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CHAPITRE I

PRESENTATION GENERALE DU PROBLEME

1.1 Introduction

Les opérationsde pesage les plus diverses sont trés fréquen-
tes en milieu industriel. D'appareil de mesure presque exclusive-
ment réservé 3 la détermination des masses, la balance tend & s'in-
sérer de plus en plus dans l'organisation d'unités de production.
La balance et les technigques annexes sont maintenant des outils au
service de l'organisation car ils comptabilisent des données, ils

contrdlent des tolérances et ceci automatiquement.

Les opérations d'enregistrement sont de plus en plus rapides,
elles offrent 34 l'organisation des entreprises et aux services comp-
tables de nouvelles et plus larges possibilités. C'est dans ce sens
gue nous avons entrepris 1'étude d'une chaine de pesage automatique
pour une unité industrielle de déshydratation de fourrage destiné a

1l'alimentation du bétail.

Cette unité de production est une coopérative regroupant un
certain nombre d'adhérents. Elle est chargée de récolter le four-
rage et de lui faire subir certaines opérations nécessaires 3 sa
conservation et sa présentation. (séchage, broyage, granulation,

etc...).

La coopérative rétribue ses adhérents sur la base de la mas-

se de matidre séche contenue dans le fourrage traité.

La coopérative doit donc posséder l'ensemble des &léments né-

cessaires 3 cette opération, en particulier une chaine de pesage
devant fournir une bonne estimation de la quantité de matiére séche.

1.2 Organisation actuelle de la chaine de pesage

Le but de ce paragraphe est de présenter l'organisation fonc-

tionnelle de la chaine de pesage puis de dégager, partant de la




technologie et des moyens employés, les améliorations qu'il est

possible d'y apporter.
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La récolte de fourrage vert est amenée par camion a
la coopérative de déshydratation. Chague camion est sou-
mis 3 une suite d'opérations gui peuvent étre regroupées
en deux classes. La premiére correspond aux opérations
subies par le camion et son contenu (figure 1.1), la se-
conde comprend les opérations auxquelles est soumis un é-

chantillon du contenu. (fig. 1.2).

La figure 1.1 fait apparaitre les fonctions nécessai-
res suivantes : identification du camion, détermination du
poids brut B (poids du camion avec son contenu) et de la
tare T (poids du camion vide).

L'identification et la mémorisation de B et T sont ré-

alisées manuellement 3 l'aide d'une carte établie en trois

exemplaires pour chague camion.

Une fois le contenu du camion déversé& sur l'aire de
stockage,vle chauffeur doit prélever un échantillon de four-
rage. A cette fin le chauffeur dispose d'un panier métalli-
que sur lequel est indiqué sa tare. L'échantillon de fourra-
ge prélevé est donc identifié par le document propre au ca-
mion et par la tare du panier. Le chauffeur procéde ensuite
3 la mesure dePv ; poids de 1l'échantillon de fourrage vert
qui est porté sur la carte. Un exemplaire de celle-ci est

attachée au panier qui part ensuite & 1'étuve. (fig. 1.2).

A sa sortie une nouvelle opération de pesage est effec-
tuée afin de déterminer la masse séche de l'échantillon : Ps;

qui est également portée sur la carte.

Celle-ci constitue alors le document permettant de trai-

ter les données relatives & un camion et qui sont :

a) Pvt = B - T = poids vert total

b) g% x 100 = pourcentage de matiére séche
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s
c) Pst = g; X Pvt = masse totale de matiére séche.

Les grandeurs Pvt, Pst et g% 100 sont déterminées et por-

tées manuellement sur la carte.

1.22_La_technologie et les_moyens_employés
La chaine actuelle de pesage comporte deux balances :

- un pont bascule pour la mesure du poids brut (B) et
de la tare (T),

- une balance pour les échantillons vert et sec , Fv
et Ps.

Le pont bascule est de type électro-mécanique dont la
portée maximale est de 60 tonnes, la précision de 10 Kg. Il
est relié 3 une imprimante qui posséde des glissiéres méca-
niques servant 3 afficher la date et le numéro du camion.
Quand cet affichage est réalisé, la valeur numérique de la
masse présente sur le pont est imprimée sur une carte éta-
blie en trois exemplaires.

ce pont bascule est dépourvu des signaux d'état et de

commande nécessaires 3 son utilisation dans une chaine de

pesage automatique.

La balance servant aux échantillons est de type commer-
cial normal, sa portée maximale est de 100 g, sa précision
de 0,5 g. C'est une balance entiérement mécanique, la valeur
de la masse pesée est repérée par une aiguille se déplacgant

devant un quadrant gradué.

L'étuve employée est une &tuve classique, le nombre de
paniers simultanément traités ainsi que leur temps de séjour

ne peut &tre contrdlé.

