée

[B] : CPTBIT varie de 0 & 10 afin d'émettre chaque bit du caractere

Un 3éme compteur permet d'adresser le caractére dans la table a
émetire.
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4.2.9 Enregistrement d'un événement "spécial” a heure fixe

- Un tel enregistrement permet d'une part de contréler la bonne
marche du systeme mis au point, et d'autre part de disposer &
heure fixe d'un enregistrement du bruit de fond.

- Le microprocesseur peut étre interrompu a une heure donnée par
le circuit horloge.

Pour cela, les registres additionnels du circuit horloge doivent
atre chargés par les données d'interruption dralarme (heure -~
minute - seconde).

Cette mémorisation se fait aprés dialogue avec l'utilisateur par
1'intermédiaire du microterminal.

- pendant un déroulement normal de l'application, l'interruption
du microprocesseur est effectuée une fois par jour.

Il est possible draugmenter cette fréquence les différentes
informations (heure et/ou minute) sont considérées alors comme
indifférencides et forcées au caractére X.

L'intérét de cette possibilité est d'enregistrer le bruit présent
4 un instant donné, pendant une durée de 30 secondes et ceci avec
une période minimale d'une minute.

D'autre part, une modification simple du programme permet un
enregistrement en continu.

- Le bit 5 (AF) du registre ¢ est forcé & "1" quand l'horloge
arrive au temps prédéterminé dans les registres d'alarme.

Régulidrement le logiciel effectué teste ce bit, sa validation
positionne un indicateur a vrai.

Au moment du calcul de détection d'éveénement, cet indicateur

forcera le test de détection a vrai, puls sera automatiquement
réinitialisé.

- Cet indicateur positionné & vrai au lancement de l'application,
crée un premier enregistrement fictif vérifiant ainsi la mise en
marche du systeme et notamment celle du magnétophone.
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4.2.10 Enregistrement d'un bloc délimitant les événements

Les enregistrements des évenements détectés sont stockés -
séquentiellement sur bande magnétique.

Le décodeur mis au point (cf 2&me partie) permet la lecture, le
décodage et 1le transfert des données numérisées vers une unité de
stockage et de traitement.

Pour faciliter leur exploitation, on délimite chaque événement par
1'éeriture d'un bloc supplémentaire de 20 bits initialisé a la
valeur suivante : 97 ~ FF - 70 n.

Principe :

nement

M
0’

TRIG \Y

Comme le rappelle le dessin ci-dessus 1'enregistrement d'un
evenement est prolongé dans le temps par un enregistrement
antérieur de durée égale & 20 secondes et un enreglstrement
ultérieur de duréde égale a 10 secondes.

Un compteur (CPT20) geére ces décalages. I1 entraine le basculement
de la variable déclenchant 1'arrét de l'enregistrement et du
magnétophone (MARCHE).

Cependant, afin d'émettre le bloc supplémentaire de 20 bits, un
décalage de 20 millisecondes est créé artificiellement & 1l'alde
d'une variable complémentaire (ARRET).

L'algorithme est le suivant

51 compteur CPT20 = O

alors
si  ARRET = vrai -
l alors MARCHE := faux
s5inon
codage du bloc supplémentaire
J ARRET := vrai
insi
51non
4 déroulement normal
insi

102



CPT

CPT20 x

BUF1

ARRET

MARCHE

BUF2

sortie
BUF?2

EVT2 4
PB4

arrét
magnéto

Le programme d'interruption du timer teste la variable MARCHE et
émet le dernier bloc ("bloc spécial™).

Vingt millisecondes  apreés, cette variable aura basculé et
entrainera ltarrét du magnétophone (PB4 = 0) et forcera la
variable ARRET a faux.

Algorithme :

51 MARCHE = vrail

alors
évent (EVT2) := vrai
BUF2 := BUF1
sinon
ARRET := faux
évent (EVT2) := faux
fin courant magnéto (PB4 = 0)
finsi

Le chronogramme suivant montre le séquencement des différents
tests effectuéds pour l'émission du "bloc spécial™.
0 6 0 6 0

| !

————— A -
______ o ST }

7/ ]
| ! | ] %9?_FF-4O 1

| |

l_> fin réelle : .
< > < >
transmission du dernier transmission du bloc arrét

Figure 1.4.10 bloc appartenant aux 108 supplémentaire magnéto
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4.2.11 Dialogue avec le microterminal

Afin d'initialiser le systeéme, un échange d'informations entre le
microprocesseur et l'utilisateur est effectué.

Seule la visualisation de l'heure activée par interruption et par
1"intermédiaire d'un bouton poussoir, nécessite une émission de
caractéres vers le microterminal pendant le déroulement normal du
systeme d'acquisition (ef ch 4.2.8).

- Entierement géré par logiciel, un sous programme de base a été
développé pour permettre la synchronisation de la vitesse
d émission et de 1réception des  bits avec la vitesse du
microterminal (300 bauds).

- Ce sous programme de délai est calculé en fonction du temps de
cycle d'une instruction du microprocesseur ; il dépend donec du
quartz choisi.

Avant tout appel & ce sous programme, la longueur de la
temporisation est chargée dans le registre accumulateur A.

- Les différentes communications sont pilotées par deux sous
programmes effectuant 1'émission et la réception de caractéres.

Ceux-ci font appel au sous programme de délai pour émettre ou lire
régulierement les bits composant le caracteére.

L'Annexe I.10 donne les algorithmes de ces différents programmes.
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4.2.12 Initialisation de 1'application

L'étude du logiciel de l'application montre 1'importance de
1'initialisation des différents paramétres du systéme.

Celle-ci ne doit pas étre suspendue par 1'interruption extérieure
ou l'interruption timer. Pour cela, on valide en premier lieu le
masque d'interruption en le positionnant & 1.

En fin drinitialisation et pour  permettre A nouveau les
différentes interruptions, le masque positionné précédemment a la

N

valeur 1 est forcé & 0.

L'initialisation est effectuée selon les étapes suivantes :

1) Initialisation de la pile
20y Mise a zéro des 64 octets de la RAM interne

30y Initialisation des ports A et B du microprocesseur

Les deux ports paralléles intégrés & la structure interne
du microprocesseur, doivent étre initialisés selon les
fonctions qui leur sont attribudes au moment de la
conception matérielle.

Le port A est réservé & 1'entrée de la valeur numérisée
issue du CAN.

Le registre de direction DDRA (Data Direction Register A)
doit donc étre initialisé en entrée soit & la valeur 00u.
Les lignes du port B sont réservées a différentes fonctions.

La programmation du registre de direction B dépend donc de
cette distribution.

entrée (0)
INT CAN
fin de conversion analogique numérique

bit O

sortie (1)

QUTS visu

émission de caractéres du microprocesseur vers le
microterminal

bit 1

sortie (1)
WR CAN
lancement de la conversion analogique -numérique

bit 2

[I R T
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49)

bit 3 entrée (0)
INS visu ‘
réception de caractéres du microterminal vers le

microprocesseur

LI

]

bit 4 = sortie (1)
déclenchement de la mise sous tension du

magnétophone au moment de 1'enregistrement

o

bit 5 = sortie (1)
= bits de données émis en série vers la carte
interface pour l'écriture sur magnétophone
bit 6 sortie (1)
bits d'horloge émis en série vers la carte
interface pour le codage des données sur support

Hon

magnétique
bit 7 = entrée (0)
= non connecté
7 6 5 4 3 2 1 0
= sortie = 1
= entrée = 0 S 5 S 5 E S 5 E

Le registre de direction DDRB est donc initialisé a la
valeur Fb6u.

Initialisation de variables - tables - pointeurs

Plusieurs variables de travail nécessitent une
initialisation précise :

. variable pour codage de l'heure (CIH)

compteurs cycliques pour la gestion des tables
TPRIM (indicateurs d'éveénements) et TH (heure
systeme) -
. buffers codant les données sur 20 bits (BUF.)
. bascule pour visualisation de 1'heure sur demande ~
ete...

On ne mentionnera dans cette étude que l'initialisation du
compteur CPT gérant tout le séquencement de l'application
et variant cycliquement de 0 & 39. Il est positionné a sa
valeur maximale soit 39.

L'initialisation des pointeurs est effectuée selon

1'emplacement en mémoire des différents tableaux (cf ch I 4.
2.3).
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5©)

6°)

Réglage du CAN (cf ch 4.2.3)

Initialisation du circuit horloge

La mise a jour des registres internes de l'horloge est
effectuée aprés dialogue.

Deux informations doivent étre délivrées : la date et
l'heure du moment et 1'heure de déclenchement de
l*enregistrement journalier du bruit de fond.

Afin de se synchroniser avec les différentes mesures faites
en météorologie, 1'initialisation du temps suit le temps
universel (heure TU) solt l'heure solaire.

Les valeurs stockées précédemment en mémoire du circuit
sont affichées avant leur modification éventuelle.

Les registres internes du circuit horloge étant sauvegardés,
l'utilisateur a la possibilité de ne pas réinitialiser ces
valeurs & chaque reset.

Le quartz utilisé, ainsi que les foncticns demandées au
circuit fixent les wvaleurs d'initialisation des registres
de contréle (cf Annexe I1.3).

Registre A initialisé a 00y :

UIP DV2 DVl DVO RS3 RS2 RS1 RS0

. Le quartz choisi dans 1l'application oscille a la
fréquence de 4,194304 MHz.
z=z=> positionnement de DV2, DVi, DVO a 0

. L7interrruption n'est pas sélectionnée pour
1'application.
===z> les bits RS3, RS2, R31, RSB0 sont initialisés & 0

Registre B initialisé a 82y puils 02y

SET PIE AIE UIE GSQWE DM 24/12 DSE

. Le bhit 7 (SET) initialement mis a 1 pour
l'initialisation des registres de 1'horloge, est
ensuite forcé a 0.

Aucune interruption n'étant demandée, les bits 6

(PIE), 5 (AIE) et 4 (UIE) sont positionnés a la
valeur 0.
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79)

89)
{TCR)

. L'application ne réclamant pas la génération de
signal carré le signal SQWE reste 3 1'état bas.
===> bit 3 = SQWE = 0 '

L'information fournie par 1'horloge doit étre codée
en BCD.
===> bit 2 = DM = 0

. Le codage de l'heure varie de 0 & 23.
===> bit 1 = 24/12 = 1

. Travaillant avec pour base de temps 1'heure TU, il
n'est pas nécessaire de demander la modification des
registres internes du circuit lors du changement
horaire étés/hiver,

==z> bit 0 = DSE = 0

Initialisation du compteur d'événements

Le nombre d'événements est stocké en mémoire et peut étre
affiché en hexadécimal.

Un seul octet étant réservé pour ce compteur, sa valeur ne
peut dépasser 255.

Une remise & zéro de cette variable est faite aprés demande
de 1'utilisateur.

Initialisation du timer : timer data (TDR) et timer control

(cf Annexe I1.3.4)

Le timer du microprocesseur MC146805 E2 posseéde un compteur
programmable de 8 bits.

Il est prépositionné sous contréle du programme et
décrémenté jusqu'a 0, validant alors le bit de demande
d'interruption du registre de contrdle du timer.

Schéma du registre de contrdle du timer (TCR) et
initialisation effectuée :

TCR7 | TICR6 TCR5 | TCR4 TCR3 TCR2 TCR1 TCRO

Le mode de fonctionnement choisi (mode 1) correspond 3 une
utilisation en mode d'horloge interne.

Dans l'application, il est utilisé pour générer une
interruption périodique toutes les 0,5 ms.
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Le signal drhorloge interne est alors a la fréquence du
cyele instruction.

z==> TCR4 = TCRHY = O

Le bit d'interruption TCR7 est remis & zéro &a chaque
interrruption timer, par contrdle du programme.

===> TCR7 = 0

Le masque d'interruption du timer est initialisé a 0.
z==> TCR6 = 0

On effectue une mise a 0 du prédiviseur.
===> TCR3 = 0

Les bits de sélection pour le prédiviseur permettent de
programmer la  prédivision requise parmi une des huit
possibles.
===> TCR2 = 0, TCR1 = 0, TCRO = 1

- Fréquence du quartz = 5MHz

- Fréquence d'oscillation est divisée par 5

===> 1 cyecle instruction = 1us
- 0On souhaite une interruption toutes les 0,5ms

==z> 500 cycles

- Prédivisions possibles :

div 7 2 --=> 250

div /7 4 --=> 125
div / 8 -==> 62,5
div /7 16 ~-~=~> 31,25
div / 32 -~=> 15,625
div / 64 ~--=-> 17,8125
div / 128 ~--> 3,90625

-~ Choix effectué = division par 2

La programmation finale de TCR = 01y

I1 est nécessaire d'ajuster cette fréquence d'interruption
grace au compteur TDR.

Celui-ci est fixé a 239 (= EFy), 11 est réinitialisé a

chaque début d'interruption timer par le sous programme
ITIMER.
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5. CONCLUSION

Les essais effectués en laboratoire lors de la mise au point du
systeme d'acquisition ont permis de tester et valider les
différentes phases du cahier des charges initial.

Durant cette  phase expérimentale, afin dramortir les bruits
ambiants, le géophone a été placé dans un récipient en suspension
dans 1'eau.

Puis, cet outil a été expérimenté en montagne sur le site des Deux
Alpes pendant toute la saison hivernale 1985-86.

Le fonctionnement de 1'appareil a été contrdlé réguliérement et
des tests ponctuels sur le terrain ont é&té effectués (tirs de
mines, enregistrement du bruit de fond ...).

De nombreux évenements ont pu étre ainsi détectés et enregistrés
sur bandes magnétiques.

Le capteur utilisé présente une sensibilité importante.

De plus, la proximité des installations de la station de sports
d'hiver des Deux Alpes a créé des signaux parasites perturbant les
mesures expérimentales (effet du vent sur les pylones, sur 1l'abri
météorologique contenant les différents enregistreurs, bruits
inhérents a la station...).

Le dépouillement graphique des données a été effectué a l'aide du
décodeur déecrit dans la deuxiéme partie de cette étude.
L'interprétation directe des différents signaux s'est avérée
difficile.

La validation du systéme permet d'envisager son utilisation
pour d'autres travaux expérimentaux utilisant des capteurs et des
critéres de détection d'éveénements différents.

Cette utilisation nécessite d'améliorer le systéme afin de
modifier facilement les critéres choisis.






DEUXIEME PARTIE

SYSTEME DE DECODAGE DES ENREGISTREMENTS SISMIQUES

SUR BANDES MAGNETIQUES
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1.

INTRODUCTION

Un décodeur mis au point par le LDG permet le décodage des
enregistrements sismiques.

De méme que le systeme & enregistrement déclenché 1ié au
sismométre ce décodeur est entiérement congu en logique cablée.

Ce dernier a permis au Centre d'études de la neige de dépouiller
les bandes magnétiques de 3 hivers, d'une part grace a une sortie
graphique sur un enregistreur GOULD, et d’autre part gréce a un
affichage sept segments permettant de noter la date de 1tévenement
(jour, heure, minute, seconde).

Dans le but de traiter et d'analyser les différents signaux
enregistrés, il a été nécessaire d'apporter un certain nombre
d'améliorations & l'appareil du LDE et concevoir ainsi un nouveau
décodeur congu autour d'une carte & microprocesseur. [DAV2]
[ZAK77]

Dans un premier temps, les différents rdles du décodeur et sa
réalisation sont décrits.

La deuxizme partie présente la liaison effectuée entre le décodeur
et un support de stockage et de traitement des données numérisées.



2.

ROLES DU DECODEUR

2.1

MAGNETOPHONE
A BANDES

Schéma de principe

Graphique (3)

>

Iy DECODEUR

(4)

Topage horaire

>

(5) (2)
R5232C 8232C (Heure éveénement)
A%
MINI -
CALCULATEUR
Figure II.2

2.2 Entrée du décodeur (1)

Les bandes magnétiques,
sismiques sont lues sur un magnétophone a bandes UHER identique a

celul de la phase d'acquisition.

ENREGISTREUR
GRAPHIQUE

=

IMPRIMANTE
ou CONSOLE
VISUALISATION

de

supports d'enregistrements des événements

X

La lecture s'effectue & la vitesse de 4,7 cowv/s d'ol un flux de
2Kbits/s soit une vitesse double de l'écriture sur la bande.

2.3 Les différents réles du décodeur

2.3.
1vév

Sortie de 1l'heure de 1l'événement (HH) et de la longueur de

1
énement (2)

Cette sortie s'effectue sur imprimante ou console de visualisaton
par une communication série asynchrone RS232.

La vitesse de transmission peut é&tre modifide et atteindre 9600

bauds suivant le périphérique choisi.



Elle réalise :

- Lvaffichage de la date a laquelle s‘est produit '
1'événement :
. n° jour dans l'année
. heure
. minute
. seconde
1/10 seconde

- L'affichage de 1la durée en minutes et secondes de
1'éveénement.

I1 v a donc lors de la lecture des bandes magnétiques :

- Détection du début de 1'événement grace au changement
d'état du bit TRIG (c¢f ch I 2.3

- Décodage de l'heure de 1'éveénement codés sur 34 bits
répartis dans 34 blocs successifs de 20 bits

-~ Détermination de la longueur de 1" événement grace & un
compteur logiciel.

2.3.2 Sortie graphique (3)

Elle permet de réaliser la conversion analoglque de
l'enregistrement numérique et d'effectuer en conséquence le tracé
des différents signaux sur un enregistreur graphique GOULD a deux
voies,

La calibration de l'enregistreur tant pour la vitesse de
défilement que pour l'amplitude est facilement modifiable.

2.3.3 Topage horaire (4)

Ce topage correspond au décodage de l'heure du systéme selon le
code CIH.

Sa représentation s'effectue en paralleéle avec la sortie graphique
des signaux.

I1 permet de vérifier 1'heure des évenements et de disposer d'une
échelle réguliére des temps. —
2.3.4 Sortie série vers un minicalculateur (5)

- De méme que pour la sortie des heures d'évenements sur un
périphérique de type imprimante ou console de visualisation,une

communication série asynchrone RS5232 est utilisée.

Cette liaison permet de mémoriser les valeurs numériques de chaque
signal sur une unité de stockage.

- Le minicalculateur utilisé est un SPS55-70 de BULL SEMS.
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I1 permet le traitement des enregistrements : analyse spectrale,
recherche des critéres de reconnaissance automatique des signaux
d'avalanches, ete...

-~ Drautre part le décodeur possédant une interface paralléle (PIA
6821) il est possible de s'adapter 3 un microordinateur muni de ce
type d'interface.



3. REALISATION MATERIELLE DU DECODEUR

Le décodeur
d'une carte microprocesseur 8 bits 6802.

Les différents modules constituant le

est constitué de plusieurs modules s'articulant autour

le module de mise en forme

le

module de

conversion

filtrage pour sortie graphique

le module du topage horaire (CIH)

les interfaces séries RS232 avec :

3.1 8chéma général

MAGNETOPHONE
A BANDES

VGl

VD

MODULE DE MISE EN
FORME DES SIGNAUX

-

G

PIA
MINI
CALCULATEUR |(<====| A C I A
CARTE
6 802
IMPRIMANTE ====| ACTIA
ou
CONSOLE
MODULE DE
TOPAGE N
HORAIRE

Figure II.3.1

1

21

numérique

[LEM83] [EFC80]
décodeur sont :
des signaux enregistrés

- analogique

[LIL81]
- 1'imprimante ou console de visualisation
- le minicalculateur 8PS5-70

et

MODULE
de
CNA

FILTRAGE
Passe haut
# 1 Hz

ENREGISTREUR
GOULD




3.2 Carte microprocesseur 6802

- Cette carte concue précédemment pour d'autres applications
comprend :

. un microprocesseur 8 bits Motorola 6802 (cf Annexe II.1)
[SES78], (fréquence du quartz associé = 3,58 MHz)

. deux ports paralléles P.I.A 6821 [REV1]
. deux ports séries A.C.I.A 6850

. une EPROM 2716 (capacité = 2 Koctets)

. deux RAM 2114 (capacité = 1 Koctets)

. un générateur de bauds programmable par switches de 50 &
19200 bauds
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- Schéma logique de la carte : .
Figure I11.3.2
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- Temps de cycle :

Le quartz utilisé de fréquence 3,58 MHz permet d'obtenir un temps '
de cycle instruction de 4 . (1 / 3,58) = 1,117 ps.

- Découpage de la mémoire

S o oo 0

Lot bbb L 14000,
RAM 2114 (2K)

43FFy

PILE

2 I A A YT
ACIAZ 6850

LI T 1 1s000,,
ACIA1 6850

LT T Jacoo,
PIN2 6821

LT T deooo,
PIAT 6821

I LT T Jeooo,
EPROM 2716 (1K)

SN ) o) 5 o

b4 b4 4 4 ) JFFFF,

Figure 1I1.3.3
- Adressage des différents composants

Cet adressage utilise un démultiplexeur 74LS155 (cf Annexe
IT 2).