De fagon générale les erreurs apportées par les &léments

constituant la chaine de pesage sont :

- la précision des balances employées,

- la précision de l'imprimante associée au pont bascule,

- les erreurs de lecture pour la balance des échantillons,

- la qualité de séchage des échantillons réalisé & l'étu-
ve,

- la précision des différents calculs qui tous sont ef-

fectués manuellement.




-

Le but initial de notre é&tude consiste & réduire 1'influ~
ence de l'ensemble de ces erreurs, d'abord par le choix

d'instruments de mesures plus précis, puis par un traite-
ment automatique des données. Dans ce sens nous proposons
une structure semi-automatique et une structure automati-

que de la chaine de pesage.

I.3 Structure d'une chalne de pesage semi-automatique

Le but d'une telle structure est de :

- réduire les erreurs d'estimation du pourcentage de mati-
ére séche,

~ réduire les temps de calculs et les opérations manuelles.

Dans le cas particulier de cette structure semi-automatique, nous
conservons le pont-bascule actuel. Trois éléments principaux sont
d définir :

a) La balance des échantillons : elle doit posséder unemeil-
leure précision, des sorties &léctriques codant la masse de pro-
duit pesé.

b) Une unité de calcul et de contrble des différentes opéra-
tions.

c) Une imprimante, contrdlée par 1'unité précédente et capa-
ble d'imprimer toutes les informations dans un format compatible

avec les cartes déja employées.

L'unité de calcul et de contrdle utilisera pour leur souplesse les
techniques digitales. La figure (1.3) présente la structure généra-

le de cette chalne de pesage semi—auﬁomatique.

Le pont bascule sert encore & l'impression de la masse bru-

te B de la tare T ainsi qu'a l'identification du camion.

En ce qui concerne les échantillons de produit , l'opérateur
dispose d'une balance électronique 3 sorties digitales reliée a
l1'unité de calcul et de contrdle, l'impression des masses Pv et Ps
étant contrb6lée par les ordres correspondants du clavier de comman-
de.

L'ensemble des opérations relatives 3 cette chaine est décom-

posé en deux cycles principaux :

Les opérations manuelles relatives 3 ce cycle sont réa-
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lisées par le chauffeur du camion.

Celui-ci doit d'abord introduire une carte dans 1'im-
primante du pont bascule afin de procéder a 1l'impression

des grandeurs B et T.

I1 doit ensuite procéder a la pesée de la masse de
1'échantillon de produit vert. Pour cela il dispose d'une
balance électronique et de l'ordre P v du clavier de com-

mande.

A la fin de ce cycle la carte comporte les indications

suivantes :

numéro du camion - masse brute B - tare T - masse de

l'échantillon Pv.

1.32 Second_cycle

-y ooy o —— —— o = — Y ———

-~

Les opérations manuelles relatives & ce cycle consis-

tent pour l'opération :

a) 3 sortir les paniers de 1l'étuve,

b) 3 placer successivement chaque panier sur le plateau
de la balance électronique,

c) a disposer dans l'imprimante les trois exemplaires de
la carte d'identification d'un panier,

d) 3 utiliser les claviers de commande et de données de
maniére 3 faire imprimer automatiquement et aux en-
droits voulus les résultats suivants :

Pvt = B - T ; Ps ; pourcentage de matiére séche

et P st valeur du poids sec total.

1. 4 Structure d'une chaine de pesage automatique intégrée

=

Une chaine de pesage automatique doit, par opposition a la
structure semi-automatique proposée, supprimer la plupart des o-
pérations manuelles et résoudre le probléme de l'identification
des camions et des é&chantillons sortant de 1'é&tuve par des moyens

technologiques autres que ceux actuellement employés.

Afin de convertir la chaine semi-automatique en chaine
automatique il convient de remplacer et d'ajouter quelques glé-

ments nouveaux 3 celle-ci :

- remplacer le pont bascule actuel par un systéme électro-




-onbTewo3ne sbesad 3p DU SAS

'l 2IndTJ

SUOTTT3URYDH
oaquewrTIdwy 2INoseq-3u0d sop
soueTed
[@)]
]
* S9SSSIPY A9 ‘3TQI3U0D fsoguuod sng

So9uUUOpP
2p
WYd

sue IH50Idg

WOod

abepooap
op 1o 9313
-udg,p 23TuN

(8TQI3U0D 38 TnoTed)

93TUN

Juswo3lTRI] °Op




nique afin d'améliorer la précision des pesées et de rendre cet
élément plus aisément compatible avec des éléments de contrdle
et de calcul digitaux.

- Substituer aux opérations manuelles d'introduction de
données et d'ordres un dispositif automatique de saisie de don-
nées couplé 3 un organe de décodage de données et d'ordres.

- Ajouter aux dispositifs de la chaine semi-automatique
une mémoire chargée de stocker les données et résultats inter-
médiaires de chaque camion. On crée ainsi un fichier propre a
chaque camion,

- Une mémoire morte contenant le programme nécessaire a

la gestion, au contrdle de l'ensemble des opérations & exécuter

est de plus nécessaire.

La figure (1.4) présente la structure générale d'une tel-

le chaine de pesage.

1. 5 Conclusion

Nous avons vu que l'état actuel de la chaine de mesure de
poids et les moyens de cette mesure entrainent des erreurs qui
ne sont pas négligeables et qui affectent 1l'estimation du poids
sec total de fourrage apporté par un camion. Ceci a une influ-
ence sur le paiement et la facturation effectuée par la coopéra-
tive au fournisseur de matiéres premiéres et donne une fausse es-

timation de la production actuellede 1l'usine.

Pour améliorer cette chaine de pesage nous avons proposé un
ensemble semi-automatique et un automatique. Dans le cas d'une
chaine semi-automatique 1l'influence humaine sur les mesures du
poids des échantillons est annulée, dans une chaine automatique dk
est rendwe plus simple par suppression des claviers. Tout ceci
tend 3 réduire les erreurs aussi bien li&es au pont-bascule qu'a
l'apréciation humaine. Il faut rappeler que le choix des échantil-
lons verts, le temps de traitement et la quantité de ces &chantil-
lons dans 1'étuve provoquent des erreurs plus graves par rapport
4 l'erreur due 3 la chaine de mesure. Le choix de 1l'échantillon
pour un camion est tré&s important. Un test a été effectué sur deux
échantillons provenant d'un méme camion. Avec la méme valeur de
poids vert, le méme temps d'étuvage les résultats du poids sec sont
assez dispersés. D'autre part, dans l1'étuve le nombre d'é&chantil-

lons est limité ainsi que le poids par échantillons (280 g & 3209).




Si on veut obtenir des caractéristiques constants pour 1'étuvage.

Le but de cette étude est de réduire les erreurs dues a la
chaine de mesure, d'éliminer le travail humain et son influence
sur les mesures, d'effectuer le calcul du poids vert total, du
pourcentage de matiére sé&che et du poids sec total estime, enfin

de les imprimer.

I,'amélioration de la chaline de pesage, la réduction des
erreurs et l'étude de 1'état de 1'étuve et du choix des échan-
tillons verts conduira a une estimation de la quantité& actuelle
de fourrage traité ce qui devrait faciliter la commande de la

partie séchage proprement dite.

Dans le chapitre suivant nous définirons le choix de la
balance de 1l'échantillon et de l'imprimante.ceci correspond a
1'utilisation d'une chaine de pesage semi-automatique demandée

par la coopérative de déshvdratation.




PREMIERE PARTIE

REALISATION D'UNE CHAINE DE PESAGE SEMI-AUTOMATIQUE




- GENERALITES -

Dans cette partie nous allons présenter le choix des &lé-

ments du systéme semi-automatique de pesage.

Le chapitre II concerne le choix de la balance de 1'échan-
tillon et ses caractéristiques, des entrées et des sorties élec-~
triques et le choix de l'imprimante de carte et ses caractéris-

tiques éléctriques des commandes.

Le chapitre III contient le choix de 1l'unité de calcul et

de 1'unité de contréle.

Dans le chapitre IV nous présentons la réalisation prati-

que de ce systéme.

Le critére de choix des éléments de ce systéme a été stric-
tement basé sur l'investissement et les délais donnés par la coo-
pérative de déshydratation. Donc le critére de choix a été basé

sur le prix des €léments et leur disponibilité sur le marché.

Il faut noter qu'il yaun grand développement technique dans
le domaine des é&léments de circuits intégrés spécialement en L.S.I
entre le moment ol 1l'étude a été faite et la présentation de cette

thése.




CHAPITRE II

Choix et présentation de la
balance et de 1'imprimante de la
chaine semi-automatique.

2.1 Introduction

Dans ce chapitre ainsi que dans les deux suivants, nous nous
intéresserons aux &léments et 34 la réalisation de la chaine de pe-

sage semi-automatique.

Nous nous intéressons plus particuliérement ici au choix de
la balance servant 3 la détermination des masses des différents
échantillons ainsi qu'au choix d'une imprimante compatible avec le

format des cartes employées.

2.2 La balance des échantillons

Apré&s avoir rappelé les définitions générales relatives aux
instruments de mesure de masses ainsi que les contraintes propres
au probléme &tudié, nous procédons a la détermination d'un type

de balance.
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De manidre générale les instruments de pesage sont ré-
partis en quatre classes de précision : précision spéciale,
précision fine, précision moyenne ou commerciale, précision

ordinaire.

L'appartenance d'un instrument de mesure d& l'une de ces
classes est fonction de la valeur d'un échelon et du nombre
d'échelons.Dans chaque classe la précision est caractérisée
par le nombre maximal d'échelons qui est le rapport de la

portée maximale & la valeur de 1l'échelon.
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Rappelons qu'il existe trois notions différentes de
1'échelon : l'échelon réel, 1l'échelon conventionnel et

1'échelon de vérification,

La valeur de l'échelon réel d'un instrument est la
valeur exprimée en unité de masse de la plus faible divi-
sion de l'échelle dans le cas d'un indicateur continu ou
de la différence de deux indications de valeurs consécuti-
ves dans le cas d'une échelle discontinue. L'expression de
la valeur de 1l'échelon réel doit é&tre conforme au systéme

métrique décimal.