Les lignes d'adresse Ay - Ay. - A et la ligne VMA du
microprocesseur 6802 constituent les points d'entrée.

LYadressage effectué est schématisé dans le tableau ci-

dessous
Ayg A4 Az SORTIE du adresse boitiers adressés
1C-2C B A X 74L8155
1 1 1 0 1Y 3 EOQO EPROM 2716
1 1 0 0 1Y 2 C000 PIAt 6821
1 0 1 0 1Y 1 AQQO PIA2 6821
1 0 0 0 1Y0 8000 ACIA1T 6850
0] 1 1 0 2Y 3 6000 ACIA2 4850
0 1 0 0 2Y 2 4000 RAM 2114
0 0 1 0 2Y 1 2000 o e e e
0 0 0 0 2YO0 0000 | @ mememmeeee—
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- Les sorties du 74L8155 sont reliées aux entrées de sélection des
différents composants a adresser. :
Toutes ces sorties sont validées & un niveau bas.

1Y3 ---> G de la mémoire "EPROM 2716 (broche n°20)
Entrée de sélection de la mémoire valide 3a
1'état bas.

1v2 ---> (82 du port PIAT 6821 (broche no23)
1Y¥Y1 ---> (€82 du port PIA? 6821 (broche n©23) ]

Les circuits sont sélectés si les deux entrées
de sélection CB80 et CS1 sont & l'état haut et
C52 est a l'état has

L'application de la tension d'alimentation
positive (+5V) sur €S0 et (81 permet donc de

-

garder CS50 et €81 & 1'état haut.

L'état bas appliqué aux entrdées C52 est di aux
sorties du démultiplexeur 1Y2 et 1Y1.

1Y0 -~-> CS52 du port ACIA1 6850 (broche no9)
€S2 du port ACIA2 6850 (broche n°9) ]

De méme que les ports paralléles, ces circuits
sont sélectés si  les deux entrées de sélection
€50 et CS1 sont & l'état haut et CS2 & l'état

bas.

2Y2 --- 8 de la mémoire RAM 2114 (broche n°8)
Entrée de sélection de la mémoire valide &
17état bas.

3.3 Module de mise en forme des signaux

3.3.1 Enregistrement

Le signal est enregistré sur le magnhétophone "audio™ dont la bande
passante s'étend de 100 & 10000 Hz.

L'enregistrement s'effectue en stérdéophonie & une fréqueneeﬁae
1000 Hz, Le signal 1000 Hz est envoyé alternativement sur les
canaux droit (VD) et gauche (VG) selon le codage suivant :

codage du ™" - présence 1000 Hz sur la voie VD

- absence de signal sur la voie V@

H

- présence 1000 Hz sur la voie V@
- absence de signal sur la voie VD

codage du O™



H
horloge
1000 Hz

signal
1000 Hz

X
gighal
logique &
coder

= f . X

I

|
voie droite L/ﬂ\

! .

l

- | lf\/’\/\j W
vole gauche — e e
= { (1 - X)

Figure II1.3.4

3.3.2 Anomalies des enregistrements

- L'enregistrement effectué suivant le codage déerit ci-dessus,
peut présenter différentes anomalies.

- De  plus, que ce soit en logique cablée ou & base de
microprocesseur, l'enregistrement sur magnétophone intervient et
entraine des parasites.

- Les différents problémes de relecture rencontrés sont les
suivants : -

l'amplitude des sinusoides differe selon les bandes
maghétiques, et parfois sur la méme bande.

- des parasites se superposent aux sinusoides existantes
et peuvent étre lus comme un signal faux.

- une perte de synchronisation entre les voies droite et

gauche est fréquemment observée, de plus le décalage
obtenu entre les deux voies n'est pas régulier.

126



3.3.3 Mise en forme des signaux : réalisation du circuit

3.3.3.1 Buts
10) Obtenir un seuil dépendant de lramplitude d'un

enregistrement donné et permettant de ne pas prendre en
compte les parasites lors de 1'amplification du signal.

parasites

NN

29) Amplifier le signal afin d'obtenir un signal carré.

3.3.3.2 Schéma synoptique

1S
mise aa|,
niveau TTL™
Fidlre RC ! com’rafareur
VD Fasse‘haul*.- ampi N
Surrress?ond - Jﬂ ‘ :
lacomPosAnfe sé lecteur de sw;lmgxu
continue ~ niveaude ou minl
seuil
' |
redress
Fi”rage l
sommareur dOHME d r-l -
T allernance| | FeAesSeT \
séledeur de 59“”"35}‘5
o . ou mini
Filtre RC niveau de
soui]
asse. haul
V6 Eu ressiond
i ampli | . comparateur
fa composanfe P L
conlinue mise au |,c
i veau TTL
Figure 11.3.6 nivequ
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3.3.3.3 Schéma logique

ZZZINT = LIRENR
ShrS NZ = zi'rL
ESEWT = 8I2tTD
FSe47 = 9TD U 2IDYIO
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L 14
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32}

3.3.3.4 Redressement double alternance [MIL75]

o . =3
T
|
I - D1 SZ D2
7] <
J-_._ + - S1

]

A

Figure 1I1.3.8
ler cas : tension positive au point E

- 0n a Vgv ¢ Vg, et le courant I parcourt le chemin (1).

- La diode D1 bloque le passage du courant et seule la diode D2
conduit.

- On retrouve donc au point 52 les alternances positives du
signal, mais inversées  par 1'amplificateur opérationnel qui
correspond ici a un inverseur (l'entrée étant sur la broche -).

28me cas : tension négative au point E

(1)[J

e

[

(2)

o 7]
S e s >

A

Figure 1I.3.9

- 0n a Vgqy > Vg, le courant I est bloqué par D2.

- Beule la diode D1 conduit (chemin (2)).

- Le point 82 est ramené au potentiel de E2.

- Le point E2 et par conséquent S2 est ramené au potentiel de E1I
s50it a la masse.
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3.3.3.5 8électeur de niveau de seuil

Les sorties des deux comparateurs agissent directement sur les
transistors qui font office d'interrupteurs.
On sélectionne ainsi un seuil maximum ou un seuil minimum.

e .
“"{{::::]—ﬂ—Jr

R
- Figure II.3.11
ler cas : interrupteur fermé
R
i —

e’ N . s

s Figure I1I.3.12

6 =5/e = -R/AR=-1 ==3> |5 = - e <==> seuil minimum
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2éme cas : interrupteur ouvert
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Figure 1I.3.13

- e, = eg
- Le théoreme de superposition entraine :

e. (5 =0) + e~ (e, = 0)

1+
l
1

e. = ey (RA2R)Y + 5 . (R/2R) = e4/2 + /2
e. = e. ===> 5/2 = @5 - £4/2

e (1 -1/2) = e/2

)
-
4
[
N
i
i
it
v
0
N
N
H

<==z> seuill maximum

1t
i
v
3
[
B}

3.4 Module de conversion numérique - analogique et filtrage pour
sortie graphique

3.4.1 Conversion numérique - analogique

L'écriture des données sur le port paralléle (PIA1)Y permet la
sortie paralléle des 12 bhits de mesure.

Cette sortie attaque un convertisseur numériqué - analogique 12
bits = DAC 1220 ( cf Annexe II.3), transformant le code binaire en

une grandeur physique proportionnelle & la valeur représentée par
ce code.
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Le montage effectué est le sulvant

L$-- port paralleéle du

0 o \n .
&‘* g & {;‘T € g ¢ £ @ S P microprocesseur
+ V [ WO D [ o
+12V ] Y+ 4 B 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 18
1e A1 (MEB > A1 2CLEBR) IOUT1 e
DAC 1220
Veerin GND I0UT,
17
”7L77
V- - Veer
-12V = 2V
10K
+ |
Vout <
+ Veer \1 { l_ ____________
10K
1
1 .
10K Figure II1.3.14
La table de vérité correspondante suit le tableau ci-dessous :
Entrée digitale Vout
1111 1111 1 11 Vrer
1000 0000 0000 0
0000 0000 0000 — Vger
Les 12 bits de résolution correspondent aux 4096 valeurs possibles.
3.4.2 Filtrage
Afin de filtrer les basses fréquences et supprimer la composante
continue, il est nécessaire d'ajouter un filtre passe-haut dont le
schéma de réalisation est le sulvant
Figure II1.3.15
R4 110K R4
Cy C.  al e 0
0—i ]
2,2pF Q,QPP
e S
52K
7777 77377
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La fréquence de coupure correspondante & ce filtre est égale a :
f=z=w, /2 11 = 0,95 Hz

avec wWe =1/ CV\V Ry Ra

Le calcul de la fréquence de coupure d'un filtre passe-haut est
effectué dans 1'Annexe 11.4.

3.5 Module du topage horaire

Le bit CIH est régulidrement transmis tous les 20 bits (codant
ainsi l'heure du systéme). La ligne PB1 du port paralléle B (PIA1)
suit 1'état du bit CIH.

Cette sortie est reliée a un transistor en commutation
fonctionnant comme un interrupteur :

Le collecteur du transistor est relié directement & la bobine de
1'enregistreur graphique qui commande un stylet de topage.

Schéma du montage :

bobine de
1Tenregistreur

PB1 du PIA1 .

Figure II1.3.16

3.6 Interfaces série R5232

Deux interfaces séries asynchrones RS232 permettent les liaisons
sulvantes :

- Liaison du décodeur avec une imprimante ou une console
de visualisation (sortie heure et longueur de 1'événement).

- Liaison du décodeur avec une unité de stockage et de
traitement = mininicalculateur (8PS85.70).

Ces connexions effectuées par une prise 25 broches classique, sont
réalisées par l'intermédiaire des deux ports séries ACIA 6850.
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4. REALISATION LOGICIELLE DU DECGODEUR

Ne disposant d'aucun outil de développement pour sa réalisation, la
mise au point du logiciel a présenté de nombreuses difficultés.

Le développement a été réalisé en deuy temps :

- Développement partiel en langage machine sur un kit
d'études 6802 : les caractéristiques de celui-ci étant
beaucoup plus  restreintes  que celles de la carte
M1CTroprocesseur mise en oeuvre,

- Mise au point progressive par  programmations
successives de la mémoire Eprom.

Néanmoing, une possibilité de transfert de mémoire Eprom sur le
caleculateur du centre existe, et permet grice & un désassembleur
de lister le logiciel effectué.

Dans un premier temps, la programmation des ports paralléles et
séries de la carte milcroprocesseur est décrite puis le principe
général du décodage.

4.1 Entrée des données - Programmation des PIA
Les deux registres de commande CRA et CRB permettent au MPU de
commander le fonctionnement des quatre lignes de commande /

interruption CAt, CA2, CBt, CB2.

Ils permettent aussi drauvtoriser les interruptions (sur IRQA et
IRQB) et de tester l'état des indicateurs d'interruption.

Le tableau ci-dessous montre le format des registres de commande

7 & 5 4 3 P 1 0
CRA IRQA1 |IRQA2 Commande Acces Commancde
de CAZ2 DDRA de CA1 .
7 6 5 4 3 2 1 6]
CRB IRQB1 |[IRQRZ Commarnde Acces Commande
de CB2 DDRB da CB1

- Le décodeur présente un commutateur de fonctions permettant de
démarrer ou d'arréter le déroulement du programme.
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Ce commutateur

est relié aux  deux lignes de commande /
interruption CA1 (stop = broche 40 du PIA) et CB1 (start = broche
18 du PIA).
- Les deux voies droite et gauche du signal sont elles aussi
directement relides aux deux  autres lignes de commande /

interruption CA2 (VD = broche 39 du PIA) et CB2 (V6 = broche 19 du

PIA).

des mots de commande CRA et CRB est gérée sur
lignes de commande ; la demande d'interrruption

- L*'initialisation
front montant des
étant inhibée.

les commandes des entrées

Les deux tableaux suivants donnent

d'interruption :

Commande des entrées d'interruption CA1 et CB1

CRA-1 CRA0 ’Tranysilio’_n active (_ie Indicateur d'interruption Demande d'interruption
CRB-1) | (CRB-0) I'entrée d'interruption CRA-7 (CR8-7) du MPU
(CRE: i CA1 (CB1) TRQA (IROE)
. Mis a un sur § de CA1 Inhibée — IRQ reste &
0 0 VActive {CB1) I'état haut
: Passe a |'état bas quand
' \
o] 1 JActive Mis & un Tl(J‘rB\a ;1e eAl I'indicateur CRA-7 (CRB-7)
Y passe & un
7 Mnos Mis & un sur § de CA1 Inhibée — 1RQ reste &
! 0 tActive (cBN) Iétat haut
. : N Passe a |'état bas quand
1 1 Mctive Mis & un 5‘(’:‘3"1 de CA1 Findicateur CRA-7 (CRB-7)
{ ) passe a un

Notes : 1 § Transition positive

2 | Transition négative

3 L'indicateur d'interruption CRA-7 (CRB-7) est mis & zéro par une lectuie du
registre Donnédes de la périphérie A (B) par le MPU.
4 Si CRA-0 (CRB-0) est A zéro (interruption inhibée) quand I'interruption se produit
et est, par la suite, mis & un, IRQA (IRQB) passe & V'étar has aprés que CRAO
(CRB-0} ait été mis & un.
Commande de CA2 et (B2 comme entrées d'interruption avec CRA-5

(CRB-5) a zéro

Transition active 2T ¢ g !
CRA-5 | CRA4 CRA3 1 1 iice d‘intaecrrle)ujn Indicateur d'interruption D"m(md(; (J“'/{‘PKS'U‘)“O"
(CRB-5) | {CRB-4}) | (CRB-3) CA2 CRA-6 (CRB-G) S VL
N (CB2) IRQA (1ROB)
: : Mis & un sur | de CA2 Inhibée — 1RQ reste a
0 Q ctiv
i 0 Petive (cB2) rétat haut
. Passe a {"état bas quand
0 0 1 (Active Mis 3 unsur § de CAZ | yipicateur GRAG (CRB-6)
(CB2}
passe a un -
0 i 0 Mctive Mis & un sur % de CA2 Inhibée - TRQ reste &
({CB2) I'état haut
A Passe & I'état bas quand
0 1 1 AActive Mis @ un ?‘é'ﬁi?)"e CA2 Findicateur CRAG (CRB 6)
passe & un
Notes : 1 % Transition positive
2 L Transition négative
3 Lindicateur d'interruption CRA-6 (CRB-6) est mis a zéro par une lecture du
registre Données de la périphérie A {8) par le MPU.
4 Si CRA-3 (CRB-3) est & zéro {interruption inhibée) quand I'interruption se produit

et est, par la suite, mis & un, IRQA {IRQB) passe & 1'état bas apres que CRA3
(CRB-3} ait ét4 mis a un.
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L'initialisation du mot de commande CRA et CRR suit le schéma
suivant

6 ) 4 3 2 1 0
sur T de CA1 et CB1
1 0 ==> CRA7 ou CRB7 & 1

1T ——>DDRA ou B

0 ——>0RA ou ORB
H

sur ? de CA2 et CBZ
0 1 0 ==> CRA6 & 1
=z==> programmation du PIA = 164 Figure II.4.1

4.2 Programmation des ACIA
Il est nécessaire de fixer la fréquence d'horloge, la parité des
caractéres de sortie, le nombre de bits de données et le nombre de
bits d arrét.
Initialisation effectuée

~ rapport de division de la fréquence = 16

-~ nombre de hits de données = §

- nombre de bits d'arrét = 2

4.3 Principe général du décodage

L'ensemble de ce décodage est effectué de maniére séquentielle
sans interrompre le flot de données en entrée,

Le décodage nécessite de prendre en compte

- L'entrée des données, ¢'est & dire les enregistrements
codés sur bande maghétique

- Les différentes fonctions demandées au décodeur.

4.3.1 Lecture d'un bit

Les deux wvoies VD et VG sont respectivement relides aux lignes de
commande / interrruption CA2 et CRZ,

I1 suffit de tester le bit indicateur d'interruption CRA6 et CRBé

pour lire le hit correspondant, comme le montre le schéma ci-
aprés
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Figure II1.4.2
4.3.2 Recherche de 1la synchronisation

- Chaque mesure numérisée sur 12 bits est transmise dans des blocs
de 20 bits (cf 1ére partie).

La lecture des bandes magnétiques nécessite de se synchroniser par
pas de 20 bits grace aux 4 bits de synchronisation (1.0.0.1).

- Une perte de 5ynchroni5ation due & une lecture fausse d'un bit
(parasite ...) ou une absence ou un ajout de bit, entraine
obligatoirement une recherche de l'occurence '1001".

Cette séquence ne peut réellement se reproduire que dans deux cas :

- 1.0.0.1 -~~-> emplacement normal

--~> cas possible

ionou

- Xo.T.H.C ol Xo
T
H
C

H

- Dans ce cas, le principe de recherche de synchronisation
consiste donc a

19) Rechercher 1l'occurence '1001' en glissant lors de la lecture
des bits.

L'algorithme correspondant est le suivant :

Début
synchro := faux
tant que nb de bits /= 0 et synchro = faux

faire nb de bits := nb de bits - 1
lecture du bit et décalage
s5i "1001" = vrail
} alors synchro := vrai

insi

finfaire

fin

Au démarrage le nombre de bits ol s'effectue la recherche
est fixé & 20 puis 6.

En effet si dans les 6 bits consécutifs & la séquence,il
existe & nouveau la suite '1001', 1la solution choisle
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réside & garder la 2eme occurence trouvée, comme la bonne
synchronisation.

20y Vérifier cette nouvelle synchronisation, en la recherchant par
trois fois ( = 3 lectures successives de blocs de 20 bits).

4.3.3 Algorithme général

_Début
- initialisation des ports
- tant que non demande de décodage (START = CB1 = vrai)
4 faire rien
infaire
- tant que demande de décodage (STOP = CA1 = faux)
faire - tant que synchro = faux
faire - nb de bits := 20
J - recherche synchro
finfaire
- nb de bits := 6
- recherche synchro
- 51 gynchro = vral
alors
- saut des bits pour position.
sur 2eme synchro
ginon
- saut des bits pour position.
sur 1ére synchro
finsi
- nb de vérif := 3
- tant que nb de vérif /= 0 et synchro = vrail
faire. - nb de bits = 4
- recherche synchro
- lire 2 octets suivant synchro
- nb de vérif := nb de vérif -1
finfaire —
- tant que synchro = vrai et demande décodage
faire - nb de blts := 4
- recherche synchro
- lire un octet
- éorire 1'octet sur port
- lire un octet
- écrire l'octet sur port
- décoder l'heure
- calculer longueur évent.
tfinfaire
finfaire
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4.3.4 Décodage de 1'heure et détermination de 1la longueur de
1*événement

Aprés avoir testé le passage du bit TRIG & 1 (début de
1'évenement), on 1lit les 34 valeurs successives du bit H afin de
décoder 1l'heure de 1'événement.

Parallelement, un compteur de tops secondes permet de déterminer
la longueur de 1'événement.
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5.

LIAISON ENTRE LE DECODEUR ET UN MINICALCULATEUR

Le but de cette liaison consiste a mémoriser les valeurs
numériques de chaque signal sur une unité de stockage et de
traitement.

Une sélection des différents signaux peut étre effectuée avant le
transfert des données.

5.1 Liaisons avec 1'unité de stockage / traitement

Le décodage ne permet pas le pilotage du défilement du
magnétophone ni la mémorisation des données relatives a un
événement.

11 effectue done, en continu la transmission vers une unité de
stockage. Celle-ci est supposée toujours disponible.

Deux types de liaison sont réalisables compte tenu de la vitesse
de lecture des handes magnétiques et de l'ordinateur utilisé.

seule la liaison série est actuellement réalisée.

5.1.1 Liaison parallele

Cette liaison permettra de stocker aue quelques événements
sélectionnés.

Les donnédes seront écrites sur ie deuxidme port paralléle (PIA2),
celui-ci étant relié & un microordinateur par une prise paralléle
36 broches.

Le programme de transfert devra &tre écrit en assembleur afin
draccélérer la transmission.

5.1.2 Lialson série

Cette lialson est effectuée entre le décodeur et le
minicaleculateur SPSH.70 du centre. .
La rapidité de lecture nécessite 1l'utilisation de 1la fonction
temps réel de l'ordinateur, afin de ne pas perdre de données entre
chaque échange.

Cette liaison est une liailson RS232 issue de 1'ACIA2 6850 de la
carte microprocesseur, et relide au minicalculateur par une prise
25 broches sur une voile d'un des coupleurs existants.

Cette transmission s'effectue 3 la vitesse de 9600 bhauds.
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RIDVOI

S0RVOI

5.2 Liaison série et stockage des données
Deux ta3ches temps réel développées en langage assembleur sont -
utiles & la réalisation de la fonetion de lecture / stockage des
données : [BUL83]
19) Tache RIDVOI
- Acquisition des données sur la voie du coupleur
- Btockage des informations transmises dans une zone de
données communes aux différentes taches temps réel notée

CDhA (Common Data Area)

Cette écriture est effectude en 'flip-flop' dans deux
buffers gérés par un pointeur.

29) Tache SORVOI
- Lecture des deux buffers en CDA

- FEeriture des données dans un fichier séquentiel

Chronogramme des deux taches :

Stockage dans buffer A __J 1 | I 3 l l 5 l _____ J 7 l__

Stockage dans buffer B 1 | 2 l | 4 I [ 6 [

lecture du buffer A et __1 [— *] [__—_1 [__“~1 [__
écriture dans fichier /

lecture du buffer B et u_J__“_1~“,-J— —1____J l____J l__
éeriture dans fichier -

zp le buffer B2 est lu -
quand on écrit le
buffer A3 en CDA

Vrzrnp le buffer A1 est lu
quand on écrit le
buffer B2 en CDA

Figure 1I.5
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La fonction temps réel du calculateur permet, sans perte
drinformations, d'effectuer parall2lement 1'écriture sur le buffer .
A pendant la lecture du buffer B et l'écriture sur fichier.

Une troisieme tache prociéde & la fermeture du fichier séquentiel.

Les algorithmes des deux taches de lecture et dréeriture sont les
suilvants

Tache RIDVOI

Début_
- init : pointeur n°1 = adresse du ler buffer en CDA
- tant que transfert = vrai
faire
- lecture des données sur bande
- écriture des données dans le buffer pointé
par le pointeur n°il
- pointeur n°2:= pointeur n@t
- pointeur n°1:= adresse du 2éme buffer en CDA
(utilisation de la fonction 0U exclusif)
finfaire.
Ein

Tache SORVOI

Début
- ouverture du fichier séquentiel
- tant _que transfert = vrai
faire
- poilnteur n°2:= 0
- tant que pointeur n°2 = 0
faire
- temporisation __
- lecture du pointeur n®2 en CDA
‘infaire .
- lecture buffer en CDA pointé par pointeur n°2
- deriture sur fichier séquentiel
finfaire
Fin

L Annexe II 5 donne les symboliques assemblés de ces deux taches.
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7.

CONCLUSION

L'appareil décrit dans ce chapitre et réalisé autour d'une carte
microprocesseur, présente plusieurs améliorations par rapport au
décodeur précédemment utilisé et congu en logique cablée

La vitesse de lecture est doublée, 1'heure et la longueur de
1révenement sont éditées sur imprimante et l'émission des données
décodées des différents évenements est effectuée grace a une
liaison série RS232.

Cette liaison est reliée a une unité de stockage sur support
traitable.

Ces améliorations ont permis de faciliter 1'exploitation des

données sismiques et aborder 1la phase de recherche consistant a
étudier les différentes méthodes de traitement du signal.[KUNS1]
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TROISIEME PARTIE

MESURES COMPLEMENTAIRES

TRANSFERT DES DONNEES D'UN ENREGISTREUR NUMERIQUE

VERS UN MICROORDINATEUR
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INTRODUCTION

En parallele avec 1les signaux 1issus du géophone, il est apparu
intéressant de relever un certain nombre de données
météorologilques.

Dans ce but, plusieurs capteurs ont été installés sur le site pour
permettre 1'enregistrement de la vitesse du vent, de la
température de la neige ainsi que de la reptation éventuelle du
manteau nelgeux.

L'acquisition de ces deux dernieéres mesures s'effectue par
1'intermédiaire d'un enregistreur numérique.

Cette troisieme partie décrit les différents capteurs mis en place,
puis explique le déroulement d'un programme de transfert entre
l'enregistreur et un microordinateur portatif, ainsi qu'un
programme de visualisation des données.
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2.

DIFFERENTS ENREGISTREMENTS EFFECTUES

2.1 Un anémomeétre

Destiné 3 mesurer la vitesse du vent, 1'anémométre est installé
sur le site. Lrenregistrement est effectué en contlnu sur un
enregistreur graphique, 1l permet de noter les fortes périodes de
vent.

Le vent représente un élément important, en effet son influence
sur l'abri météorologique ol sont installés les appareils de
mesures, ainsi que sur les différents pylones (télésikges ....) du
site, n'est pas négligeable.

Une saison d'expérimentation montre que le géophone est soumis au
bruit dd au vent sur ces éléments extérieurs.

2.2 Un accélérometre

Description générale :
Les accélérométres sont des appareils destinds & mesurer
des variations de position par rapport a la verticale
locale du lieu drexpérimentation, ou de faibles
accélérations linédaires.

Ces capteurs peuvent étre choisis pour fonctionner dans des
gamnes standard (+1°, +14,5°, +30°, ou +90° de déviation
angulaire) ou dans toute gamme intermédiaire comprise entre
19 et 180°.

ce sont des appareils de précision pouvant travailler dans
des environnements tras séveres tant du point de vue
climatique que du point de vue mécanique.

Le principe ainsi que le fonetionnement sont décrits dang
1'Annexe IIT.1.

Enregistrement :
Lraccélérometre est relié & un enregistreur graphique. Il
n'existe done aucune mémorisation sur support traitable des
données issues de ce capteur, ce qui est forcément
pénalisant pour le dépouillement et 1lrutilisation des
informations. -

2.3 Deux sondes de température

Lienregistrement dans le temps de la température de la neige a
deux niveaux différents représente une information intéressante
permettant de visualiser 1'évolution du gradient thermique et par
14 méme la modification du type de neige.

Lec deux sondes sont relides & un enregistreur de données

numériques appelé ECUREUIL permettant le stockage des données. La
durée entre deux relevés successifs est fixée a b minutes.
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2.4 Deux reptométres

Description générale :
Ces capteurs de déplacement transmettent électriquement a
distance la mesure d'un déplacement.

La mesure du déplacement est délivrée sous la forme d'un
rapport potentiométrique disponible aux  bornes d'un

s

potentiométre multitours a piste plastique.

Les capteurs choisis sont des capteurs de treés grands
déplacements (série MP2030) pour les étendues de mesures
comprises entre 2 et 5 métres.

Le déplacement mesuré correspond au déplacement d'un sabot
relié au capteur.

-~
-~

REPTOME TRE ™ ~

-~

PENTE NEIGEUSE -~ \{;//

Figure I1II.2.1

Le principe, 1la description et 1'étalonnage des capteurs
sont décrits dans 1'Annexe III.2.

Enregistrement :
Les tensions fournies par les deux reptomeétres sont
également enregistrées par 1'Ecureuil.
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3.

STOCKAGE ET TRAITEMENT DES MESURES EFFECTUEES

Les différentes mesures enregistrées dans la mémoire de 1'Ecureuil
doivent étre transférées régulidrement sur un microordinateur
portable (type EPSON HX 20).

Ceci permet de :

- stocker les données sur microcassette

- effectuer un premier traitement : sortie numérique ou/et
graphique des données

- pouveoir transférer les données de la microcassette vers
le miniordinateur S5PS5.70 du centre.

Dessin de principe

CAPTEURS

--=>| ECUREUIL |---->| EPSON |--->| MINIORDINATEUR
| SPS5.70

l” températures

. reptomdtres |

| - Traitement
possible (2)

l.— 1er traitement (1)

SITE LABORATOIRE

A L L e e e - -

T o

(1) : - sortie numérique
- sortie graphique

(2) : - statistique
- classement
- évolution

Figure 11I1.2.2 -

Le type d'Ecureull choisi dispose de quatre canaux d'entrée :

- Deux canaux pour l'enregistrement des températures des
deux sondes placées dans la neige.

L'échelle choisie wvarie de -20°C a +5°C ; la précision
obtenue lors de la mesure est du dixieme de degré.

- Deux canaux pour l'enregistrement des tensions délivrées
par les deux reptométres.

L'échelle choisie wvarie de 0 &4 5V :; la précision est de
0,02v.
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La précision obtenue lors du stockage des mesures dans la mémoire
de 1'Ecureuill dépend de la gamme d'échelle choisie.

Une mesure est numérisée sur hult bits soit une valeur maximale de
255. De plus 1'Ecureuil offre une gamme de 250 points (c¢f ch 5.1).
Les deux chapitres suivants decrivent

- Lfenregistreur (ECUREUIL) et le microordinateur (EPSON)
choisis

- Les programmes effectués sur 1'Epson :

a. Transfert des données de 1'Ecureuil vers 1'Epson
b. Premier traitement des données sur 1'Epson
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4.1 Lecteur enregistreur a mémoire : ECUREUIL

Le lecteur enregistreur Ecureuil peut é&tre utilisé comme lecteur
numérique ou  enregistreur de données, ou cumuler les deux
fonctions. [GRAB5]

En tant que lecteur, 1'appareil indique la mesure du canal pré-
sélectionné, avec mise a jour toutes les secondes.

En tant qu'enregistreur, les mesures de chaque canal sont
mémorisées 3 intervalles prédéterminés.

Les mesures sont alors mémorisées jusqu'a leur entrée sur
ordinateur pour lranalyse des résultats graphiques, etc.

L'Ecureuil posséde une liaison série R5232 et peut gtre connecté
directement 3 de nombreux types d'ordinateurs (1l'ordinateur
utilisé est un microordinateur EPSON HX 20).

Les entrées choisies comprennent deux mesures de tension pour
1'enregistrement des reptomeétres et deux mesures de température.

Lors du transfert, l'Ecureuil transmet en plus des mesures un bloc
d*introduction qui comporte les informations nécessalres au
traitement des domnées enregistrées.

Une description générale de 1'Ecureuil, de ses commandes, des
modes d'enregistrement ainsi que le transfert des données sont
détaillés en Annexe III 3.



4.2 Microordinateur pour transfert des données : Epson HX 20
Les programmes développés sur 1'Epson ont été écrits en Basic.

L'EPSON HX 20 est constitué de 6 blocs principaux comme 1'indique
le schéma de principe ci-dessous : [EPS82]

Micro-imprimante

Clavier

@ Imprimante matricielle

® Jeu de caract.5x7 points

@ 24 colonnes (144pt/ligne
en mode graphique}

® Vitesse d'impression :

0.7 tigne/s

/Clavier type machine

3 &crire & 68 touches
{dont 5 touches de
fonctions et 13 touches
spéciales}

T [
H.P.

1
1 Carte des circuits de contréle
1
)

RESET

i

!

|

!

|

| : Ecran 4 cristaux
! | ROM switch liquides (LCD!
|

L

]

I8K octets

ROM 32Ko
Standard POWER

® Texte : 20
caract. x 4
lignes

® Caract. 5x7
points

® Graphique :
120x32

points

i
H
1
1
[

Option

Haut switch
RAM parleur

-
[>2]
X
<4}

interface
unité expans.

-

| Unité & micro- ]
! cassette ou AOM |
e cattouche !

Cartouche

code barres!

RS-232C
tnterf,
ROM
Interf.
Cassette
audio

I Entrée ’
adaptat. AC

interf.
tnterf
lecteur

série

interf.

Batterie Ni-Cd
rechargeable
incorporée

Figure III.4

A savoir, une carte de circuit de contréle, une unité de clavier,
une microimprimante, une unité LCD, un haut parleur et une
batterie d'alimentation. -

Chaque bloc est connecté & la carte du circuit de contrdle et loéé
dans le HX20.

Le HX20 est aussi équipé, d'une interface RS8232C, d'une interface
série grande vitesse et d'une interface pour unité d'extension a
titre standard, de fagcon & permettre 1'extension du systéme.

L'Annexe III.4 énumére les caractéristiques de 1'Epson HX 20.



5. TRANSFERT DES DONNEES DE L'ECUREUIL VERS I 'EPSON

5.1 Données transmises

Les donnédes enregistrées sont transmises a l'ordinateur par une
liaison série asynchrone RS5232C (Annexe III.5).

Les données stockées en mémoire dans 1'Ecureuil sont précédées
d'un bloc d'introduction comprenant 50 octets et dont la structure
est la sulvante :

octet n° 1 = 6 : (référence)

octet n° 2 - 3 = n° Ecureuil

octet n° 4 - 5 - 6 = n® série de 1'Ecureuil

octet n® 7 = taille mémoire en Koctets

octet n® 8 - 9 = non utilisés

octet n® 10 = nombre de canaux utilisés (1 a 4)

puis par canal : 6 octets :
- type ---> tension - courant - température
- ynité ~--> VvV ~-mv - A - mA - °C - °F
valeur minimum pf + pF de 1l'échelle
les valeurs négatives sont en complément a 2
s5i nombre > 32767

alors nombre = 65536 - nombre
insi

exemple : N = FFF6, (255,246)
==> N = 258 X 255 + 246 = 65526
==> N = 65536 - 65526 = -10
- éeart pf + pF -~-> 256 x pF + pf
si un canal n'est pas utilisé, les 6 octets sont a FFu

octet n° 35 a 39 initialisés a FFy

1 H

octet n® 40 seconde -~ 1intervalle
d'enregistrement
octet n° 41 = minute 4 en BCD
octet n°® 42 = minute ., date départ
octet n® 43 =  heure d'enregistrement
octet n° 44 = jour en BCD -
octet n® 45 = Mmois N .
octet n° 46 = pf nombre de lectures
octet n® 47 = pF ] effectuées
octet n° 48 = LO checksum =
octet n9 49 = MID somme des données +
octet n° 50 = HI somme bloc intro -
checksum
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Les données sont rangées 3 la suite du bloc introduction.
Format d'un caractére :
1 bit start + 8 bits données (parité paire) + 1 bit stop

Les données sont codées sur 8 bits, 1'Ecureuil n'utilise que les
valeurs comprises de 0 & 250.

-

Les valeurs 251 & 255 sont réservées comme suit

251 ---> 51 valeur > maximum
255 ---> s1 valeur < minimum

252, 253, 254 : pour des applications spéciales

L'ordre d'enregistrement des  données en RAM suit 1'ordre
chronologique :

Canal Enregistrement
] 1
2 1
3 1
4 1
1 2
2 2
3 2 ete. ..

Suivant la plage de variation choisie, on détermine la précision.

Une conversion numérique - analogique est & effectuer cété Epson

N X Rga —
R = memmemmce + Ry
250 -
avec R = valeur analogique cherchée
Re = écart (° ou V) >0
R. = wvaleur minimum (° ou V)
N = valeur digitale initiale de 0 & 250
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5.2 Taille de la mémoire

L'Ecureuil a une capacité de 32000 données ; le stockage de celles-
ci doit 8tre effectué sur les microcassettes de 1'Epson (60 mn =
50 Koctets par face).

L'Epson dispose avec son extension d'une mémoire de 32 Koctets, le
programme de transfert se déroule donc en deux fois dans le cas ol
la quantité de données excéde 16 Ko (maximum fixé par
programmation). La solution pour n'effectuer qu'un seul transfert
consiste a4 écorire le programme en  assembleur pour minimiser la
place mémoire.

Au cours de 1'hiver 85-86, le prélévement des données de
1'Ecureuil a été effectué toutes les semaines.

La période entre deux mesures sur chacun des quatre canaux est de
cing minutes ; aussi la mémoire de 1'Ecureuil n'a jamais excédée
10 Ko par semaine.

Néanmoins, lramélioration du programme de transfert et de
traitement doit étre effectude pour permettre une plus grande
autonomie des installations sur le terrain.

5.3 Principe du 'Handshake-®

La transmission des données est réalisée suivant le protocole du
handshake (ou "™ poignée de main™).

Principe :

1. Ecureuil attend le caractére ' X ' envoyé par l'Epson

2. Ecureuil envoile le bloc d'introduction (50 octets)
> 3. Ecureuil attend le prochain ' X f

4. Ecureuil envoie un bloc de 255 octets dés réception du
R caractére ' X T

81 1l'Epson n'a pas envoyé le ' X ' dans les 15 secondes apres
1'envoi du dernier bloc, 1'Ecureuil arréte la transmission et le
signale sur l'écran .

Pendant la remise & jour de son horloge (1ms/s) 1'Ecureull peut
ne pas recevoir le ' X . _ﬁ
Dans ce cas, 1'Epsoh ne réceptionnera pas les données, 11 faut
donc envoyer un autre ' X ' avant la mise a jour de 1l'horloge. -

5.4 Programne de transfert
Les données sont stockées sur la microcassette ainsl gque certaines
informations du bloc d'introduction. Des informations relatives a

la microcassette (n° et face) et le numéro des canaux sont
dgalement enreglstrés.
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5.4.1 Contréle du transfert

Pour contréler la transmission, on effectue une comparaison entre
le checksum donné par 1le bloc introduction de l'Ecureuil et le
checksum calculé au fur et & mesure du transfert.

8i un écart est détectéd, un message est affiché & l'écran de
1'Epson et 1l'utilisateur doit réeffectuer le transfert.

Les tableaux donnés ci-apreés permettent de mettre en paralléle les
différentes phases de 1'algorithme et le déroulement général de
celui-ei.

Le dernier tableau résume le protocole d'échange mis au point.

5.4.2 Description de l'algorithme

Début
- Initialisation : . communication asynchrone
. dialogue pour acquisition
d'informations supplémentaires
- Lecture bloc introduction
-~ Eeriture bloc introduction sur microcassette
- Détermination du nombre de données a lire
- Lecture des blocs de données
- Ecriture des données sur microcassette
- tant que des données restent a lire (cas > 16Ko)
’ faire Lecture bloc introduction
Saut des données déja lues
Lecture des blocs de données restantes
Ecriture des données sur microcassette
finfaire
~ 51 checksum mauvais
alors renouveler la transmission h
finsi
41
Fin

Les tableaux  suivants résument les différentes phases de
1ralgorithme général ainsi que le protocole d'échange.
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5.4.3 Les différentes phases du programme de transfert

INITIALISATION

- Communications série R5232C :
ouverture de 2 voies (entrée et sortie)
- configuration de la voie d'acces a la
microcassette

l

Acquisition : n° cassette
clavier face cassette
ne canaux séléctionnés

Init

1er transfert de données = vrai

checksum calculé = 0

LECTURE BLOC INTRODUCTION

nombre d'octets a lire = 50
nombre d'essais a effectuer = 6

exécution du protocole d'échange

| N

données lues

recommencer la
transmission

<(::: 1er transfert = vrail ? \t:>_>~4 saut des
0
N
<<i transfert correct ? S
0

Récupération des différentes données

calecul du checksum du bloc
date et intervalle des enreg.
nb données totales

checksum lu dans le bloc

FIN
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ECRITURE DU BLOC INTRODUCTION SUR MICROGASSETTE

. nb canaux utilisés

. type, unité, min, écart, n°canal
. date et intervalle

. nb données

. n° cassette

. face cassette

(e NS IR A

DETERMINATION DU NOMBRE DE DONNEES A LIRE

0
<<hb données totales <=16575 :>~_ nb données a lire =
nb de données totales
N
0
<::}1er transfert = vrai ? :>_>_qnb de données a lire
= 16575
N

nb données a lire = nb données totales - 16575

saut des 16575 premiéres données

LECTURE BLOC DONNEES

Calcul : nb octets & lire par bloc = 255

nb de blocs complets = nb octets & lire / 255
nb d'octets dans le dernier bloc

n? bloc = 0
>
0 éeriture données
fin de lecture des bloc§>>_>_ sur microcassette
IN 0
<i:§ernier bloc ? >4 nb octets a lire
m = nb octets restants
<

nb d'essals = 25

exécution du protocole d'échange

[

calcul du checksum
bloc suivant

¢ |
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ECRITURE DONNEES SUR MICROCASSETTE

n° bloc = 0 FIN
nb données par bloc = 255
0
>
0 fin du transfert
<<fin éeriture des bloc%>< AAAAA ' des données
N ] 0
<:i dernier bloc?/:>rﬂnb octets & écrire N
= nb octets restants
N e
ne donnée a lire dans le bloc = 1 [ ________
> transfert
0 suivant
<//ﬁ fin des données du bloc ::>~~_>__~
N |
Ecriture des données sur
<] microcassette
donnée suivante
l <
< bloce suilvant
” Détail du protocole d'échange avec 1*Ecureuil
>
envol de " X 7
tempo
Recommencer la
transmission -4 fIN
¢}
<<if frappe ' X’ =
l ¢
<i:j buifer vide 9. > timeout
4
essal sulvant
_<_"nb octets LOPleLT 7
\ ‘ ‘ N
)

l Fin du protocole

<:: dernier essai ? >->—

0

L
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5.5 Programme de traitement
5.5.1 Généralités

Toutes les données stockées sur microcassette ne peuvent étre lues
simultanément en mémoire. Seules les données relatives au canal
célectionné par l'utilisateur sont lues.

Pour pallier a ce probleme (lecture longue) le programme de
traitement sera ultérieurement transféré dans la cartouche ROM.

Le programme offre 3 l'utilisateur différents menus il est
possible d'obtenir des sorties alphanumériques, et dreffectuer des
graphes point par point sur la microimprimante.