La portée minimale d'un instrument est la limite in-
férieure de 1'échelle de mesure, la portée maximale la 1li-
mite supérieure. L'&tendue de la portée minimale varie sui-
vant la classe de précision. L'étendue de 1l'échelle est la
zone comprise entre la portée minimale et la portée maxima-
le.

———— ——— R - fan Sy e U e o P i e o e v e T s e e T e . — D

Les contraintes propres au probléme &tudié ont deux
origines distinctes :
a) la masse des paniers vides contenants des échantil-
lons de fourrage vert.
b) Les conditions normales de fonctionnement de 1l'étu-
ve qul déterminent 1les valeurs, minimale et maxi-
male, des masses de fourrage vert gqu'un panier peut

contenir.

La valeur de la tare de chaque panier a été ramenée &
une valeur unique (700 g), ceci dans le but de supprimer une
opération de soustraction & chaque passage de 1'échantillon

sur la balance.

La capacité maximale de traitement de 1'étuve employée,
le nombre maximal de paniers pouvant étre introduits dans
celle~-ci, permettent de déterminer les valeurs admissibles
des masses des échantillons de fourrage vert. Dans ce sens

-

la contrainte 3 respecter est :

280 g <« Pv g 320 g.
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La satisfaction de cette contrainte permet de réduire
considérablement les erreurs d'estimation du pourcentage

de matiére séche.

2.23 Choix de la balance

- — — - — — ———— — T ————— ——

Les deux types de contraintes propres au probléme étu-

-

dié conduisent 3 choisir une balance de faible portée :
tp + Pv £ 1020 g.

Une précision de 0,1 g est suffisante, car elle réduit
de moitié les erreurs de pesée par rapport aux moyens ac-

tuellement employés.

L'insertion d'une telle balance dans une chaine de pe-
sage semi-automatique telle que celle présentée, conduit

naturellement & la choisir parmi les balances & affichage

et sorties numériques.

-

Parmi l'ensemble des balances répondant a ces charges
et existante sur le marché notre choix s'est porté sur la
balance METTLER PS 1200 qui, de plus, permet de mémoriser

la valeur de la tare d'un panier.

Les principales caractéristiques de cette balance sont
rappelées ici (plus en détail & l'annexe A) car elles con-
tribuent 3 1l'élaboration du cahier des charges de 1l'unité

de contrdle et de calcul.
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Les caractéristiques techniques générales et le
mode d'emploi de la balance PS sont présentés en détail

dans l'annexe de la balance.

Ici nous allons présenter les caractéristiques des
sorties et entrées &lectriques de la balance en détail
car nous allons utiliser la balance PS comme 1l'une des

sources de données de la chaine semi-automatique.

a) Sortie digitale, Fonction et application :

La sortie digitale permet de transmettre le résul-
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tat de pesée i toutes sortes de récepteurs de données

(imprimantes, perforatrices de bandes, calculatrices

de table , etc...). Ces derni&res peuvent &tre reliées

-~

i la balance PS directement ou, si nécessaire,

1'intermédiaire de circuits d'accomodation.

par

Pour garantir une transmission parfaite du résultat

de pesée, il faut gu'il y ait concordance entre l'en-

trée du récepteur de données ou du circuit d'accomoda-

tion et la sortie de la balance PS ce qui revient a

dire qu'il faut réunir les conditions ci-aprés :

- disposition identique de la fiche de raccordement,

- code identique,

- signaux de commande conformes aux spécifications.

b) Signaux :

Figure (2.1) montre les signaux du résultat de pesée

et de commande.

Résulta
de
pesée

Balance
(PS)

Signaux

de
command

]

5 Digits décimales

k-4

Signe

1

Virgule

R A=

Ordre de demande (0Ord)

Signal de disponibilité (Dis-R)

-—

Figure 2.1 Les signaux de PS

Signaux du résultat de pesée :

~ 5 digits décimaux de 4 bits,
- signe (%),
- virgule.

Signaux de commande :

- ordre de demande (request),
- signal de disponibilité (ready),

- signal d'erreur (error) (surcharge,

e ———Signal d'Erreur (ELB) . e o

P.

Récepteuy

de
données

ex) .
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c) Transmission du résultat de pesée :
La transmission des données s'effectue de la fagon

suivante :

- si le récepteur de données désire recevoir un ré-
sultat de pesée, il le signale en envoyant un ordre de
demande 3 la balance PS. Cet ordre doit rester actif

toute la durée de la transmission.

- L'ordre de demande entraine le blocage du résul-
tat de pesée dans la balance PS et déclanche le signal
de disponibilité.