D'autre part, il est intéressant non seulement de pouvoir dilater
les échelles de sortie selon le pas de temps choisi, mais aussl
dreffectuer les différents tracés sur une période déterminée par
dialogue.

Pour les sorties graphiques, trois types d'échelle sont
disponibles :

- échelle fixe
= échelle maximale et minimale du canal de
1'Ecureuil, soilt
- 03 5V pour les tensions
- -20 3 +5°C pour les températures

- échelle variable
= maximum et minimum donnés par 1r'utilisateur

- dchelle calculée

= maximum et minimum recherchés dans les données
appartenant a 1Tintervalle de temps considéré.
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5.5.2 Déroulement des différents menus

1. Bloe intro
2. Données
3. Graphique
4. Arrét
1 2 3 4
1. sortie LP 1-4. n° canal 1-4. n° canal
2. sortle écran 0. retour menu 0. retour menu FIN
< < } < >
—
date début = JJIJMMHHMMSS date début = JIMMHHMMSS
date fin = JJMMHHMMSS date fin = JJMMHHMMBS
1 !
année bissextile ? année bissextile 7
I i
période des sorties période des sorties
= multiple de 1l'intervalle = multiple de 1'intervalle
de sailsie de saisie
<
1. échelle fixe
2. échelle variable __
3. échelle calculée
<
échelle variable
min =
max =
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5.5.3

Organigramne général

Lecture bloc introduction
- date + intervalle enreg.
- nombre de données totales
- ne et face de la cassette
- n° ¢anaux

Mise & jour de la taille des tableaux en
fonction du nombre de données

MENU PRINCIPAL

REP = 2

REP = 3

REP = 4

J1

BLOC
INTRODUCTION

DONNEES

GRAPHIQUE

FIN

1
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4 Modules d'édition

41
.

BLOC INTRODUCTION

Lecture bloc introduction

Menu choix d'édition

IMPRIMANTE OU ECRAN

SORTIE SORTIE

sur sur

IMPRIMANTE ECRAN
p <

RETOUR MENU PRINCIPAL
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DONNEES

Menu

n° canal ou retour

l

<ii/, retour au menu principal >

N

>

- d
- |

DEMANDE DE RENSEIGNEMENTS
— date début de visualisation
de visualisation

ate fin
nnée bissextile

— multiple intervalle de saisile

Lecture bloe introduction

l

Calcul des indices de lecture sur le

tableau de données

selon les dates demandées

U QU—

Erreurs sur date :::>

N

//T;est sur ne,

cassette déja lue ?

face cassette et n€canal)

Lecture des données

face
nedu

Ecriture du n@,
de la cassette,
canal en téte du
tableau des données

|

Sorties des données
avec date en correspondance

RETOUR MENU PRINCIPAL
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GRAPHIQUE

Menu : n° canal ou retour

l 0
////rretour au menu principal >
< p P

> N

DEMANDE DE RENSEIGNEMENTS

- date début de visualisation

- date fin de visualisation

- année bissextile

~ multiple intervalle de saisie

Lecture bloc introduction

l

Menu échelle :
1. fixe (amplitude maxi)
2. variable (choix de l'utilisateur)
3. calculée (calcul min -max)

1 N
< ECHELLE = 2 (varia}o1e>>._>._T

[o
Menu : min ? !
max ?

<

Calcul des indices de lecture sur le
tableau des données
selon les dates demandées

0 | Lecture des données
e Erreurs sur date ™~

N

Ecriture du ne, face
N |de la cassette, n°du| |

cassette déja lue ? —Jecanal en téte du
(test sur n°, face cassette et n° canal}//— tableau des données

0 < J

Sortie graphique

RETOUR MENU PRINCIPAL

171




6.

EXEMPLES DE SORTIES GRAPHIQUES ET NUMERIQUES DES DONNEES

TRANSFEREES

Canal n° 2
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7.

CONCLUSION

Durant la saison hivernale 1985-86, le systeéme d'acquisition a pu
gtre expérimenté sur le site des Deux-Alpes.

La transmission des données s'est déroulée correctement.

Ces données, stockées sur microcassette, peuvent étre transférées
vers le minicalculateur du centre par une liaison série RS232.

Les courbes de température des deux sondes placées dans la neige
ont permis de suivre 1'évolution de la température du manteau
neigeux sur le site.

Cependant, les  reptometres ne s'étant pas déplacés, aucune
variation dans les mesures de tension n'a pu 8tre constatée.



CONCLUSION.

Le travail réalisé, essentiellement 3 base de systiémes a
microprocesseurs, a pu @étre testé durant toute une saison
hivernale.

Le fonctiormement de 1'ensemble a permis d'obtenir des premiers
résultats.

Ceux-ci présentent un élément important pour améliorer les
systémes initiaux ou encore pour envisager de nouveaux systémes
plus performants.

19) Acquisition de données :

La réalisation présente l'avantage de constituer un systéme
d'acquisition enregistrant les données acoustiques et sismiques
sur support magnétique apres  déclenchement sur détection
d'éveénements.

Un tel systeme peut 8&tre utilisé pour différentes expériences et
différents capteurs ; cependant des modifications matérielles et
logicielles doivent étre alors intégrées.

Toutefois, différents problémes subsistent :

- Le criteére de détection d'événements choisi peut ne pas
convenir systématiquement dans toutes les conditions.

Néanmoins, plusieurs critéres proches du choix effectué ont
pu étre intégrés facilement, ceci aprés modifications du
code machine et reprogrammation de 1YEprom.

Une modification de ce critere par dialogue permettrait
une utilisation plus souple du systéme.

- Une autre modification envisageable est d'étendre la
mémoire RAM afin que les données stockées couvrent une
durée supérieure aux 32 secondes existantes.

Ceci entraine un nouveau découpage de 1l'espace mémoire et
par 13 méme une modification de 1l'adressage des différents
composants. -

- L'exigence au point de vue séquencement dans le temps des
taches & réaliser, a conduit a développer un logiciel
optimisé au point de vue temps d'éxécution des différents

modules.
Néaznmoins, la plus grande partie de ces modules atteint le

temps maximal pour effectuer les -actions qui leurs sont
attribuées.
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La démarche logicielle adoptée peut é&tre conservée et
transposée sur des sytémes plus performants sur le plan
matériel, aussi la solution envisageable est d'utiliser un
microprocesseur plus puissant et étendre l'espace mémoire
externe.

29) Décodage des données
Le décodeur mis au point fonctionne correctement.

La sortie graphique des signaux enregistrés et parallélement la
sortie RS232 permettant 1'archivage de ces données sur support
traitable facilitent l'étude des différents évenements détectés.

Le systeme de codage adopté nécessite un réglage précis du
magnétophone.

Toutefois, le décodage de certaines bandes magnétiques présentent
encore quelques problémes ponctuels.

Le module de wmise en forme des signaux détermine un seuil
dépendant de l'amplitude de l'enregistrement considéré.

Afin d'améliorer ce systéme, un ajustement manuel du seuil doit
8tre intégré pour compléter le réglage automatique et pallier aux
fluctuations de l'enregistrement magnétique.

3°) Mesures complémentaires

L.es mesures effectuées permettent d'établir la situation
météorologique lors des expériences effectudes avec le systéeme
d'acquisition relié au géophone.

D'autre part, l'enregistreur numérique Ecureuil et les programmes
de transfert des données sur le microordinateur Epson et de
visualisation de ces données, constituent un systéme d'acquisition
pouvant étre mis en place pour différents capteurs.

Le choix des différents moyens informatiques utilisés
(microprocesseurs 6802, 6805, enregistreur numérique a mémoire
Ecureuil, microordinateur Epson, miniordinateur 5PS55.70) a

nécessité la mise au point de programmes de langages de niveaux
divers, -

La réalisation des différents appareils forment une suite logique” :
acquisition puis décodage des données acoustiques et sismiques.

Elle constitue une premi2re étape dans 1'étude des mouvements
mécaniques du manteau neigeux, et permet d'aborder une phase plus
fine de cette étude grdce aux différentes méthodes de traitement
du signal.

Un des prolongements de ce travail est d'envisager 1'intégration

des modules de traitement du signal sur un systéme d'acquisition
proche de celui réalisé.
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ANNEXES 1

SYSTEME D'ACQUISITION DE DONNEES ACOUSTIQUES

A ENREGISTREMENT DECLENCHE
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ANNEXE

I.1.1

I.

1

talcul

FILTRE DTORDRE n

de 1la

fréquence de

coupure

maximale correspondant a une

atténuation de 40 dB pour un filtre du 8%%m¢ oprdre

avec un filtre du 8i®ve ordre est de

La pente maximale obtenue
48 dB/octave.
D
| }
£, £,
48 1 log 2
momn D = I e
40 D log fo/f.
sz=z=> D log 2 = log fo/fe
40
=== log 2 = log fa/fe
48
Zz=) 0,25 = log fo/f.
- 10y fo/fe = eo.mS w23 o {98
<==> f, = 1,78 f.
-20) fy = fo - fa
(1°) et (2°0) ===> f. (1 + 1,78) = fgq
fo 50
<z=> f. = = = | 18 Hz
2,78 2,78
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1.1.2 Réseau de réponses de Butterworth

ARdB = Gain

A, s
-~ 3dB
- 10+
o=,
- 20p~ 28
o
O\\
- 30+ @
2
- N
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Figure A.I.2

I.1.4 Tableau permettant la détermination des coefficients o« suivant
1'ordre de la réponse de Butterworth

Ordre ol 4 ol 2 o 2 oA 4 o B Aras .

2 0.586 - - - - 4.02
3 1.000 - - - - 6.02
4 0.152 1.235 - - - 8.22
5 0.382 1.382 - - - 10.36
6 0.068 0.586 1.482 - - 12.46
7 0.199 0.753 1.555 - - 14.6

8 0.039 | 0.336 0.889 1.610 - 16.7

9 0.120 0.469 1.000 1.653 - 18.2

10 0.024 0.218 0.586 1.092 1.687 20.94
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ANNEXE I.2

:  CONVERTISSEUR ANALOGIQUE NUMERIQUE ADC804 LCN

Le convertisseur analogique numérique ADC804 LCN choisl présente
les caractéristiques suivantes : [THO85]

- Technologie CM0S

- 8 bits

- Compatibilité avec un microordinateur
- Temps de conversion = 100 us

La conversion s'effectue en suivant le principe des approximations
successives (ou  encore par proposition de poids) ; c'est a dire
que le signal analogigque 3 convertir est comparé & la sortie d'un
convertisseur numérique analoglque.

On compare ainsi le mot binaire placé a l'entrée du convertisseur,
Pour un mot de n bits, 1l faudra n comparaisons.

Schéma du principe :

RAS : Regilstre a CL < 0sc
Approximations
Successives D <
MSB 1.5B
R
Dbin ¢(~-~=8=—€-wf-w8-=0~- g~ g~ ¢
r e+
Vrer ——d D/A R/2R B Cp S
N e
b by
Vin -

Figure A.1.3

Au premier coup d'horloge, le RAS met le MSB & 1.
On obtient donc B = 1/2 Vker

- 81 A >B, Sreste ao
- 81 A < B, Sreste a1
Aprés ce premiler coup d'horloge, le MSB reste &4 1 si § a donné_1,
il revient & 0 s1 8 est resté & 0 (action de D du RAS).

Au deuxieme coup d'horloge, le RAS teste le bit juste inférieur au
MSB, en le portant a 1 ... et ainsi de suite jusqu'au LSB.

Avantage :
En huit coups d'horloge, le RAS a testé les 8 bits et
fournit donc sur les lignes DO & D7 1'image binaire de Vin.
La vitesse d'acquisition est indépendante de Vin. Elle ne
dépend que de la technologie des circuits. On peut
atteindre des temps d'acquisition trés courts.
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Fiche technique du convertisseur ADC804 LCN

National
Semiconductor

Compatible A/D Converters

General Description

The ADCO0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804 are
CMOS 8-hit, successive approximation A/D converters
which use a modified potentiometric tadder—similar to
the 256R products. They are designed to meet the NSC
MICROBUS ™M™ standard to allow operation with the
8080A control bus, and TRI-STATE® output latches
directly drive the data bus. These A/Ds appear like
‘memory locations or /O ports to the microprocessor
and no interfacing logic is needed.

A new differential analog voltage input allows increasing
the common-mode rejection and offsetting the analog
zero input voltage value. In addition, the voltage refer-
ence input can be adjusted to allow encoding any smaller

AtoD,Dto A

ADC0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804 8-Bit uP

Differential analog voltage inputs

u Logic inputs and outputs meet T2L voltage level
specifications

a Warks with 2.5V (LM336) voltage reference

u  On-chip clock generator

®m OV to 6V analog input voltage range with single 5V
supply
No zero adjust required

s (0.3” standard width 20-pin DIP package

Key Specifications

_analog voltage span to the full 8 bits of resolution.

m Resolution 8 bits
m Total error +1/4 LSB, £1/2 LSB and £1 LSB
Features -
& Conversion time 100 us
» MICROBUS (8080A) compatible—no interfacing logic B Access time 135 ns
needed : A Single supply 5Vpc
® Easy interface to all microprocessars, or operates a QOperates ratiometrically or with 5 Vpg, 2.5 Vpg,
“stand alone” or analog span adjusted voltage reference
Typical Application Connection Diagram
ADC 080X
Dual-In-Line Package
& o) T 120 vee (OR Vage)
Aﬁ s s vee LD b =0} ST
2. .
- “",0 o ek Wh—lo L 80 (Lse)
——— g 17T} g 0k A 1
« ol i CLkiN 1500k CLK (N moed | D81
11
L o Da? P AL
vle Y2 ¥ oss 6 8817 RESOLUTION i oez
ANY 2% 1 A VNG O OVER ANY DESIRED B 1
#PHOCESSOR a g 85 OIFE { ANALOG INPUT Vin() ———dg e 083 -
A 1 T of "NPUTS | voLTaGE RANGE -
< 084 Vin i SEE SECTION 2.4.1 ? "
" 15 (] o V(=) memed f—— B4
d oe3 AGND
< 18 don: y N 8 2] -
)i 1 VREp/2 f—O Ve 2 A GND == 088
& D81
< L PP oono P = Vagsi? —] 122 oes
Lv DGND _1_0_ 087 {MSB}
T0P ViEW
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ANNEXE 1.3

I.

3.1

: LE MICROPROCESSEUR MC146805 E2

Introduction a la famille 6805

- Le microprocesseur MC146805 E2 appartient & la famille des
microprocesseurs 6805 de Motorola.

Ces derniers sont concus pour fournir un processeur de 8 bits
utilisant une architecture simple, avec une optimisation pour les
applications de contrdleur.

- L'architecture inclut des caractéristiques non usuelles sur des
machines de cette classe, comme un timer on-chip avec interruption,
une interruption externe compléte, deux ports paralleéles 8 bits

intégrés, de multiples niveaux de SOUS-Progranmes, la
manipulation de bits, un regilstre d'index et de nombreuses
configurations.

Cette architecture permet de limiter le nombre de composants sur
la carte d'acquisition.

- La famille 6805 possede différents modes d'adressage. Ceux-cil
incluent les modes immédiat, direct, étendu et trois modes indexés
distinets. Il est & noter l'absence de l'adressage indirect.

- La famille 6805 possede de la RAM sur la puce, permettant un
travall en systéme minimal ; seule une mémoire programne est
encore nécessaire (ceci pour des applications treés réduites).

- Une caractéristique qui simplifie le développement logiciel et
étend les capacités du microprocesseur est le timer/counter
intégré.

I.3.2 Schéma bloe interne du microprocesseur MC146805 E2

L'unité centrale de traitement (CPU) contient
- l'unite arithmétique et logique de 8 bits
- un accumulateur
- un compteur de programme -
- un registre d'index .
- un pointeur de pile
- un registre de conditions
- le décodeur d'instructions

- la logique de contrdle et de séquence.
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Schéma général du bloc interne

0SsCl 0Sc2 RESET Lt iRQ
37 Prescal Timer/ 33 38 1 3 2
TIMER —==—, TTESCAET | o hunter
Timer Control Oscillator
PAQ e Lo
13 L0 50
PA «@-fonf Accumulator 27
PA2 <@ lgw] Port Data 8 A C(n)::(LrJol Mux 2 81
Pon PA3 1 A Dw index Bus g-~—g» B2 Multiplexed
A et 10-' Reg Reg Register Drive 25 o3 Address/
VO pAs es-am - 24 Data
Lines 9 Condition 2% g 4 >
PAS «@-——54 que 2 us
PAG 8 .l 5 Register c¢ CPU ‘*2—;-’35
7 Stack j-~~8>B86
PA7 it Pointer 21
6 SpP re——a=g7
Program
Counter
PBO w2 5 nggrﬁc” ALU | LS
PBI w2 Counter Address | 18gun9  Aggress
P Data Drive
o PB?Q‘% grt o 8 Low PCL L s 10 Bus
or
B rpae@ S Reg Reg 160 A1
0 pps e emt 1o A12
Lines 2
PBS «=—gn
PB6 asgm 6
29 g AS Address Strobe
PB7 === 112x8 Bus 4
RAM S — Conrol ——a» DS Data Strobe (¢2)
L 5 @ R/W  Read/Wiite
Figure A.I1.4
1.3.2 Les registres
7 0
[ A ] Accumulator
7 0
[ X l Index Register
12 0
I PC ] Program Counter
12 - 6 0 —_
lololofo]ofof1] sp | Stack Pointer

CcC

LHI ! l N l z l C] Condition Code Register

Carry/Borrow

e 2070

Negative
Interrupt Mask
Half Carry

Figure A.I1.5
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-~ Accumulateur

L'accumulateur est un registre 8 bits d'usage général utilisé pour
les calculs numériques et les manipulations de données.

- Regilstre d'index

L'adressage indexé est effectué grace au registre d'index
Celui-ci fournit wun facteur 8 bhits pris en compte pour créer une
adresse effective.

Le registre d'adresse sert également pour la manipulation de
données telles que celles définies par les instructions Ecriture -
Modification ~ Lecture et comme registre de stockage temporaire
quand on n'utilise pas le mode d'adressage indexé.

- Pointeur de pile

Le pointeur de pile, registre de 6 bits contient l'adresse de
1 emplacement mémoire libre dans la pile.

Pour accéder a la mémoire, sept bits hardware sont ajoutés aux six
bits du registre pour produire une adresse comprise entre Q07F et
0040.

La zone de 1la pille en RAM stocke les adresses de retour lors
d'appel de S0US-pProgrammes et 1'état machine durant les
interruptions.

Pendant le reset de la mise sous tension et pendant 1'instruction

reset pointeur de pile, le pointeur de pile est positionné a sa
plus haute limite 7F.

Les interruptions et les sous-programmes emboités peuvent utilisés
64 octets au maximum.

51 plus de données cherchent 3 étre stockées, 11 se produira une
perte d"information.

Toutefoils, un  appel de sous-programme n'occupera que deux octets
alors qu'une interruption occupe 5 octets.

La figure ci-apres montre 1'emplacement des registres internes
dans la pile lors du stockage.

Stack
sl l ] l 1 ] Condition Code Register [L -
E Accumulator T
T E
. |
Increasing Memory H ndex Register S Decreasing Memory
Addresses Nfofofo] PCH U Addresses
PCL FT)
Unstack

NOTE: Since the stack pointer decrements during pushes, the PCL is
stacked first, followed by PCH, etc. Pulling from the stack is in
the reverse order.

Figure A.I.6
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-  Compteur de programme

Le compteur de programme, registre de 13 bits, pointe
l'instruction suilvante a exécuter par le processeur.

- Registre de codes de condition

C'est un registre de 5 bits contenant des indicateurs quil
reflétent 1'état du processeur.

- H : bit de demi-dépassement

Le bit H est mis & 1 quand un dépassement se produit entre
le bit 3 et le bit 4 de l'unité arithmétique et logique
pendant une instruction ADD ou ADC.

Le bit H est utile lors d'addition en binaire codé décimal
(BCHY.

- I : bit de masque d'interruption

Quand le bit I est & l'état 1, l'interruption externe et
l'interruption du timer sont inopérantes. Ces interruptions
sont permises lors du positionnement de ce bit a 0.

S8i une interruption se produit lorsque le bit I est a 1,
celle-cl est mémorisée.

Dés que cet indicateur est remis a 0, le processeur se
positionne 3 ses vecteurs d'interruption correspondants.

- N : bit de signe négatif

Le bit N est utilisé pour indiquer que la derniére
opération arithmétique, logique ou manipulation de données
a eu pour résultat de positionner a 1 le bit de l'unité
arithmétique et logique.

- Z : bit de zéro

Une opération arithmétique, logique ou manipulation de
données donnant un résultat nul, entraine le basculement du
bit Z & la valeur unitaire.