- Avec le signal de disponibilité& commence la récep-

tion du résultat de pesée dans le récepteur de données.

- Une fois la réception du résultat de pesée finie,
le récepteur le signale & la balance PS en arrétant

1'ordre de demande.

- Lorsque l'ordre de demande est arrété, l'affichage

du résultat n'est plus blogqué et le signal de disponibi-
lité s'éteint.

La figure (2.2) donne le diagramme des temps :

Ordre de demande
(Ord) e} I

Signal de disponibilité . ,
Transmission du

(Dis-B) — résultat

S

Résultat de pesée
blogué ou mémorisé

R 1

Figure 2.2 Signaux corresponsant & l'ordre
de demande et de disponibilité.

Poutr obtenir une bonne transmission des données, il

faut que l'ordre de demande et le signal de disponi-
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bilité soient des signaux statiques, c'est & dire
exempts de rebondissements.

En cas de cause d'erreur (surcharge, par exemple),
la transmission des données est bloguée par suppression
du signal de disponibilité. Dans le méme temps, le si-
gnal d'erreur avertit le récepteur de données qu'il ne
doit ou ne peut y avoir de transmission de données.
Pour éviter une transmission indésirable aussitdt aprés
la disparition de la cause d'erreur, l'ordre de deman-
de éventuellement mémorisé par le récepteur de données
doit &tre effacé par le signal d'erreur. Dés que la
cause d'erreur est éliminée (par exemple lorsqu'on en-
ldve la surcharge), le signal d'erreur disparalt et le

signal de disponibilité n'est plus supprimé.

d) Niveaude tension et logiques :
Les niveaux logiquesde la sortie digitale de la ba-

lance PS sont définis comme suit :

0O: 0a+ 0,4V pour un courant I = -8 ma,
L :+2,4 3+ 5,5V pour un courant I = 200 mA.

La figure (2.3) donne le schéma d'une ligne de signa-
lisation :

Balance cemememmm——
Signal -

B ——SSne——————

Masse

Récepteur de Données

figure (2.3.)

Le facteur de charge (fan out) de la balance PS est

5.
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e) Codage :
Le résultat de la pesée est codé en B C D. Les états
ou le code des lignes de signalisation restantes sont

définis comme suit :

IOI l1|
Signe positif Signe négatif
pas de virgule (DP) virgule (DP)
pas d'ordre de demande (ord) ordre de demande (ord)
pas de signal de dispo- signal de disponibi-
nibilité (DisB) lité (DisB)
signal d'erreur (ErB) pas de signal(d'efreur

ErB

2.3 Choix de l'imprimante

Deux cycles d'opérations sont nécessaires pour imprimer
toutes les informations et résultats de traitement relatifs & un
camion (cf. 1.21). De nouveau, il convient d'examiner les con-
traintes imposées par les cartes employées dont un exemplaire

est reproduit figure (2.4).

La fin du premier cycle, ou cycle chauffeur, la carte
doit comporter aux endroits voulus : les valeurs de la mas-
se brute B, de la tare T et de la masse de l'échantillon de
fourrage Pv (fig. 2.4). Remarquons que les grandeurs B et T
sont fournies par la balance électromécanique du pont—bascu-
le, tandis que la valeur de Pv est fournie par la chaine

semi~automatique.

=

Le second cycle concerne l'opérateur qui a la sortie
des paniers de l'é&tuve doit fournir aux systémes les valeurs
de B, T et Pv et procéder 3 la mesure de la masse séche de
l'échantillon. La figure (2. 5 ) reproduit 1'état d'une car-

te 3 la fin de ce second cycle.

On remarque que les nouvelles valeurs porté&es doivent
l'étre & des emplacements bien déterminés et gqu'il est né-

cessaire de recourir 3 deux couleurs d'impression.

En résumé les contraintes imposées par les deux cycles
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o 314 mm S —
A
7
| B X X XXX par l'impri=-
j m v v mante du
| * XX XXX ( pont-bascule

91 mm

par l'impri-
mante des
cartes

X XX, X Pv

|
|
1

N~
b 2

Figure 2.4 1'état d'une carte a la fin du premier cycle

L L
I B
B X X X X X
T X X X X X
( XXX XX B
X X X X X (Pvt) XXXXX T par l'impri-
rouge (noire X XX, X Pv mante de
XX, X (%) XXX, X  Ps carte.
rouge XX XXX, XXX Pst
‘47‘*

Figure 2.5 L'état d'une carte a la fin du second cycle
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d'impression des résultats sont :

-~ impression de caractéres numériques et de virgules,
- impression a& l'encre noire et & l'encre rouge,
- maintien de la carte dans l'imprimante,

-~ commande des emplacements d'impression.

Parmi l'ensemble des imprimantes existantes sur le mar-
ché, il nous faut éliminer celles qui utilisent leur propre
type de papier ou de cartes. De plus, parmi les matériels
n'imposant que les dimensions externes des cartes nous de-
vons éliminer ceux possédant des caractéres alpha-numériques,

inutiles quant au probléme étudié et onéreux.

Notre choix s'est donc naturellement orienté vers les
imprimantes ne possédant que des caractéres numériques et
quelques symboles. Nous avons retenu l'imprimante CP 101 B
en raison du prix relativement bas et de ses caractéristi-~

ques que nous allons maintenant présenter.

Cette imprimante est capable d'imprimer sur dix sept
colonnes. Les caractéres sont au nombre de seize ; dix ca-
ractéres numériques (0O 3 9) et six symboles tels que ¥

;r ¢ etc...

L'espace entre deux colonnes consécutives est de 3,5+0,1mm,

l'espace entre deux lignes est de 4,2 + O,1 mm.

Les caractéres sont réalisés sur un tambour d'impression
qui, lorsque la machine est sous tension, est en rotation
permanente. Chaque colonne posséde son propre marteau d'im-
pression. La consommation d'électricité est basse car le mar-

teau de frappe est entrainé par la rotation du moteur.

I.a vitesse du moteur est de 3300 T/mn, 1 tour par 18 msec

sans charge, et celle du tambour de caractére est de 18x16=288
m.sec

L'imprimante contient trois parties principales :

a) L'ensemble, moteur-roue 3 cliquet et le tambour d'im-

pression de caractéres. Voir figure (1) annexe imprimante.
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b) L'ensemble des plongeurs, alimentation en papier

(paper feeding) alimentation en ruban (ribbon feeding),
plongeurs d'introductionde lacarte (card set plumger), dé-
tecteur de carte et détecteur de tenue de carte ( card

holding detector). Voir figure (2) annexe imprimante.

c) L'ensemble de détection de la position du caractére
sous le marteau de frappe et la fabrication deTp, Tl

et R. Voir figure (3) T et R annexe imprimante.

— . i - —— o ———r - o o +ove U sy~ o e o o o o~

Ici nous allons présenter lesspécifications des sorties
et des commandes électriques de l'imprimante en détail. Les
autres spécifications sont présentées dans 1l'annexe de 1'im-

primante.

a) Les signaux de cadence Tp, Tl et R :
On obtient au niveau des tétes de détection T et R

-

les signaux Tp et Tl correspondants & 16 positions d'im-
pression et le signal de remise & z&éro R (Reset ) &
chaque tour du tambour des caractéres. Voir figure (2.6)
figure (2.7) et figure (3 annexe imprimante). Tpn signi-
fie la présence du caractére n sous le marteau n et Tln
l'absence du caractére n. Le signal R coincide avec Tl15.
La durée des impulsions Tpn et Tln est de 0,15 a O,3 msec
et R est compris entre 1,5 et 3 msec. La table de la pério-

de des signaux Tpn et Tln est comme suit :

Période Typique

Tpn 4 Tln 12,2 m sec
Tln-1 8 Tpn 5,7 m sec
Tpn-1 3 Tpn 18 m sec.

b) Signaux de commande
Sur la figure (2.7) on voit que chaque ordre & les

caractéristiques suivantes :

1) Ordre d'alimentation du papier (avance papier):
a) durée d'impulsion, 36 msec,
b) temps de réponse, 54 msec,

c) courant d'excitation 2.3 A pour 17 v = 2vV.




point de contact
de cliqué et le
levier de <7

angle et période
de rotation d'axe.
—

*

436 o oas >
- 350 (18_y7g @ 5e2 ¢

frappe 1 t {f 1

L période de:'rotation du tam- i

signal de < bour d'impression. 1 el

] o 1

cadance : (288t T nsec) :

?|5 : . TLIS TPO i TLQ TP(S : TLN

e 2151 5° :{<~-xxstsﬂ~>l : ] ( l ' l

—_— . 3 " 74 M

: e — -tes25 :

b - 410 1 10° : ! H

signal : ' : g :
T ; R ériode de rotation du tambour i R

: p| s a 4- 5 [}

e N e ]
' Hf d'impressior(2887 " zs%5) 1 (. n

) d i

3 L]

] ]

NOTE : si le signal de conduite du marteau (W) a une durée de plus que 9 msec., il doit
apparaitre aprés le signal Tpn et disparaitre exactement avec le signal Tln.

Figure 2.6

Diagramme de signaux de cadance T et R.