- C : bit de carry
De méme lors d'un dépassement au cours d'une instruction
arithmétique dans 1Tunité arithmétique et logique,

-

positionne le bit C a 1.
Le bit C est aussi modifié par les instructions de bit test,

de bit shift, de rotation et par les instructions de
branchement.
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I.3.4 Le timer

Le timer, compteur 8 bits, (et son prédiviseur) peut étre
programmé pour de treés nombreuses fonctions :

~

-  G@Génération d'une interruption & intervalle déterminé par
logiciel.

- Utilisation comme compteur d'événements permettant de
générer une interruption aprés un nombre d'édvénements
externes déterminés par logiciel.

- Mesure ou génération d'impulsions et réveil du
processeur de 1l'état de "WAIT".

Le timer du microprocesseur contient un compteur programme de 8
bits avec un prédiviseur programmable de 7 bits.

Figure A.I.7

Selected by Selected by TCRO,
TCR4, TCRS TCR1, TCR2
External Counter
Input 8 Bits
T T T T T T Interrupt
Control
Prescaler
7 Bits
Internat
Clock v
Woeex:s vl
Write Read Interrupt
- Cleared by
TCR3
AN 7/
NS
Software Functions
NOTES:

1. Prescaler and 8-bit counter are clocked falling edge of the internal clock (AS} or external input.
2. Counter is written to during data strobe {DS) and counts down continuously.

Le compteur doit étre prépositionné sous le contréle du programme

et décrémenté a partir de cette position jusqu'a zéro.

Lorsque le  compteur- arrive a zéro, le bit 7 de demande

d'interruption du registre de contréle du timer est positionné a_1.

81 le masque d'interruption du timer et le masque d'interruption
du registre de code de condition sont nuls le processeur recoit
une interruption.

Aprégs la fin de 1'instruction, le processeur stocke les registres
de 1'état de la machine dans la pile et charge le vecteur
d'interruption de l'emplacement 1FF8 et 1FF9.

La routine d'interruption correspondante peut alors commencer.

Ceci se produit uniquement si1 le processeur ne se trouve pas en
état de "WAIT".
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Le compteur continue a compter aprés le passage par z€ro
permettant au software de déterminer le nombre de périodes horloge
interne ou externe depuis que le bit de demande d'interruption a
été positionné a 1.

Le microprocesseur peut lire le compteur & tout moment sans
déranger le comptage.

Le contenu de ‘celui-ci devient stable avant que la possibilité de
lire ne soit permise. Ceci garantie la validité de l'information
du registre du compteur durant la partie du cycle réservée a la
lecture.

Le bit de demande d'interruption reste a l'état 1 tant qu'il n'a
pas été remis a 0 par programme.

51 cecli se prodult avant que l'interruption n'ait été prise en
compte, cette interruption est perdue.

Le registre de contrdle du timer (TCR) bit 7, sert également comme
bit d"état de scanning dans un mode sans interruption lorsque le
bit 6 du TCR est égal a l'unité.

La longueur max imum du timer peut @étre étendue grace au
prédiviseur.

Les bits 0, 1, 2 sont programmés pour choisir la prédivision
appropriée au signal a compter.

Aucune lecture ou écriture dans le prédiviseur ne peut étre
effectuée par le processeur.

Toutefois, afin de permettre un comptage direct 1le contenu du
prédiviseur peut étre remis a 0 par les opérations d'écriture dans
le TCR, le bit 3 ayant pour valeur 1.

Les bits 4 et 5 du TCR déterminent d'une part trois modes
drutilisation différents et d'autre part un mode d'inhibition.

- Mode 1

TCR/4 = TCR/B = 0 =~==> - entrée du timer = signal interne
- entrée externe du timer inhibée

Le mode dT horloge interne peut é&tre utilisé pour la génération
d'interruption périodique ou comme une référence en fréquence et
compteur d'éveénements. —

Le signal d'horloge interne est & la fréquence du cycle
d'instruction et il coincide avec le signal validation d'adresse
sauf dans le cas ol le processeur est en mode WAIT.

Durant ce mode, la sortie AS passe & 1'état bas ; cependant

l'horloge interne continue & délivrer au timer son signal a
fréquence normale.
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~  Mode 2

TCR/4 = 1 ‘ signal dentrée du timer =
] ---> |fonetion logique AND entre l'horloge interne
TCR/S = 0 . et l'entrée externe du timer

Ce mode peut étre utilisé pour mesurer la largeur dimpulsions
externes,

L'impulsion externe permet le comptage de 1'horloge interne durant
sa preésence.

La résolution du comptage dans ce mode et de plus ou moilns une
période horloge. La résolution sera donc d'autant meilleure que le
cycle externe sera plus long.

- Mode 3
TCR/4 = 0
] ~--> toute entrée au timer est inopérante
TCR/B = 1
-  Mode 4
TCR/4 = TCR/S = 1 ---> -~ horloge interne ne peut plus se

présenter sur l'entrée du timer
~  entrée timer externe = entrée effective
du timer

L entrée externe timer peut alors, dans ce mode, &tre utilisée

comme un compteur  d'évenements ou générer des interruptions
périocdiques au départ d'une fréquence extérieure.

Schéma du registre de contrdle du timer

7 6 5 4 3 2 1 0

TCR7 TCR6 TCRS TCR4 TCR3 TCR2 TCRY TCRO

TCR7
-~ Bit d'interruption -~
- Quand il est a 1'état logique 1, ce bit indique que
1'interruption vient du timer -

1 - mis & 1 chaque fols que le timer passe par 0 ou Sous
contrdle du programne

0 - mis & 0 par un reset externe ou un reset de mise s0US
tension ou une instruction STOP ou par contréle du
programne .
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TCR6&

TCRS

TCR4 :

TCRS

- Masque d'interruption timer
- Quand ce bit est a1, il permet l'interruption du timer
sur le processeur

1 - mis & 1 par reset externe, reset de mise sous tension,
instruction STOP ou contréle du programme

0 - mis a 0 par contréle du programme.

- Bit permettant de sélectionner 1'entrée effective du
timer solt externe, soit interne

1 - mis a 1, sélectionne l'entrée externe comme source de
1'horloge ‘

0o - mis a 0, sélectionne le signal drhorloge interne comme
entrée effective du timer.

- Bit de contrdle de l'entrée du timer
1 - mis a 1, permet l'utilisation de l'entrée externe

0 - mis a 0, ne permet pas l'utilisation de l'entrée
externe

TCR4

0

TCR3

0 ——> Horloge interne appliquée au timer

1 ——> Opération logique AND entre l'entrée externe
timer et le signal d'horloge interne

0 —-> Timer inhibé

1 ——> Entrée externe timer appliquée sur le timer

- Mise a zéro du prédiviseur (TCR3 = 1)
- Une lecture de ce bit donne toujours 0O

TCR2, TCR1, TCRO

- Bits de sélection pour 1le prédiviseur permettant de
programmer la prédivision requise parmi une des huilt
prédivisions possibles.
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1.3.% Lr'espace mémoire du microprocesseur

- L'espace mémoire interne est localisé dans les 128 premiers
octets de mémoire (premiere demi page zéro).Il comprend les
emplacements des ports d'entrée/sortie du timer et 112 octets de
mémoire RAM.
Le microprocesseur  peut éerire ou lire a chacun de ces
emplacements.

- Pour permettre aux mémoires de dupliquer 1'information contenue
dans la mémoire interne, le programme écrit dans les emplacements
internes est répété sur le bus externe.

- Un programme lu aux emplacements internes apparait aussi sur les
bus externes mals le microprocesseur n'accepte que les
informations de ses adresses internes. Ce qui se trouvera sur les
bus externes au moment d'urie lecture de localisation interne sera
ignoré.

- Le pointeur de pile est utilisé pour adresser les données
stockées dans la pille.

Celles ci sont stockées durant une interruption ou au moment de
lrappel d'un scus programme.

- Au  reset initial, 1le pointeur de pile est positionné a
1'adresse 7F et 1l est décrémenté au fur et a mesure que les
données sont introduites dans la pile.

- Quand les donnédes sont sorties de la pile, le pointeur de pile
est incrémenté.

- Un maximum de 64 octets de RAM est disponible pour l'usage de la
pile. 8i 1le programme n'utilise pas toute la pile, les octets
inutilisés sont disponibles pour 1'emploi général.

- Tous les emplacements mémoire supérieurs a 7F font partie de la
mémoire externe.

- En addition, dix octets dans la partie d'entrée/sortie
appartenant aux 128 octets d'adresse de poids faible de la mémoire
font partie de la mémoire externe.

Tout l'espace mémoire est utilisable par l'utilisateur a
1 exception de dix ‘octets. En effet, les octets 1FFé a 1FFF de la
némoire externe sont réservés pour les vecteurs d'interruption.

-
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ANNEXE 1.4

 LE CIRCUIT HORLOGE MC146818 (MOTOROLA)

I.4.1 Le circult

Le périphérique MC146818 appartient a la famille CM0S, il combine
trois caractéristiques :

- une horloge compléte donnant date, jour, heure, minutes
et secondes ; la date comprenant le quantiéme, le jour de
la semaine, le mois et l'annéde.

- un générateur d*interruption et de sighaux carrés
(fonction réveil programmable sous la forme heures, minutes
et secondes).

- 50 octets de RAM faible consommation, 3 usage général.

I1 dispose de plus de quelques facilités supplémentaires :
reconnaissance des  années bissextiles, des  passages  heure
officielle / heure solaire et d'une interface Motel permettant
dfutiliser indifféremment les signaux 6800 ou ceux de la famille
Intel.

ol oy e CHOUS
. Quiput S CHPS
O Tiner Base e {.’ ] H L. "
L ] ~3 - 3 3
D507 ey I0put 057 o" & = b = Liat " -] % ]
— 3 § 1 ‘
[ Y (] Adi
— Penodic irterrupt. Square \Wave Rate
Seecuon
Lowider .. Square e
Conm “"" -2 Wive Cut = S
N
©
Vi e
l—-——p kO
- o Iy [
o > Registers 4 Bytes pq -
Busg y I )

DE et irerface

[FRCOISE—- : {'.1 vrik Clock, Alsrm,
Cateraa C::> Calendar RAM

Jrdate )
Urdaie (10 Bytes)

S ALY e
8L/

Bwary
crermen

User AR
(50 Bytes:

Figure A.1.8
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Le schéma bloc de l'horloge temps réel permet de se rendre compte
des possibilités offertes par celle-ci :

- Tout d'abord, on constate que le signal de la base de temps est
soumis & c¢ing diviseurs successifs, le premier divisant par quatre
et les quatre autres divisant chacun par trente deux.

C'est cette combinaison de diviseurs qui rend possible
1'utilisation de plusieurs fréquences. En effet, le choix entre
trois fréquences dYoscillateur est disponible =  4,194304MHZ,

1,045576MHz, 32,768KHz.

- Drautre part, un 'block clock output' permet d'obtenir un signal
de sortie, soit & la fréquence horloge directe, soit a la
fréquence horloge divisée par quatre.

Grace & cette sortie, on peut utlliser le circult d'horloge en
temps réel comme générateur de fréquence pour les autres éléments
et ce, 'pour ne pas devoir utiliser différents quartz sur le
circuit.

- Le schéma bloc montre de plus, un bloc de sélection de la
fréquence d'interruption ou du signal généré sur la sortie SQW.

- Peuvent &tre également situés les bloes d'interfacage et ceux
propres 3 la fonction d'horloge, ainsi que les registres de
données, les 50 octets de RAM et les registres de contrdle 4
octets.

I.4.2 Caractéristiques générales

- Les informations horloge échangées avec le microprocesseur
peuvent étre pur binaire ou binaire codé décimal (BCD).

- L'horloge peut fonctionner en mode 12 ou 24 heures.

- Une caractéristique "horaire d'été" est disponible pour adapter

automatiquement l'heure & la fin des saisons d'été ou d'hiver.

Cependant le choix effectué de travailler en heure TU (Temps
Universel) correspondant & l'heure solaire, n'exploite pas cette
caractéristique.

- Quinze périodes d'interruption sont programmables par le
microprocesseur. De plus, le mode interruption d'alarme permet “la
génération d'une interruption & un temps prédéterminé.

Le générateur d'ondes carrées peut aussi étre sélectionné pour
générer différentes séquences.

- I1 yv a 64 octets de RAM statiques. Sur ceux-ci 50 octets sont
toujours libres pour le microprocesseur.
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Le schéma ci-dessous visualise les quatorze registres existants :

0 00 0 Seconds 00 7
4 i Sec Alarm ol
Bytes
13 00D 2 Minutas 02
14 OE 3 Min Alerm 03
4 Hours 04 L Binary
5 Hr Alarm 0 ¢ O BCD
Contents
6 DOaey of Wk 06
50 7 Date of Mo 07
Bylas
Usor 8 Month 03
RAM g Year 09 P
10 Regrster A 0A
n Registar B (]:]
12 Regisier C oc
63 3F 13 Register D 00

Figure A.1.9

- 7 registres contiennent normalement les informations de
l'horloge et du calendrier.

- 3 registres additionnels sont incorporés pour mémoriser les
données d'interruption d'alarme (seconde, minute, heure).

gi le mode d'alarme est utilisé, une interruption additionnelle
sera générée quand l'horloge arrive au temps prédéterminé dans les
registres d'alarme.

- 4 registres A - B - C - D sont réservés pour agir exclusivement
comme registre de contrdle pour l'horloge et les interruptions.

1.4.3 Les registres A - B -~ C - D

Le registre A :

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

UIP | DV2 | DVI DVO | RG3 | R82 | RS1 RS0

MSB LSB i

- Le bit UIP  accessible en lecture seulement, indique
l'autorisation d'accés aux registres d'heure et de date. Ce bit
est mis & 1 par la logique interne du bhoitier 24495 avant la mise
a jour des registres.

Ainsi lorsque le processeur trouve ce bit a 0, il sait qu'il
dispose d'au moins 244ps pour accéder aux registres.

La mise a Jour des registres d'horloge d'une durée égale a 248p5
s'effectue une fols par seconde.
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- Ce registre sélecte la fréquence des quartz utilisés selon le
tableau ci-dessous :

Time Base Divider Bits | Operation | Divider | Bypass First

Frequency Register A Mode Reset N Divider Bits
pvz [DV1 {DVO

4.194304 MHz 0 [¢] 0 Yes - N=0

1.048576 MHz 0 0 1 Yes - N =2

32.768 KHz 0 1 ¢} Yes - N =7

Any 1 1 0 No Yes -

Any j 1 1 No Yes -

- L'initialisation des Dbits RS3...RS0 dépend de la fréquence

drinterruption souhaitée comme 1'indique le tableau c¢i -dessous :

4,194304 MHz ou 1.048576 MHz 32.768 KKz
Rate Belect Time Base Time Base

Control Register

Periodic Periodic
RS3 |RS2 |RS1 |RS0O| Interrupt Rate| 5QW Output Interrupt Rate| SQW Output

tpl Frequency tp1 Frequency
0 0 [} 0 None None None None
0 oo |1 30.517 ps 32.768 KHz 3.90625 ms 256 Hz
0 0 | 0 61.035 ps 16.384 KHz 7.8125 ms 128 Hz
o Q 1 1 122.070 ps 8.192 KHz 122,070 ps 8.192 KHz
0 1 0|0 244,141 ps 4.096 KHz 244,141 ps 4,096 KHz
0 1 0 1 488.281 s 2.048 KHz 488,281 ps 2.048 KHz
0 1 1 ¢} 976.562 ps 1.024 KHz 976.562 ps 1.024 KHz
0 1 1 1 1.953125 ms 512 Hz 1.953125 ms 512 Hz
1 olo 0 3.90625 ms 256 Hz 3.90625 ms - 256 Hz
1 0 [0} 1 7.8125 ms 128 Hz 7.8125 ms 128 Hz
1 0 1 0 15.625 ms 64 Mz 15.625 ms 64 Hz
1 0 {1 1 3t.25 ms . 32 Hz 31.25 ms 32 Hz
1 1 0o |o 62.5 ms 16 Hz 62.5 ms 16 Hz
1 1 0 1 125 ms 8 Hz 125 ms 8 Hz
1 1 1 0 250 ms 4 Hz 250 ms 4 Hz
1 1 1 1 500 ms 2 Hz 500 ms 2 Hz

Les différents bits du registre A ne sont pas affectés par un
RESET.

Le registre B :

- 11 contient les bits d'états = validation des compteurs,_deg
interruptions, du réveil, sélection du mode binaire/BCD, du mode
12/24 heures, et enfin le bit de sélection heure d'été gqui
autorise la prise en compte automatique par le boitier des
changements d'heure officielle en octobre et en avril.

- Différents bits du registre

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SET | PIE | AIE | UIE | SQWE | DM 24/12| DSE

M58 LS8

202



bit b7

bit b6

PF

IRQF

IRQ

(SET)
- doit étre mis initialement & 1 afin de positionner les .
registres d'horloge et de calendrier sans interruption due
4 la mise & jour périodique de ces registres.

- aprés cette initialisation, un fonctionnement normal du
circuit est obtenu lors du basculement de ce bit a 0.

(PIEY, b5 (AIE), b4 (UIE)
vValident ou inhibent les différentes demandes
dtinterruption :

19y PIE = Periodic Interrupt Enable

N

- Les 4 bits RS3 3 RS0 du registre A correspondent a une
période & laquelle une interruption est souhaitée.

- Le bit PF du registre C (b6) est mis a "1" dés que la
période d'interruption demandée est atteinte - quel que
soit PIE -

- 8i 1l'on positionne le bit PIE du registre B a "1",
1'interruption est validée et le bit IRQF du registre C = 1
ce qui entraine un état bas sur la broche IRQ du circuit.

Dans le cas oU PIE = "0", l'interruption reste bloquée.

1 1
0 mm*mm"__J 0] ”__m_,__J
A
temps = période temps = période
d’interruption d'interruption
| |
1 1
0 | 0
I
1 I 1 |
0 e ] 0
I I
| [— 1
0 1 0 | ~
|
ter cas : PIE = ™1® 2eme cas @ PIE = "6"

20) AIE = Alarm Interrupt Enable

- Le bit AF du registre ¢ (b5) est mis & ™" quand
1'heure du systéme atteint l'heure d'alarme initialisée par
les trois registres additionnels.

- De méme que pour PIE et PF, le positionnement de AIE a
"17, valide 1'interruption ; le bit IRQF du registre C = 1,
et 1'état bas sur IRQ est alors observé.
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39) UIE = Update - ended Interrupt Enable

- Le bit UF du registre C (b4) est mis & "1" aprés chaque
cycle de remise & jour.

- Le principe exposé pour PIE - PF et pour AIE - AF reste
valable ; ainsi si UIE = ™", l'interruption est validée ;
IRQF = ™1™ et IRQ = 0.

bit b3 (SQWE) :
Permet quand il est positionné & "1" de générer un signal
carré sur la broche 8QW du circuit, a la fréquence

-

spécifiée par RS3 & RSO du registre A.

bit b2 (DM) :
- Lv'horloge accepte les données en pur binaire ou en BCD.
- Le bit DM permet de sélectionner le type de codage des

données.
DM = "i" ---> codage pur binaire
DM = Q" ~--> Codage BCD

bit b1 (24/12) :
Sélectionne le mode 12/24 heures.

bit b0 (DSE)
Sélectionne le  changement d'heure officielle étéshiver
(b0 = 1).

Le registre C :

- Accessible en lecture seulement, ce registre correspond a
1'état des interruptions.

- Ba lecture ou encore un état bas sur la broche RESET permet la
mise a 0 de tous les bits.

b7 b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 bo

IRQF| PF | AF | UF | O 0 0 0

MSB LSB
Les bits b3 3 b0 ne sont pas utilisés.

H

- La mise & "1" du bit d'interruption IRQF dépend des bits PF -AF
UF (cf registre B pour le réle de ces différents bits). -

IRQF = PF.PIE + AF.AIE + UF.UIE
Le registre D :

Accessible en lecture seulement, il ne contient qu'un bit
indiquant la validité de l'alimentation.