IT°II




Tp Tl

Le]LoJ o] azf sl aa s Lo L2 T3 L4 1, Juabey

L2 B B LI LI 17

Figure 2.7

|18ms] | l
Remise & zero (R
1
noir ; ‘ 288tgg ms.————————.l rouge .
Commande d'impression I . n [
L €.
P24 ?
Compteur de balayage "‘(-—l j‘ ff- 1
) _ 1~ | i)
mpulsion de conduit martead |[T] W s llf_L‘ p
‘\ \ T \, \
i \
Action du marteau Wan\ p Yam\ 4
24 \ ¥
Point de frappe fs,, ! I\ \
: - £ LJ_)r{ .
\ L]
: \
Impression S I N T T N B vV o
| ‘\ \ ! l \ \)r
. —— L W ‘
Plongeur \——0 Impression':’ [ L_, Impression'o’
d'avance Av .
carte | 36 ‘l i l i r*——_—L__
_ ms . ¢ |
Action de Temps j'actlon l
plonqeur",/’—“\\‘_éﬁ msec. max. . ! J///”‘\\\‘
4 I
Plongeur [ Impression roube ‘ ‘
de ruban[ 3¢ Ar ; !
* ms ™ . f « 50 ms| —» ”
Action de Temps j'actlon | ]
longeu 54 mseq. max. ;
P erL : S — k_?locage L
TMecanique®

diagramme du temps d'action mecanicue
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2) Ordre d'alimentation du ruban (changement de cou-
leur) :

a) durée d'impulsion, 36 msec ou 50 msec,

b) temps de réponse, 54 msec,

¢) courant d'excitation 1.9 A pour 17 *2v.
La colincidence des commandes 1 et 2 pendant 36 msec en-
traine la rotation des deux rouleaux de ruban ; le pa-
pier est alimenté mais le ruban reste en couleur noire.
Si la commande 2 est présente seule pendant 50 msec, la
couleur du ruban change du noir au rouge et reste blo-

quée mécaniquement jusqu'd une autre commande 1.

3) Commande d'introduction de la carte : (Ai)
a) durée d'impulsion, 36 m.sec,
b) temps de réponse, 54 m.sec,
c) courant d'excitation, 2,3A. pour 17 v * b5v,
d) courant de maintiens, 400 mA & 500 mA.

3.1) La fermeture de 1'interrupteur de détection
de maintien de la carte et la présence de la com-
mande 3 entraine il'action des plongeurs corres-

. pondants. Dans cet état et en utilisant cet inter-
rupteur un courant de maintien (400 - 500 mA) est
suffisant pour garder établie la commande 3. Les
deux tétes qui maintiennent la carte se retirent
vers l'extérieur pour permettre l'introduction

d'une nouvelle carte.

3.2) Les deux interrupteurs de détection de carte
sont reliés en série, 1l'un & l'extréme droite et
l'autre & 1l'extré@me gauche de 1l'imprimante. Ils se
ferment quand la carte est bien placée dans 1'im-
primante. On exploite cette fermeture pour annuler
la commande 3 et indiquer la présence d'une carte

dans l'imprimante.

4) Commande de frappe Tr ou (W) :
a) durée de l'impulsion min. 9 m.sec,
b) temps de réponse, 24 m.sec,
¢) courant d'excitation de marteau, 125 mA 17vt2v.
Si la durée de Tr est plus que 9 m.sec, elle doit
monter apr&s Tpn et descendre exactement avec le signal

Tln.
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5) Fonction et application :

L'utilisation des signaux Tpn, Tln, R et Tr peut
étre examiné dans 1'exemple suivant :

Les caract&res sonts distribués sur 17 colonnes.
I1 y a 16 lignes, chaque ligne contient le méme ca-
ractére répété 17 fois comme sur la figure (2.8).
L.es caractéres sont : O - 9, +, -, ., ",", :, et ¥,
Chaque colonne a son propre marfeau, c'est 3 dire

il yv a 17 marteaux.

ligne
Colonne ~» 17 16 15 14 13 12 11 10 98 76 5 4 3 2 1 v
8421
0000 0O 0 0 0 = = = = - ~---==000a0 1
0001 1 1 1 1 - = = = === ==1111 21
0010 2 2 2 2 = = = = = e e = =222 2 3
0011 3 3 3 3 = = = = « - -~ -33733 4
0100 4 4 4 4 - - -~ =~ = =~ - -4 44 4 5
0101 5 5 5 5 = = =« = = - - - -5052515 6
0110 6 6 6 6 =~ = = = - == - -565656 ¢ 7
0111 7 7 7 7 = = = = = === =-7777 8
1000 8 8 8 8 - - = = - ----282828128 9
1001 9 9 9 9 - - - = - = ~=-9999 10
1010 + + + = = = = e e == =+ 1]
1011 - - - - X X X X XXXXXxX=--=- 12
1100 . . . P e e e e e s 13
1101 ' ’ ' = = = = = = ==y 14
1110 : : e T T A S S 15
1111 ¥ X X ¥ - - - - - - = - - X ¥ ¥ X 16

Figure (2.8) Distribution des caractéres sur le tambour.

Si les signaux Tpn et Tln sont utilisés comme horlo-
ge d'un compteur binaire et R avec T1l1l5 comme remise
3 zéro, l1'état de compteur représente un caractére
qui est sous le marteau de frappe. Ce compteur est
toujours en état de comptage, car le tambour est tou-
jours en état de rotation.