Grace &4 ce bit, on évite l'accés aux registres du microprocesseur
au moment dfun "power down" ou "power up".
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ANNEXE I.5 : PRINCIPE DU CIRCUIT ANTI-REBOND

+5V
it3 a

(3)

-0 \K /|
02l o~ (2) B

T~o0 r//b//>xk\\\\\

1)

it1 a
- +5Y

I1 est constitué de deux portes NAND. Figure A.I.10

Principe :

Cas 1 : Le bouton poussoir B se trouve dans la position (1)
- entrée a de N1 = Q0 (it} relié 3 la masse)

- entrée a de N2 =1 (la branche it3 étant ramenée au 5V
par une résistance)

si adelNt =0
alors quel que soit b de N1
on a : ¢ de N1 = 1
-=--> h de N2 = 1
et comme a de N2 = 1
~~-> ¢ de N2 = 0
et ~---> bde N1 =0
finsi

Cas 2 : Le bouton poussoir B se trouve dans une position
intermédiaire (2)

- entrée a de N1 passe de 0 du cas 1 & t
- entrée a de N2 reste a 1

s1 a de N1 = 0
et R , alors b de Nt étant encore (cas 1) & 0
on a :
¢ de N1 = 1
--=> b de N2 = 1
~==> ¢ te N2 = O

Done le passage du cas 1 au cas 2 n'a pas modifié les 2 sorties c.
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Cas 3 : Le bouton poussoir se trouve dans la position (3)

- entrée a de N1 =1 (la branche it1 étant ramenée au 5V .
par une résistance)
- entrée a de N2 = 0 (it3 relié a la masse)

Raisonnement inverse du ler cas :

si adeN2=0
alors quel que soit b de N2
ona: c de N2 =1
---> b de N1 =1
et comme a de N1 = 1
~--—-> ¢cde Nl =0
---> b de N2 =0

finsi

Le raisonnement peut étre poursuivi de la méme facon pour le
passage du cas 3 au cas 2, puis du cas 2 au cas 1.

On constate donc que l'état des sorties n'est pas modifié dans
1'état intermédiailre, ce qui permet d'éviter les changements

d'états (petites oscillations) dus a 1rutilisation manuelle du
houton poussoir.

i {l

Figure A.I.11
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ANNEXE 1.6 : CIRCUITS D'INTERFACE 1488 - 1489

INTERFACE TYPE SN75188
CIRCUITS QUADRUPLE LINE DRIVER

BULLETIN NO. DL-S 7711874, SEPTEMBER 1973 -REVISED JANUARY 1977

Meets Specifications of EIA RS-232C JORN

. . DUAL-IN-LINE PACKAGE
Designed to be Interchangeable with Motorola (TOP VIEW)
MC1488

Current-Limited Qutput . .. 10 mA Typical
Power-Off Output Impedance . . . 300 © Min ﬂ I——I—J_]m}—rlm—

e Slew Rate Control by l.oad Capacitor w "_
e Flexible Supply Voltage Range l }’”

e Input Compatible with Most TTL and DTL
Circuits

description
The SN75188 is a monolithic quadruple line driver l

designed to interface data terminal equipment with M—Uf 8 1
data communications equipment in conformance

with the specifications of EIA Standard RS-232C
with a diode in series with each supply-voltage
terminal as shown under typical applications. The
device is characterized for operation from 0°C to

positive logic: Y = AB

75°C. FUNCTION TABLE
A B8 Y
schematic (each driver) 2] H L
TO OTHER
DRIVERS )L( )lf :
vees
ce t1 == high level, L = low fevel,
8.2k 8.2k X = irrelevant
J’A G
INPUTIS) x
To-tg-
10
i 1 auTPUT
38k Pt -
GND
v -
7O
OTHER i
ORIVERS ¢+ 5
10k 1" Tk 10
Veeo All resistor values shown
are nominal and in chins,
TO OTHER
DRIVERS

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

Supply voltage Vi+ at (or below) 25°C free-air temperature {seeNotestand2) . . . . . . .. . . . . 1BV
Supply voltage VG- at {or below) 25°C free-air temperature (see Notes 1 and 2) e e e e e ~15V
INPUL VOILAGE FANGE .« .« .« « o o e e e e e e e e -15Vto7V
Output voltage range . . . R .. .. ... —=1B5VwiIsv©
Continuous total dissipation at (m below) 2‘5 C free -air temperature (see Note 2) PR . 1w
Operating free-air temperature Fange . . . . . . . . . . . e o . 0 Ct075°C
Storage temperature range . . . . S ... .. ... . =—B5°Cto175°C
Lead temperature 1/16 inch from case for 60 seconds J package e e e e e e e 300°C
Lead temperature 1/16 inch from case for 10 seconds: N packagé . . . . . . . o oo e e 260°C

NOTES: 1. Al voltage vatues are with respect to the nstwork ground terrinal.
2. For operation above 25°C free-air ternparatura, refer to thn Maximum Supply Voltage Curve, Figure 6, and the Dissipation
{erating Curves in the Thermal Information Section, which begins on page 21. In the J package, SN75188 chips are glass-mountad,
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INTERFACE
CIRCUITS

TYPES SN75189, SN75183A
QUADRUPLE LINE RECEIVERS

BULLETIN NO. DL-S 7312035, SEPTEMBER 1977

Input Resistance .. . 3 k2 to 7 kQ
Input Signal Range ... 30V

Fully Interchangeable with Mototola
MC1489, MC1489A

e QOperates From Single 5-V Supply

schematic {each receiver)

Vee
9k 5k k
oUTPUT
RESPONSE R1 M
CONTROL L__
INPUT 4K
A
10 k
GND
P

SN75189 SN75180A
R1 10k 2k

Resistor vaiues shown aro nominal and [n chms.

description

Built-in Input Hysteresis (Double Thresholds)

Response Control Provides:
tnput Threshold Shifting
Input Noise Filtering

Satisfies Requirements of E!A RS-232-C

JORN
DUAL-IN-LINE PACKAGE {TOP VIEW]

A .
vee 4A CONTROL 4Y 3A CONTROL 3Y
__[14 [ 13 12 l i l 10 g l 8

1 2 3 4 5 6 1

1A 1 v 2A 2 2y GND
CONTROL CONTROL

positive fogic: Y = A

The SN75189 and SN75189A are monolithic quadruple fine receivers designed to satisfy the requirements of the
standard interface between data terminal equipment and data communication equipment as defined by EIA
Standard RS-232C. A separate response contro! terminal is provided for each receiver. A resistor or a resistor and bias
-voltage can be connected between this terminal and ground to shift the input threshold voltage levels. An external
capacitor can be connected from this terminal to ground to provide input noise filtering.

absolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)

Supply voitage, Ve (see Note 1) 10V
Input voltage . 30V
QOutput current L .o 20mA
Continuous total dlss1pat|on at (or below) 25 C free -air temperature (see Note 2) e e e 1w

Operating free-air temperature range
Storage temperature range

. 0°Cto 75°C
~-65°C 10 176°C

Lead temperature 1/16 inch from case forGOSeconds Jpackage P 300°C
Leadtemperature1/16|nchfromcasefor105econds NMpackage . . . . . . . . . o o 260°C

NOTES: 1, Voltage vaiues are with respect to the natwork ground terminal,
2. For operation above 26°C free-air temperature, refer to Dissipation Derating Curves in the Thermal Information section, which
starts on page 21. In the J package, SN75189 and SN75185A chips are glass-mounted,
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ANNEXE 1.7 :

JEU D'INSTRUCTIONS 6805

209

REGISTER/MEMORY INSTRUCTIONS
Addregsing Modos
- ! Indexed Indexed Indexod
77777 fmmediate }  Diroct Extonded iNo Oftset) (BBt Osol | {168t Offsen
Op ! I 1 s Op ’ Op 4 ! ap ! !
Function Mrnemonic | Code | Bytes | Cycles Bleos Cyclas 9060 Bytes | Cycles | Codn | Bytes | Cycles | Coda | Bytss | Cycles
DA | A6 p ? E o [ €6 2 4 06 ) 3
LDX 7 3 FE 1 3 EE 2 4 DE 3 5
Store A n Memory STA 3‘ H._lf, Fr 1 4 7 2 5 D7 3 6
Siore % in Memary STX ’ 3 ﬁ 13 i 4 €F 2 5 DF 3 [
Add Memuory 10 A | a0 AB 2 2 3 4 F3 1 3 EB 2 4 DB 3 5
Add Memary and . .

Carry 1o A ADC AY 2 2 By 2 3 4 9 ! 3 £9 2 4 09 3 5
Subtract Memory suB AQ z 7 2 3 4 0 1 3 €0 2 4 [0:¢] k 3
Subtract Memory from SBC A2 2 2 i 2 3 4 F2 ] 3 £2 2 4 D2 3 §
A vath Borrow.

AND Memary to A AND | A4 p o2 f o2 foea| 2 3 1 fa 1 €4 2 4 D4 3 5
O/ Memaory with A ORA AA 2 2 BA 2 3 CA 3 4 A 1 EA 2 4 DA [
t xcm: \,;\z OR Memoty LOR A8 2 2 88 9 ) 3 4 ra 1 8 2 4 3] [
with
Avtamene Compae A | epp oA | 2 e | 2 a | o] 3 4 | om 1 e | o2 4 {01 | 3 5
with Memory _ . _
A:;(Vr‘\‘r’v‘wtw‘«; gg’nyu)me X cPx A3 2 83 2 3 ; LJ A €3 \ €3 2 4 D3 3 5
Bit Test Memory with i A |2 2 | s | 2 3 | o o || 0 65 | 2 4 1 os | 3 3
A itogeal Comparel o N Ao
Jump Lneonditional IMP ‘ BC 2 2 ce K] 3 i 1 EC 2 3 DC 3 4
Jimp 10 Subroutine JSR | 80 2 5 [€) 3 B [35) i ) 7 6 DO 3 7
READ-MODIFY-WAITE INSTRUCTIONS
Addressing Modes
y o Indexed indexed
Inherent {A) L Inheront (X} Diract No Oftset) {8-8it Ottset)
Op ] ’ Op ] 1] ] ] Op ! ! Op ¥ !
Function Mnemonic | Coda | Bytes | Cycles Code Bytos | Cyclos Bytes | Cycles | Code | Bytes | Cycles [ Coda | Bytes | Cyclas
Increment = INC ac ) 3 > 2 Y © L 6C 2 6
{Jecrerment DEC 4A 1 K 2 b A 1 5 BA 2 6
Clear cLa a 1 5 V 3 2 5 7F [ 5 6F 2 6
Complerent COM a3 [ - 53 i 3 33 ¢ [ 73 [ 5 63 2 6
Neqate . y £ 1 4 E i E .
{25 Complement NEG 10 ! ! i C ¥ ¢ 2 0 ! 5 &0 2 5
Ratate Left Theu Carry ROL 49 1 69 1 3 39 2 74 1 5 63 2 6
Hotate Tugnt Thry AOR 46 1 o 1 3 % 2 16 ) 5 6 2 6
Carry » e
Logicat Shift Lelt LSL a8 1 3 58 1 3 38 2 1 8 i 5 68 2 6
Lagwal Shutt Right LSR 44 1 3 ) 1 3 M 3 5 74 1 5 64 2 6
Anthmenc Shift Fugh ASH a7 ] b/ i 3 [ H 5 7 i 5 67 2 6
"’:" “:)’(;"‘J“““’ ST 40 1 3 50 1 3 n 2 4 n 1 4 60 2 5
BAANCH INSTRUCTIONS
felative Addrossing Mode
CONTROL INSTRUCTIONS
F i Mnemonic Op ! !
unction Code Bytos | Cycles Inharent
Branch Always BRA 20 2 3 0 I ]
. . P
Branch Never BAN 2 7 3 3 Function Mnemonic Code Bytes Cycles
Branch 1FF Higher BHI 22 2 3 Transfer A to X TAX 9" ) 2
Branch IFF Lower or Same BLS 23 2 3 Transter X to A TXA [ 1 2
Branch IFF Carry Clear BCC 24 2 3 Set Carry Bit SEC 8] 1 2
(Branch IFF Higher of Same) {BHS} 24 2 3 Clear Carry Bit CLC 98 1 2
Aranch IFF Carry Set 8CS 25 2 3 Set Interrupt Mask B8ut SEY a8 1 2
(Branch IFF Lower) {BLO) 25 2 3 Clear interrupt Mask Bit CLi 9A 1 2
Branch IFF Not Equat BNE 26 2 3 Software Interrupt SwWi 83 1 10 -
Branch IFF Equal BEQ 27- 2 3 Return from Subroutine 1715 81 1 6
Branch IFF Half Carry Clear B8HCC 28 2 3 Return trom tnterrupt RTl 80 1 9
Branch IFF Halt Cairy Set BHCS 29 2 3 Reset Stack Pointer RSP 9C 1 2 -
Branch IFF Plus BPL 2A 2 3 No Operation NOP 30 1 2]
Branch IFF Minus BMi 28 2 3 Stop 5T0OP 8E 1 2
Branch IFF Interrupt Mask 8it1s Clear BMC 2C 2 3 Wait WAIT 8F 1 2
Branch IFF Interrupt Mask Bit 1s Set BMS 20 2 3
Branch IFE [nterrupt Line 16 Low Bit 26 2 3
Branch IFF Interrupt Line s High B4 2F 2 3
Branch to Subroutine BSR AD 2 6
- BIT MANIPULATIONM INSTRUCTIONS
Addrassing Modes
Bit Set/Cloar Bit Test and Branch
Function Mnemonic Op ’ L Op 1 b
Code Bytes Cycles Code Bytas Cycles
Branch IFF Bt n s Set BRSET nin=0..7) - - - 2en 3 5
Branch IfF Bit nas Clear BRCLR n (n=0...7) — — — 01+ 2en 3 5
Set Bitn BSET n (n=0.. 7} 10+ 2on 2, 5 - —
Clear Bitn BCLR n tn=0..7) 11+ 2en 2 5 — — -




ANNEXE 1.8 : ALGORITHMES D'ADDITION ET DE SOUSTRACTION D'UNE DONNEE A UNE
TABLE DE TROIS OCTETS k

- Les mémoires stockant les trois sommes Sgz, Saz, S. sont
rangées consécutivement en RAM interne.

- A l'appel des deux sous programmes, le registre d'index X
détermine sur quelle somme la  fonction draddition ou de
soustraction doit s'effectuer :

X = O —-—— SBQ
X =3 - Oz
X =6 - Sa
- Chaque somme est répartie sur trois octets stockés dans 1'ordre
suivant
A B C
LSB e > MSB

a

- Les adresses adrA, adrB, adrC sont déterminées a partir de Sea
indexé par X ; X s'incrémente de un & chaque changement de
variable adressée.

Algorithme d'addition : ADDSI

Fonction : addition d'une valeur contenue dans un octet tampon W.
a une somme partielle Si contenue dans trois adresses successives

Début
adrd := adrA + W,
51 retenue = 1
alors adrB := adrB + 1 -~
51 retenue = 1
} alors adrC := adrC + 1 ‘
finsi
finsi

"3
3t o
j=s]

|
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Algorithme de soustraction : S0USSI

Fonction : soustraction d'une valeur contenue dans un octet tampon
We & une valeur contenue dans trois adresses successives

Début
51 W2 = adrA
| alors adrd := adrd - W,
sinon
adrA := 255 - (W, - adr A -~ 1)
51 adrB /= 0
| alors  adrB := adrB - 1
sinon
adrB := 255
51 adrC = 0
J alors adrA:= adrB:= adrC:= 0
insi
adrC := adrC -1
finsi
iinsi
Fin
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ANNEXE I.9 : INSTRUCTION DAA DU MICROPROCESSEUR 6809

DAA

Source Form

Operation

Condition Codes :

Description

Bddressing Mode :

Decimal Addition Adjust DAA

DAA

BCCA <--- ACCA + CF (MSN) : CF (LSN)

where CF is a Correction Factor, as follows : the CF
for each nibble (BCD) digit is determined separately,
and is either 6 or 0.

Least Significant Nibble
CF (LBN) = 6 1if 1°9) C = 1
or 2°) LSN

v
~3

Most Significant Nibble
CF (MSN) = 6 if 1°) C = 1
or 2°) MGN > 9
or 3°) MSN » 8 and LSN > 9

H - Not affected :

N - Set if the result is negative ; cleared otherwise
7 - Set if the result is zero ; cleared otherwise

VvV - Undefined

¢ - Set if a carry is generated or if the carry bit

was set before the operation ; cleared otherwise.

The sequence of a single-byte add instruction on
accumulator A (either ADDA or ADCA) and a following
decimal addition adjust instruction results in a BCD
addition with an appropriate carry bit.

Both values to be added must be in proper BCD form
(each nibble such that 0 <= nibble <= 9). Multiple
precision addition must add the carry generated by this
decimal addition adjust into the next higher digit
during the add operation (ADCA) immediately prior _to
the next decimal addition adjust.

Inherent
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ANNEXE I.10 : S0US PROGRAMMES D'EMISSION ET DE RECEPTION DE CARACTERES
ENTRE LE MICROPROCESSEUR ET LE MICROTERMINAL

1 Emission d'un caractére contenu dans 1'accumulateur sur le
microterminal & la vitesse de 300 bauds

Début
PUTC : char = RA ( registre accumulateur A)
count = 9
retenue := 0
PUTC2 : si retenue = O
alors PUTC3 : PB1 := 0 (start)
PUTC4 : RA := 237 ; appel au sp DELAI
count := count - 1
51 count = 0
alors PB1 := 0 (stop)
RA := 238 ; DELAI
RA := 238 ; DELAI
sinon
- décalage de char vers
la droite d'un bit
dans la retenue
- aller a PUTC2
finsi
sinon PB1 := 1
} aller a PUTC4
finsi
Fin

2 | Emission d'un caractére non directement éditable (valeur
hexadécimale) contenu dans le registre A sur le microterminal

Début

variable TRAV1 := RA

- décalage de RA vers la droite de 4 bits
~ appel au sp PUTNYB

- RA := TRAV1

- appel au sp PUTNYB

PUTBYT :

s ]
s
=

|
|

Début
PUTNYB : RA := RA and OFy
RA := RA + 304

RA <= 3%

alors PUTNY2 : sortie de RA (appel a PUIC)
inon

— RA := RA + Q7n
sortie de RA (appel & PUTC)

[E'! I

11 P

insi

T ——————

ri
I
=
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Réception d'un caractere sur le microterminal a la vitesse de
300 bauds

Deux variables de retour : GETA = caractére en Ascii
GETB = caractére en valeur binaire
Début
GETC : count := 8
GETC4 : si PB3 = 1
alors aller a GEIC4
51inon
- RA := 119 ; DELAI
- si PB3 =1
alors aller a GETC4
sinon . :
RA := 0
GETC7 : - RA := 238 ; DELAI
- décalage de char vers la droite
d'un bit
- count := count - 1
- 51 count /= 0
| alors aller a GETC7
sinon
-~ RA := 239 ; DELAI
- GETA := char and 7Fn
— GETB := GETA - 30un
finsi
finsi
finsi

Réception de caractére (valeur hexadécimale) contenu dans le
registre A

Début_
GETBYT : entrée de caractére (appel & GEINYB)
51 retenue = 0
alors TRAV1 := RA décalé a gauche de 4 bits
entrée de car. (appel a GETNYB)
s5i retenue = 0 )
2 alors TRAV1 := TRAV1 + 1
finsi
finsi
Fin
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Début

GETNYB : entrée de caractere ( appel a GETC)
RA := GETA - 304
si RA < O
| alors retenue := 0
sinon
51 RA <= 9
alors RA := RA - 7
s5i RA >
| alors retenue := 0
sinon
si RA <=9
] alors retenue := 0
sinon
} retenue := 0
finsi
insi
finsi
finsi
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ARNEXES II

SYSTEME DE DECODAGE DES ENRECISTREMENTS SISMIQUES

SUR BANDES MAGNETIQUES
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ANNEXE

II.1 : LE MICROPROCESSEUR 6802

Le microprocesseur 6802 appartient a la famille des
microprocesseurs 6800 de Motorola.

Un certain nombre de caractéristiques sont  communes — aux
différentes unités centrales " 8 bits ¥, notamment en ce qui
concerne les périphériques. Ceux-cl sont toujours considérés comme
des mémoires, 1ls ne nécessitent pas d'instructions spécifiques
d'entréessortie.
Caractéristiques commnunes

- compatibilité TTL directe

- alimentation mono tension ; +5V

- capacité d'adressage : 64 Xoctets par bus dradresse 16
fils

- bus de donndes : bidirectionnel & 8 bits et & sorties 3
états ce qui permet 1racces direct mémoire et les
configurations multi microprocesseurs
- technologie NMOS
- compatibilité ascendante entre unités centrales
- utilisation des mémes périphériques : PIA 6821, ACIA 6850,
temporisateur 6840

L'unité centrale 6802
Le microprocesseur a 6 registres internes :
- deux accumulateurs de 8 bits, utilisés pour contenir les
opérandes et les 7résultats de 1'unité arithmétique et
logique (UAL)
- un registre d'index de 16 bits pouvant étre utilisé pour
le transfert des données et surtout pour servir d'index
dans le mode dTadressage indexé
- un compteur de programme (compteur ordinal)

- un pointeur de pile

- un registre diétats (6codes).
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Lignes de commande
du microprocesseur

D8E TSC BA Halt NMI Reset

Pt

Accumul A[n lateur B
Registre'd'lndex s 91

Pointeur de pile

Compteur programme

|H|I NlZlVlC

i ——

Mgt Mmoo e 0y ymil TRG +5 v ¢2 Fosat
8.8it 1681t A —~- s
Bus Bus Bus de

Donnée Adresse Contrdle

Figure A.II.1
De plus, l'unité centrale contient

- un oscillateur drhorloge interne et une sortie des
signaux d'horloge

- une mémoire wvive de 128 octets, d'adresse 00 a 7F, dont
les 32 premiers octets peuvent é&tre sauvegardés en mode
"faible consommation™.

Les registres internes sont analogues & ceux du 6800 ce qui
impliqus le méme jeu d'instructions et les mémes modes d'adressage
(soit 70 modes : adressage des accumulateurs, immédiat, direct,
étendu, indexé, implicite et relatif).
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ANNEXE II.2

: DEMULTIPLEXEUR 74L5155 :

SCHEMA LOGIQUE ET TABLE DE VERITE

2Y2
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TTL TYPES SN54155, SH54156, SNH4LS155, SNBALSISG,
MSI SN74155, SN74156, SN74LS155, SN74LS156

DUAL 2-LINE-TO-4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS
BULLETIN NO., DL-§ 7611850, MARCH 1974—REVISED OCTOBER 1976
Applications: SN54155, SN54156, SNS4LS155, SNSALS 156 , .. J OR W PACKAGE
Dual 2-t0-4-Line Decoder SN74165, SN74156, SN74LS156, SN74LS156 ... J OR N PACKAGE
Dual 1-to-4-Line Demultiplexer {TOP VIEW)
3-to-8-Line Decoder SPTECT PPty
1-to-8-Line Demultlplexer DATA s'rm) INPUT
Vee  2C A f2v3  2¥2 2Y1 V
Individual Strobes Simplify Cascading for I l [ | | ‘4 ”—H 12 l [ 1 ” i6 ] I l
Deacoding or Demultiplexing Larger Words
@ Input Clamping Diodes Simplify System
Design
o Choice of Outputs:
Totem Pole {'155, ‘L5155)
Open-Collector ('156, 'LS156) 3. l_T_L__T.
TYPICAL AVERAGE TYPICAL ‘ 7 ﬂ-a
TYPES PROPAGATION DELAY POWER
IGATE LEVELS DISSIPATION D‘,‘C’A T,G ,Npm “” (AU L
'155, 186 21 ns 125 mW QuTPUTS
LS165 18 ns 31 mw pasitiva logie: see function table
'LS156 32 ns 31 mW
description
These monolithic transistor-transistor-fogic {TTL) circuits feature dual 1-line-to-4-tine demultiplexers with individual
strobes and common binary-address inputs in a single 16-pin package. When both,sections are enabled by the strobes,
the common binary-address inputs sequentially select and route associated input data to the appropriate output of each
section. The individual strobes permit activating or inhibiting each of the 4-bit sections as desired. Data applied to input
1C is inverted at its outputs and data applied at 2C is not inverted through its outputs, The inverter following the 1C
data input permits use as a 3-to-8-line decoder or 1-to-8-line demultiplexer without external gating. Input clamping
diodes are provided on all of these circuits to minimize transmission-line effects and simplify system design.
Series 54 and 54LS are characterized for operation over éthe; full military temperature range of —65°C to 125°C; Series
74 and 74LS are characterized for operation from 0°C 10 70°C.
sTRoRE (2 n QUTpu‘{ FUNCTION TABLE
G T 3-LINE-TO-8-LINE DECODER
OR 1-LINE-TO-8-LINE DEMULTIPLEXER
pata {1 _— - 16) OUT('UT
© —»—-[>o~ »-{__ INPUTS QUTPUTS
SELECT STROSE L ) (@ @ @ ) (7
11 &) ouTPUT QRDATA
o ¢t B A Gt 2Y0 2Y1 2Y2 2Y3 1Y0 1Y1 1¥2 1Y3
SE|.BE(:1" > ! > X X X H H H H H H H 2] H
1| (4 OUTPUT L L L L [N H H H H H H il
D" LoLH L oL H H H O H O HOH
L H L L H H L H H H H H
L 3] H L H H H 1 H H H H |-—
9) H L L L H H H H L H H H
OUTPUT
13 D H L H L M H H H H t. H H
SELfCT_%__*bﬁ_. HoOoH L L HoH oM o HoHoH Lou"
MDE oyreuT H_ H _H L H_ H W H R H ML
o= inputs 1C and 2C connacted togather
DA'{A_“E) ":Dﬂ OUTPUT te = inputs 1G and 26 connected together
2¢ T H = high level, L = low level, X = irrelevant
sTROBE_ oI [: . (12) oy tpuT
! .




ANNEXE II.3 :

CONVERTISSEUR NUMERIQUE ANALOGIQUE

DAC 1220

National
Semiconductor

AtoD,Dio A

DAC1020 10-Bit Binary Multiplying D/A Converter
DAC1220 12-Bit Binary Multiplying D/A Converter

General Description

The DAC1020 and the DAC1220 are, respectively,
10 and 12-bit binary multiplying digital-to-analog con-
verters, A deposited thin film R-2R resistor ladder divides
the reference current and provides the circuit with ex-
cellent ternperature tracking characteristics (0.0002%/
°C linearity error temperature coefficient maximumy},
The circuit uses CMOS current switches and drive
circuitry to achieve low power consumption (30 mW

DAC1020, DAC1021 and DAC1022 are direct replace-
ments for the 10-bit resolution AD7520 and AD7530
and equivalent to the AD7533 family, The DAC1220,
DAC1221 and DAC1222 are direct replacements for the
12-bit resolution AD7521 and AD7531 family.

Features

e Linearity specified with zero and full-scale adjust only

max) and low output leakages (200 nA max). The u Non-linearity guaranteed over temperature -
digital inputs are compatible with DTL/TTL logic levels o
as well as full CMOS logic level swings. This part, com- ® Integrated thin fitm on CMOS structure
bined with an external amplifier and voltage reference, 8 10-bit or 12-bit resolution
can be used as a standard D/A converter; however, it L.
is also very attractive for muitiplying applications (such # Low power dissipation 10 mW @ 15V typ
as digitally controlled gain blocks) since its linearity 2 Accepts variable or fixed reference —25V < VREF <
error is essentially independent of the voltage refer- +25V
ence. All inputs are protected from damage due to . C .

. . 4-quad Itipt apabilit
static discharge by diode clamps to v+ and ground. quadrant multiplying capability

e |nterfaces directly with DTL, TTL and CMQS
This part is available with 10-bit (0.05%), 9-bit {0.10%), ar L .
: ! *ast settling time—500 ns t

and 8-bit (0.20%) non-inearity guarenteed over tem- 9 otns typ
perature {note 1 of electrical characteristics). The L]

Low feedthrough error—1/2 LSB @ 100 kHz typ

Equivalent Circuit

K0T INCLUDED FOR DAC1020

Note. Switches shown in digital high state

Viges Wi

e

i

SR O |

I
I
I
|
i - O lgyr?
1
!
i

O ===t ==
O~ =k -y

20 - - =4+ -~
ZO= ===+t -
20— = — =+ = m
2O-—m =+ + =
e
O o=+ —

e
Zo-=-=-=3+4 -9

z
=
=

REEEDBACK
{Ls8}

A
e e e e

r»
i:

Ordering Information 10-BIT D/A CONVERTERS

TEMPERATURE RANGE 0°Cto 70°C ~40°C 10 +85°C 85°C to +125°C
0.05% | DAC1020LEN ﬁgizgﬁtz DAC1020LCD ﬁg;jjgtg DAG1020LD] AD7520U0

ACCURACY 0.10% | DACIO21LCN ﬁggzﬁgix DAC1021LCD ﬁgjgggﬁg DAC1021LD§ AD7520TD
0.20% | DACI022LCN ﬁgjzggﬁ“ DAC1622LED ﬁg;zggjg DAC1022L.D{ AD7520SD

PACKAGE OUTLINE NIGA D16€ DI16C

12-BIT D/A CONVERTERS

TEMPERATURE RANGE 0°Cto 70°C 40°C to +85°C ~55"C t0 4125°C
0.05% } DACI220LCN :g;z‘;:t: DAC1220LCD ﬁg;;g:g DACIZ20L0| AD/E210D

ACCURACY 0.10% | DACI2211CN :g;:i::: DACT221LCD 28;?;::{1 DACI221LD] AD7521TD
0.20% { DACIZ222LCN ﬁgﬁi;:j: l)‘l\CI???L()[) ﬁxjgi:jg DACI2221.D| AD/H235D

PACKAGE QUILING NI1BA DA D18A

Note. Devices may be orderced by either part number,
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ANNEXE IY.4 : FILTRE PASSE HAUT - CALCUL DE LA FREQUENCE DE COUPURE

Un filtre passe haut peut se représenter par le schéma ci-dessous :

R4
_________ T
]
i
C1 02
| 1 ¢ ]l
o { [-——> i e e 0
11 12
e Y [ ]Rg ()
777777 Veratls Mlﬁ 77777

Figure A.II.2

aAfin de calculer la fréquence de coupure correspondante on
effectue le calcul suivant

L'application de la loi de Kirchoff permet d'écrire :
iy = (e - v) Cyp
i2 = - 5 / Ry

(s -~ v) / Ry

is
V=6 -1/ Cap = 5 + (5 / RaCap)
Or i1 -+ iz + i3 = Q

==> (e - Vv) C4p - S/Rp + (5 - v)/Ry =0
<==> eCyp ~ vCyp - 8/Ry + s/Ry - V/Ry =0

{==2 eC1p - S/Rz + S/R1 ~ ( s+ S/RQCQP) (C1P + 1/R1) =0 —

(==> eCqp - 5/Rz + 5/Ry -~ (8C4p + /Ry + SC.p/RaCep + 5/RyRaCep) = O -
<z=> eC4p =~ S/Ro - 8/Ry - 5C4p - S/Ry =~ 5SCip/RaCap - 8/R4RaCep = 0O
<==> @ =~ &/RCip - 5 - 8/RaCop - S/R4R2CiCap = 0

<==> 5 ( 1/RzCq4p + 1+ 1/RuCap + 1/R4R2C+C2p?) = @

(R1CQP + R1R2C1CQP2 -+ R1C1P + 1 )

Rq4R2CqCop?
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[ RyRoC2p?

e 2R1CP + R1R202P2 + 1

D'autre part la fonction de transfert d'un filtre passe haut prend
la forme générale :

p? / Wo?
s/ e = A
1+ 2 ?’ p/uWe + P2/We?
avece - 19) Wo? = 1/R4Ro(C=
<(==z=> Wo =1/ C V R1R2 ==> f = Wo / 2 TI
- 29 A =1
- 39 % p / vwo = 2R.Cp

2
f V RR2 = R C

% R1 / W R1R2 = R1 / RQ
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ANNEXE YI.5 : TACHES TEMPS REEL DE LIAISON ENTRE LE DECODEUR
ET LE MINICALCULATEUR

RIDVOZX .

CARAK R RN AAARAAAAKARANAAAFNAXRARKAAAASARAAARAARR A AAKA KR ARAR X RANRA

TACHE RIovor
ACQUISITIUN DES DONMEES SUR LA VOIE vo
STOCKAGE DANS 2 BUFFERS GERES EN FLIP FLOP

TER POINTEUR =POTHTEUR SUR LES BUFFERS
CEME POTUTEUR=RUN DE SORVUT: TACHE QUI VA LIRE LE BUFFER
REMPLT ET L FCRIRF OANS UN FICHTER SEQUENTIEL

TACHE HUMERG 2., PARTITINGE £20,..PRICRITE 9

A AAAAAAAAARAN

CAARAR AR KRR A AR RN KAKKARA KRR A AARRARAARARKAARAKAARNARAAARANA AR KA
<
Cevoveceanossssss REQUETES UTILISEES
000n 10¢8: VAL tou
0200 NT21 VAL 1200
0005 U8R VAL 5
Ceessensvsenonnsos LOCAL
LOCAL LRID
0000 DEBLOC: EQU k)
0000 0000 (80) AQCDAS WwORD 0
1 0190 (81) ABUF 13 WORD 190

e FFFF (82) 10CcHy WORD  'FFFF <T0CH FCRITURE EN CDA
3 8016 (83) WORD  t8000s+'16

o FFFF (Bu) T0CDAS WORD  YFFFF

5 %0000 (89) WORD  ABCDAZ2%65030350

& 0100 (8e)
70000 (87)
Q008 0000 (88)
9 0000 (89)
A 0330 (84A) VAL380: WORD 380
B o000y (88) PTCDAL WORD & CADRESSE POUR LE PTFUR 2 €N CDA
<
Ceveovrtasnnconssssnos TABLES
TABLE TRID

000C 0000 BUF 2 nzZs 128
008C 0000 KSTOR nes 80
P3TS 9 - <PRIORITE 9
000C 0000 AORD 0005030303 DFHLOCHI2B0IKSTOR=LTOP
D 0000
E 0000
0000
0DED 0000
1 %0040
2 0000
3 %0089
4 wJFFF
5 0000 WORD  030503NT2+USR;232030 <PARTITION 20
6 0000
7 0000
O0E8 0205 . .
9 0002 )
A Q014
B 0000 -



GO0

/CALL

COMPTE RENDU STEP

/5100

0H/02/86

hINe
QuH1
0QED
anso
apys
984
1con
9080
EILIOR
9988
1101
3F00
0001
Qap80
GAdBA
20F g

FRROR(S)

RLTLD

RIDVOL=TR,DE
IM,RIDVET~TR

LRID 000
TRIOD toonc
PRID 'DOEC
TASK 5,'9
HEGIN '3g00
EHD tO0F9
WUN 13000
/UELE
JCATA
/E0J
CUMETE

RENDU STEP

Ceassssesnonssssasaeesses PROGRAMME

PROG
TCP: QO
ILA
DEBRID:  FQU
STA
STA
LAaD
Sve
LAD
LR
LA
LXI
HEDA

LA
FOR
JMP

FHD

PRECLODENT ¢

17H/73TMN/128

PRECEDENT ¢

230

PRIND

00

00

k3
ARGIF L
ko
ABCDA
TOCDhA+Y
TUCnA
1n¢Cs

ARCDA

A,B
PT2CHA
i

ACDA
val 380
DFRRID

<IHfT POUK

TERE ACTIVATION

< a pU BUFFER

<ol E1, CDA

<X POUK

FL TP

REMPLT

FLap

PTEUR

1



50RVO0I;

('iikiAﬁﬁﬁ*ﬂﬂ*hﬂkﬁiﬁk*ﬂk*kﬁﬁ*ﬂi.ﬂﬂﬂﬁ.hﬂﬁﬁQ.ﬁhikliﬂﬁ.ﬁﬂﬁﬂﬁxﬂﬁh|

<
< TACKHE soRvot
< LECTURE DANS LES 2 BUFFERY GERES Fn FLIP FLOP
< EN UDA ET FORTTURE SUR FICHTER SEFQUENTIFL
< CETTE TACHE HE BF4ARRE QUE ST LE POILTEUR 2 POSTTIONNE
< PAK RIDVOT EST DIFFEREMT DE O FT FST ALOKSz
< AL FEDROLT vy AUFFER A POINTER,
<
< TACHE HUHFRH[K,,.PAHTITIUN 8., JHPRIOKITE 10
<
<*ﬁtli!ktkﬁ*kk*k‘.«aﬁi*kéktﬁaﬁkﬁRﬁﬁAﬁﬁﬂﬁn!ﬁ!ﬁﬁﬂ#ﬁ*ﬂ*ﬁﬁﬁk*ﬂﬂkﬁﬁ
<
Cesasovscoressvunscsnes REQUETES UTILISEES
0300 NT3S VAl 400
D005 UGk VAL Y
Jdulik CwAlIT: VAL 51
Ui if FHS2 VAL Se
0039 FMSS: VAL H1

Cesovnssanavansosscenanes LOCAL
LOCAL LS0OR
0000 000y (B() JERO AURD il
{0201 (R1) TFCHO WORD ' 0p0130i050 SOUVERTHRE DU FICHIER
20000 (82) :
3 D000 (83)
40000 (84)
5424t (&%) ASCT  "RANDOOYK®
6 dFad (86)
7 3039 (87)
0008 H9ar (ae)
9 sCed (89) WORD ¢ 3Cau3 05050
A 0000 (84A)
HoooeN0 (8
¢ agon (ag)
D agot (8D) IFCA: WORD YAODY <CCRITURE SUR FICHIFR
£ 0000 (#F) WURD  N52865050
Fooo0toy (8F)
0040 0000 (90)
{0000 (91)
2 000y (G2) RPRwWAT S WORD 0 TR SIMILLISECONDF
3 a7FFE (93)
4 0001 (9u)
S 000l (9%)

6 Q00N (96&) TERR WORD 0
700089 (G7) PT2CRAT  wORD g <@ N CDA DU PTEUR 2

0048 0000 (98) ARCDA: WORD 0 SVALEUR (L PTFUR 2 LU EN CDA
g wTFFF (99) ADBUF ¢ BORD BUF

Sessstrecocccenniasases TABLES
TAKLE T150R

0644 0000 ALF nes 1ok
003%A 0000 KSTOR: NZs 80
P3TS 10 <PRIORITE 10
O00EA 0DOW AURD 0503 050220R0412830;KS8TCR=13TOP

Booa0d0
[ dago

0 nNao
VIV D
Foxaasn
Q0F0  0uoo
1 %0079

2 *JFFF
50000 HORD 0303 0;NT34USR; 232850 CSPARTITION 21
4 0000
4 [t ] .
[ [URSYAN
7 u00e
00F8 0017 <
9 a0y
Cevevnecaasvossunasannannss PROGRAMME
PRUG PSOR
00k A TeH: Fau $
0oFA  9nAYL L AD TFecen <SOUVERTURE DU FICHIFR
tl 103 sve s
C 8o DERSOR:  LAL ZERO <INIT DU PTEUR 2 A 0 EN {ER
) 2net LR A,R
t 997 LA PT2CDHA <ACTIVATION
Fooot101 LXT 1
0100 IFoo wCDA
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1 Vot
2 22000 Jmp
3 9ewe TESTPT: LAD
4 1CIF 3VC
5 qpas P1s LAD
6 2dC1 LR
7 %097 LA
0408 {101 LXI
g 3F00 RCDA
A 0000 .
Hoo5098 LA
C QofF7 JAF
D 1180 Lx1
£ 9799 LY
F G098 LA
0140 3F o0 RCDA
1 0000
PR D) LAD
5 ADsE STA
4 90Aan LAD
5 1C39 SVC
6 20E6 JHp
END

1000 FRROR(S)

/CALL RUTLD
CUMPTE RENDU STEP PRECEDEHT 3 0Ogy
/35L00

U5/08/86 1TH/3SMN/24S

LSOR 0000
TSUR YOOLA
PSOR COOFA

TASK g, 0A

BEGIN tonoo

tun ‘ulte

CUN 18000

JUELE SCRVQI=TR,DE
JCATA [H,S0RVOI=-TR
/e0d

COMPTE RENDU STEP PRECEDENT 3 00
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P
RPHWAT
CoAlT
ARCEA
AR
PT2ChA
i

ARCTA
TFE5TPT
tiees

ADRUE
ARCT A

RADRLE
PG
TFCR
FMs8

NEXRSOR

<LLFCTURE

PTEUR

<SAUT 81 PTEUR 2 =0

< LECTURE
< Al PTEUK

<HECRITURE

DY

BUFFER

ABCDA DS

Ot

HUF DS

e EN CDA

EN CDA
BUF

LE FICHIER



ANNEXES IIIX

MESURES COMPLEMENTAIRES

TRANSFERT DES DONNEES D'UN ENREGISTREUR NUMERIQUE

VERS UN MICROORDINATEUR
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ANNEXE III.

1 : ACCELEROMETRE

INCLINOMETRES - AC(C

FEUILLE TECHNIQUE

1315-An

1 EDIV. - JUIN 1978

s
! autie

et TR

s

DESCRIPTION

Les servo-inclinoméires (ou servo-accéléraométres) SCHAEVITZ sont das
apparcils destinds & masurer des variations de position par rapport & lo
verlicale locala du licu d'expérimentation, ou de faibles accélérations
linéaires. ‘

Ces capteurs peuven! dtre choisis pour fonctionnesr dans des gammes
standard (0 10, 1 14,55, + 30 ou + 90° de déviation anguiuice) ou dans
toute gammo intermédiaire comprise enire 1° ot 180°,

Ce sonl des appareils de précision pouvant travadler dans des snviron-
nements trés sévéres tanl du point de vue climatique que du poinl de vuo
mécanique,

PRINCIPE

Le servo-inclinemdire fonchionne sur fe principe d'une halance de force.
On peut rappeler que 31 yne force el appliquée & une masse, celle-ci se
met en mouvemen). En corollaire, st une masse hbre est souniise & deux
forces d'égale intensde ¢t de direchons opposées, cedte masse ne bougera
pas.

Dans fo cay de ce servo-inchnometre, le sysieme est constitue d'vne massa
pouvant se deplacer, d'un déledteur de mouvement, et d'un moyen de
sopposer au mouvement,

Masse : c'cst une palette en lailon raccordie radialement & un axe libre
en rotation el qui conshitue dunc un penduie, o
Les déplacemends en rotahion de la palette, autour de son axe sont limités
par des butées mécaniques.

Detecteur de mouvement : et un capleur de proximité constitué d'une
bobine excrtec en haute {réguence, qui émet un champ magnélique.
L'impédance de la bobine vurie avec la proximité de la palette en laiton,
Dispasitif d'équilibrage : c’est en fail un moteur couple qui a pour
lunciton de conlrecarrer les eflets de fa gravité qui tend a déplacer la
paleNe,

Ce moleur couple est constitug :

1) d'un ainiant permanont (un seclenr cylindrigue) coaxial avee l'axe de
rotabion do penduola.

2) d'une bobina disposée tur I'axe de rotahion dy pendule et qui, du fail
do champ magnélique do I'aimant, développera un couple de rotation
lorsqu'elle sera lcaversée par un courant élecirique.

Ce couple se tradust par une force tangentictle au niveau de la palelte.

FONCTIONNEMENT

Lorsque I'inclinométre st écarlé de sa posilion de repos, cel écarl se Ira-
duit par une déviation du pendule qui du fait de fa gravité tend 4 s'aligner
avec la verticate locale,

Celie déviation est simultanément détectée par le capleur de position qui
va délivrer un signal proportionnel & Ja déviation.

Ce signal est amplifié ef traité de fagon a alimenler le bobinage du moteur
couple avec un courant proportionnet également a la déviation du pendute,

Ce couranl se traduit par un couple et donc une force au niveau de la
patelie, qui est égale cf symélrique & la forco exercée par la gravité sur
le pendule.

Le capleur eyt dénommé servo-inclinoméire {ou servo-accélérométra)
car il s'agit d'un systéme en boucle fermde : le capleur réagit sur la grane
deur qu'ib mosure st délermine un équilibre de force pernianent.

Une résistance de précision est disposée en série avec le bobinage du
moleur couple 1 en mesurant ta tenston existanie ¢nlre tes 2 bornes de la
resistance, on aura une grandeur lindairement proporlionnelle a la dé-
viation angulaire, ou, plus exactement, av sinus de I'angle déterminé par
ie pendule ct la verticale locale,

L'ensemble pendule/mateur-cauple st disposé dans un boitier étanche
remph d’huile aux sthicones qui sert d'amortisseur hydraulique au pendule
et permet de réduire, voire d’anouler selon les applications, la réponse
aux accéléranons transitoires,

INSENSIBILITE A L'ENVIRONNEMENT

Résistance aux chocs et vibrations : les utilisations des servo-inclino-
metres sonl tellement vartées que SCHAEVITZ a é1é amené & réaliser un
equipage mobite pour le pendule qui supporte des chocs trés durs (1 000 ¢
pendant 10 milfisecondes) av des vibrations trés importantes (jusqu'a 50 g,
oréte a 2000 Hz),

Pour cela,au lieu de recourir & un pivotage classique du peaduic sur
rubes synthetique, dans le servo-inclinoméltre 'axe de rotation du pendule
est suspendu & son ancroge par une lame flexible & chaque exirémité.

De ce fast il n'y a pos de friction mais sculement la flexion d'une tame
aux caracterisiiques élasliques parliculierement fines.

Cette parhicutarité explique T'exceptionnelle résolution de ce capteur qui
dans certains modéles est inféricure a 1/10 de seconde d'arc, soif 1/36 000
de degré angulaire,

Servo-ompliticoteur

_______________ JEP S
Aunestavon - | : :
’“’""‘.—j Madule i Signal =
1 Eleciconique ™3 i h
Lo J inesure |- [ Ro
Lame -t -
fexable . =1
: tiss

etanche

&
SN
@ l;\m,- ar
AR
! .
. _—]

"L Lame Hexibte

)
1
1
:_ Boiher
i
|

Détecteur
de position .,

2

Mosselalle / Butee

Verlicole vrae

RESISTANCE
A L’ENVIRONNEMENT CLIMATIQUE

Le boitier de chacun des capteurs est étanche par interposition d'un joint
forique entre couvercle el baltier,

Cette étanchéité est conforme aux spécifications MIL STD 202, méthade 112
condition B, concernant 'humidité, fe sel, la moisissure of le sable,

De plus tous les capteurs sont livrés avec une compensation en tempéra-
ture qui permet do fonctionner normalement antre —20 *C et * 70 *C avac
une dérive de zéro et de sensibilité comprise antre 0,00 %, par degré et
0,02 % par degré, selon los éiondues do mesure.

Dans certaines applications & température constante on psut prévair des
capleurs sans compansalion en températora de fagon & en réduire la prix,

INFLUENCE
DE LA TENSION D'ALIMENTATION

Tous les servo-inclinamétres SCHAEVITZ sont alimentés en continy avec
unc lension naminale de + 15 V. Ceits valeur peul descendra jusqu'a
+ 8,5 M sans que l'on puisse noler de variation eppréciable dy signal,
car le moleur couple foncfionne on courant et non en tension,

Lo signal délivré par le capteur restera lovjours de 5 volls pour la dévia-
tion nominale prévue.

Le signe de celfe tension par rapport & la masse dépendra du sens de F'in-
clinaison, selon que la palette du pendule a tendance, du foil de la gravité,
@ s'approcher du détecleur do proximilé ou & s'en élorgner,

SURCHARGE ET DEPASSEMENT D'ECHELLE

Les servo~inclinométres SCHAEVITZ peuvent étre disposés dans n'importe
quelle position sans qu'il en résuite une detérioration ou méme un déré-
glage.

La seule remarque qui puisse se faire ost que si I'on dépasse notablement
lI‘v&lcnduu de mesure nominale, le signal deviandra de moins en moins
meaire, .

CONCLUSION

Les servo-inclinométres SCHAEVITZ peuvent étre wilisés dans de trés
nombreuses applications. lls peuvenl étre montés en paire x, y ou en tri-
plet x, y, z, pour définir une inclinaison aléaloire dans un plan ou dans
I'espace. Dans ces cas, les signaux de sortie des capleurs sont antrés dans
des amplificateurs opérationnels qui délivrent un signal unique qui es la
composante des signaux délivrés par les copleurs,
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FEVUILLE TECHNIQUE

1315-A2

1re EDIT. - JUIN 1976

INCLINOY

TRES

ACCELEROMETRES

SPECIFICATIONS COMMUNES A TOUS LES MODELES

Alimentation @ + 85V = & + 15V = (équilibrés).
Consommation : 15 mA == max. .
Signal délivré : + 5V = sur 1 MO2,
Ecart de linéarité (reproductible) : <
moindres carrés).
Hystérésis et résolution : < 0,0001 %, de 1"échelle,
Bruit blanc : < 2 mV efl,
Décalage de zéro : < 0,1 % de la pleine échelle,
Alignement boitier/axe sensible : < 5 mV - & 0° angulaire,
Température de service : —-15 & {85 *C.

de stockage : ~—40 & -+ 100 *C.
Tenue aux chocs sans variation das performonces : 1 000g /11 ms,
Tenue aux vibralions : 5 mm en douvble umplllude de 0 & 20 Hz,

Og,crélede20a  SOH

. 50 g, créte de 50 a 2 000 H1

Etanchéité : [ar joint lorique, conforme & norme MIL-5TD 202-112-8.

+ 0,02 % de "échelle (méthode des

" Sensibilité impédance Coupure
Echelte transversale sortie 3d
+ 1 (~002g) 500 mV/g 5kQ 30 Hz & 10
+ 14,5* (0,25 g) 100 mV/g 20kN 30 Hz + 10
% 30° (0,50 g) 50 mV/g 10 kQ 45 Hz + 10
+ 90° (1,00 g) 25 mV/g Swn 60 Hz + 10
* Toules valeurs intermédiaires possibles jusqu'a + 180° (2 g).

% % Sur demande coupure - 3 dB pour 5 Hi.
Dérive en température :

Echelle Zéro Sensibilité

EAR N < 0,025 %, p.e./*C < 0,015 % du signal /C

¥ 14,5 < 0,007 & ple.C < 0,007 %, du signal /°C

t 30° < 0,005 % p.e./*C < 0005 % du signat /*C
. < 0,004 % ple./°C < 0.004 %, du signal [*C

+ 90 p.e
{pleine échelle échelle négative + échelle positive).

DIMENSIONS
Modéles LSOPe! LSOC

Pour contrdle de gite sur baleau, plate-forme de forage, hélicoptére,
conirdle de position sur niveleuse et finisseuse T.P. etc,.. Large embase
pour réduire les erceurs dues 4 una surface de montage non plane.

L. 5 O P : Raccordements par picols,
L S O C : Raccordemenis par connecleurs,

Modele LSVP

DO of W) Axe |
o o 29 ensibie . fa
¢ A o~
g - L
4irous toraudds 4x40 UNF
prof. &
o B [
o
Yl oy R
]
L F LR I
Masse unitaire: 220g
Moins encombrant que le LSOP{LSOC - Raccord: ts par picols dabl!

Modéte LSFPA

|7

Hr
L ! 9

®23‘ '

hat T 4kmus tar:
! Asur B 17.35
rous.oblongs sur & 17,35
- ® Axe sensible

1355

n

4x40 UNF

4irous taraudes
4x40 UNF. prof. 3.2

Masse unitaire: 215g

Pour sonde de forage par exemple. Peut éire empilé également en
paire xy, sans pitce intermédiaire

o

g

g [0 =i
925703

Modéle 1SOP Modsle LSOC Masse undaire:375g

Modéle LSRP

Assemblage enxy”
directement por N
superposition mi

[ .

Vue suivan £ F
41irous oblongs @19x 5,85 Mrous loraudes 1-72 UNF
£sur rayont6,6 prof &%

Masse unitaire: 1209

Compact el empilable (pour réaliser une paire xy).
Disponible en dessous de 1 10°,
Raccordemenls par picols soudables laléraux.

Modéle LSFPB

T

Vue suvant F ﬁ
24rous taraudss 4x40 UNF
sui- 315,25
= tF IAm sensible

Masse unilire 190g

Diamsire cxleneur minimal. Passage des cables av Iravers du capteur.
Pidce ¢ I ire, pour ge xy, en oplion,
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W, Avenue de Fin d'Olve 7H570 ANDRESY
B 797s0 HAURECOURT
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92100 BOULOGNE - BILLANCOURT
FRANCE Télephone © 605-85-95
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ANNEXE I1I.2 : REPTOMETRE
CAPTEURS DE TRES GRANDS DEPLACEMENTS

Capteurs 3 fil

Principe :
Un cdble en aclier gainé de téflon s*enroule sur un tambour muni
d'une gorge hélicoidale. Ce dernier entraine 1'axe d'un
potentiométre multitours & piste plastique. Un ressort spiral logé
dans un barillet assure le rappel du cable.

Pour certaines applications, un embout spécial comportant un
"fusible méecanique™ peut é&tre adapté a 1l'extrémité du cable pour
limiter 1l effort de traction et supprimer tout risque de
détérioration du capteur.

Description :
Le tambour  d'enroulement du céble est logé dans un hbhoitier
cylindrique formé de deux demi-coquilles dont les dimensions
varient en fonction de l'étendue de mesure du capteur.

Par contre le capot cylindrique de protection du porentiométre est
identique sur tous Jles modeles. Deux lévres de guidage assurent
lTattaque tangentielle du tambour par le cable.

Plusieurs trous de 5mm de diamdtre, pratiqués dans les collerettes
des deux demi-coquilles de protection du tambour, permettent la
fixation du capteur.

L'extrémité du cdable est terminée par un embout fileté de diamdtre
5. Sur  demande, un fusible mécanique peut é&tre adapté a
1Ttextrémité de cet embout fileté.

Le fil doit &tre maintenu en tension permanente aligné suivant les
indications du plan d'encombrement.

Caractéristiques :
Masse : 800 grammes

Précision : (a +25°C)
~ Erreur de linéarité indépendante : x0,5% EM.
- Erreur de mobilité et hystérésis : x0,2% EM. -

Potentiométre
- Résistance totale : 1000 o +15%
- Résolution : infinie
- Puilssance a 70°C : 2 watts
~ Tension maximale dralimentation : 32V

Talons de fin de course :
~ Calage du zéro a 2,5% =20,5% de la résistance totale.
(Talon de début déchelle).
- Calage en sensibilité a 97,5% =x0,5% de la résistance
totale (Talon de fin d'échelle).
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Branchement électrique :
- Cable 3 conducteurs, longueur 1,2m.
- Pour une traction sur le fil, le curseur du potentiométre’
(fil blanc) va du fil bleu au fil rouge.

Effort de traction au maximum de la course : 9N (0,918 Kgf)

Température nominale d'emploi : de -20°C & +80°C.

Schéma général :

- 19 .
. 120 - 68
. ]
Gl
q B
28 0L L) }“-;ié

Cable 3 ggndumm\

ncuetoursy
ref FM3R

|
|

230 ‘< Déplacement latéral du fil

Embout OM5 pas 08

12

Embaout €M4 pas 0.7 3 Trous do fixation 956 dquidistants sur 0121 l‘ Axo préidrentiol d'ancrago

]

Taton de Talon de
fin d'dchelle . 1 Etandup do_mesurg { dobut d'dchelly

Ia—u e Hew MP 2030

Figure A.III.1
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Feuille de contrdle
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ANNEXE TIX.3 : ECUREUIL

Description générale

Commandes

- Sélection des canaux

L'utilisateur peut choisir les canaux analogicues qui enregistrent
les données. Cecl permet diutiliser au maximum la capacité de la
mémoire sl tous les canaux hne sont pas occupds. La capacité
mémoire de 32 Koctets se divise entre les canaux retenus par
1'utilisateur pour l'enregistrement (dans 1'application les 4
canaux sont sélectionnés).

- Temps différé
L utilisateur peut déclencher 1l'enregistrement et décider d'en
differer 1'heure et la date.

- Contrdle de l'alimentation

11 existe une possibilité drafficher sur 1'écran le nombre de
Jours d'enregistrement restants dans la pile. La consommation de
la batterie (pile 9V) est fonction de l'affichage effectué. En
effet, un affichage prolongé nécessite une tension supplémentaire.

A part 1'interrupteur de mise en service, toutes les commandes
sont assurées par trois touches situdes en retrait afin d'éviter
la mise en marche aceldentelle. Ces touches permettent &
l'utilisateur de déclencher ou d'arréter l'enregistrement, ou de
modifier les autres fonctions comme suit :

- réglage pour enregistrement en mode esclave si nécessaire
(non utilisé icl)

- choix du canal pour affichage

- revue de toutes les mesures mémorisées, avec affichage a
la cadence de une par seconde

- réglage de la date et de l'heure

- choix de l'intervalle d'enregistrement, entre une seconde
et 100 minutes -

- réglage en différé de l'heure et de la date e
fonetionnement

- choix des entrées & enregistrer

- affichage de 1'état de 1la batterie mesuré en jours
drenregistrement

~choilx du type de sortie vers 1'ordinateur.
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Modes d'enregistrement

Transfert

Lrutilisateur peut régler l'intervalle d'enregistrement entre une .
seconde et 100 minutes, par pas de une seconde.

A chaque enregistrement, les entrées des différents canaux sont
mémorisdes en séquence, chaque enreglstrement prenant environ 25
millisecondes.

gélection des gammes : chaque gamme est divisée en 250 étapes. Le
choix des gammes a donc été effectue selon la précision désirée
pour les mesures :

~ température ---> de -20°C a +5°C
- reptometre ---> de 0 a 5V

des données

-

Le transfert s'effectue a la vitesse de 4800 pauds et ne peut étre
effectué pendant 1'enregistrement de mesures. La transmission ne
peut étre interrompue plus de deux secondes.

La transmission s'effectue en sélectionnant la fonction
correspondant au transfert.

Cette méthode est contrblée par un affichage a l'écran.
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ANNEXE TIL.4 : EPSON HX 20 - Caractéristiques générales

Microprocesseur et mémoire

-~ un CPU maitre et un CPU esclave
microprocesseur 8 bits CMOS 6301
horloge 614 KHz

- RAM

16 KXoctets (standard) extensible a 32 Koctets avec le
module d'expansion mémoire (option choisie)

- ROM
32 Koctets (standard) extensible & 40 Koctets et a 64
Koctets avec le module d'expansion mémoire.

Périphériques intégrés

- affichage
un écran a cristaux liquides, matrice de 120 x 32 points
affichage de 4 lignes de 20 caracteéeres 5 x 7
largeur virtuelle = 255 caractéres

- imprimante
. une microimprimante a aiguilles 24 colonnes
vitesse d'impression = 42 lighes/mn
adressage graphique par point

- horloge
.date et heure, compteur, alarme, sauvegarde par circuits
CMO5S et batterie

- générateur de sons
programmable 4 octaves avec demi-tons

Communications

- une sortie sérile
fullshalf duplex
vitesse 38400 bauds

- une sortie RS232C
full/half duplex
vitesse variant de 110 & 4800 bauds (vitesse utilisée
pour le transfert des données de l1YEcureuil = 4800 bauds)
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Interfaces pour périphériques

lecteur code a barres

i

cassette externe : interface standard

bus : bus adresse 16 bits, bus données et commande 8 bits

cartouche ROM / interface microcassette
. port E/S avec 3 entrées, 6 lignes de sortie
1'interface microcassette a été choisi pour stocker les

données

Alimentation
-~ 4 piles NiCd ; 1200 Ash
- autonomie de 50 heures

- recharge totale effectuée en 8 heures grace a 1'adaptateur 220V
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ANNEXE III.5 : COMMUNICATION SERIE R5232C

Principe

Avec une transmission asynchrone des données, un bit de départ (O)
est joint au début des données envoyées pour signaler que la
transmission a commencé.

Comme 1 indique la figure c¢i-dessous, le niveau de la ligne est
maintenu &8 ™" quand 11 n'y a pas de données ; le début de la
transmission d'un caractére est indiqué par la baisse du niveau de
la ligne a "O".

Les bits de 1'octet sont ensuite envoyés en commencant par le hit
le moins significatif (LSB). Un bit d'arrét (1) signale alors que
la transmission du caractére est terminée.

La durée de chaque bit est fonction de la vitesse binaire. Par
exemple si1  la vitesse est de 300 bps (bits par seconde), la durée
de chaque bit est 3,3 ms.

Format des données pour les communications asynchrones

0 Start Bit0 Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 Bit7 Stop
bit bit
3A (hex) = 00111010 (binary)
4 0 1 0 1 1 1 0 0 1
1-- f T T t [re—
' i 1 I [
t t | I |
i I ] | 1
[ .- ! I 1 i 1
Start Bit0 Bit1 Bit7 Stop
bit bit

Figure A.III.3
En fait, -8V (-3 & -15V) sont délivrés quand le niveau de la ligne
est "1™ et +8V (+3 & +15V) quand le niveau est 0", La relation
entre les états des bits et les tensions de la ligne est indiqude
ci-dessous

Relation entre les données et les signaux des lignes
Figure A.TIT.4

T | :
données | P .
1
Q --- !

+8V .- --

ligne ov

-8V e e} W
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Limitation des communications série avec 1'Epson HX 20

Etant donné que 1'Epson HX 20 est construit de facon 3 garder la
charge de sa batterie, un courant est normalement appliqué a la
ligne série uniquement lorsque la communication est vraiment en
cours. Donc, le signal est instable pendant le temps de montée de
la tension, au début de la communication.

Tension au moment de la mise sous tension de la ligne

+BY -~

i |
| t
f\
ov

t
Line , \; S
i i
| .
—8Y --- 100 usec to .

'}1 msec !

D ]

Alimentation
ligne ON

Figure A.III1.5

Quand le RS232C est employé pour transmettre des données en série,
TXD monte comme 1l'indique la figure ci-dessous. Il peut en
résulter une réception incorrecte du c6té réception selon la
vitesse binaire et d'autres conditions.

Données au moment de la mise sous tension de la ligne

+8vV | |
TXD OV

L V2 U,
-8V

T
t
I
!
|
|
|
[

I
bit de départ Bit 0 Bit 1

Figure A.III.6
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En conséquence, un bit incorrect peut é&tre recu au début diune
transmission de  données. 11 existe plusieurs solutions & ce .
probleme :

a. utiliser une vitesse binaire suffisamment faible pour
que le bit incorrect solt ignoré

b. appliquer un courant sur la ligne en avance de facon a
éviter les instabilités du signal pendant 1'établissement
de la tension.

¢. synchroniser les c6tés réception et émission.

C'est cette derniére solution qui est employée dans le programme
de transfert des données, entre 1'Fcureuil et 1'Epson.,

La transmission s'effectuera a la vitesse de 4800 bauds.
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