Si les données sont distribuées sur la colonne
correspondante par exemple

vide +6 8 9 2 3 , 8 9
17...1098 7 6 5 4 3 2 1 <« colonne
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et si le signal de commande de frappe est présent
quand le caractére qui est sous la position de frap-
pe est (2) (état de compteur 0010) il y aura une
coincidence entre l'état de compteur et la donnée

sur la colonne (5). C'est a dire que le premier carac-
tére qui sera frappé est le (2) suivit par 3,6, (8, un
sur colonne 2 et un sur colonne 7) , (9, un sur co-
lonne 1 et un sur colonne 6), +, '9', chacun dans

la colonne correspondante. Voir figure (2.9).

2.4 Conclusion

Le choix de la balance électronique et de 1l'imprimante com-
me éléments principaux respectivement d'entrée et de sortie de la
chaine de pesage semi-automatique nous donne la base nécessaire pour

le choix de l1l'unité de calcul et de contrdle.

Dans le chapitre suivant nous allons présenter les ségquences
des opérations d'une chaine semi-automatique, puis nous détermine-

rons une unité de calcul pour les réaliser.




CHAPITRE III

LE CHOIX DE L'UNITE DE CALCUL
DE LA CHAINE SEMI-AUTOMATIQUE

3.1 Introduction

Au cours du chapitre précédent nous avons présenté certains
éléments de la chaine de pesage semi-automatique : la balance des

échantillons de produit vert et 1'imprimante des cartes.

La balance est l'organe générateur des informations suivan-
tes : poids vert (Pv) et poids sec (Ps) de chaque échantillon.
L'information Pv doit étre utilisée différemment par l'unité de

contrdle et de calcul selon le cycle de l'opération de pesage.

-

Les autres informations : B, T, Pc sont introduites & partir
d'un clavier de données associées avec les commandes correspondan-

tes.

Dans ce chapitre, nous présentons les opérations fonctionnel-
les de 1'unité de contr8le et de calcul correspondant a la chaine
semi-automatique, puis les différents moyens de réalisation de ces

fonctions.

3.2 Opérations et fonctionnement de la chaine semi-automatique

Au chapitre I, paragraphe 1.3, nous avons proposé une chaine
de pesage semi-automatique dont le fonctionnement est décomposé en
deux cycles principaux. Dans ce paragraphe nous détaillons les états
de chacun de ces cycles en vue de préparer les étapes nécessaires &

la conception de l'unité de contrdle et de calcul.

3.21 Le cycle "Chauffeur"

A la fin de ce cycle la valeur du poids vert (Pv) d'un
échantillon doit &tre imprimé sur une carte servant a iden-

-

tifier le panier qui va partir & 1l'étuve.

La figure (3.1) présente l'ensemble des opérations réa-

lisées 3 1'intérieur du cycle "Chauffeur".
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(::Mise en marche :)

Fy ‘1
Transmettre les données nu-

mériques de 1'U.C. au regis-
tre de 1'imprimante (R.Imp).

I

Demander 3 1'imprimante de
sauter deux lignes puis de
frapper le contenu du (R.Imp)
en noir.

Interruption
du clavier
Pvi

Balance

valide

une
carte
existe

Imprimante
disponible

280 < Pv s 320

Demande 4 l'imprimante de
sortir la carte.

Transmettre les données

numériques de la balance
a 1'unité de calcul (U.C.)

Imprimante
disponible

Figure (3.1) Les séquences du cycle chauffeur.
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-

Rappelons que chaque panier est taré a 700 g et que la
balance utilisée mémorise cette tare, (cf. Annexe Balance).
De plus avant le commencement du cycle "Chauffeur", la car-
te d'identification correspondante comporte déja les valeurs
des poids brut B et de la tare T du camion, ces deux valeurs

étant imprimées par le mécanisme du pont-bascule.

3.22 Le cycle de l'Opérateur

Ce cycle commence quand 1'opérateur sort l'échantillon
de 1'étuve et le met sur le plateau de la balance de 1'é-

chantillon.

La ségquence des opérations de ce cycle est donnée sur

la figure (3.2).

A la fin de ce cycle la carte contient :

1) la valeur de B (en noir) lére ligne,
2) la valeur de T {en noir) 28me ligne,
3) la valeur de Pvt {en rouge)
4) la valeur de Pv (en noir) 3éme 1ligne,
5) la valeur de Ps (en noir) 48 .

Ps eme ligne,
6) la valeur de Py X 100 (en rouge)
7) la valeur de Pst (en rouge) 6éme ligne.

La séquence de commande externe doit &tre dans 1l'ordre

suivant :
(Cn, Bi, Cn, Ti, Cn, Pci, Psi)

oll Cn est le clavier numérique, (Bi, Ti, Pci et Psi) sont les

claviers de commande externe.

3.23 Les opérations arithmétiques de 1'unité de calcul

D'aprés la description de la chaine de pesage semi-auto

matique, l'unité de calcul doit réaliser trois opérations

arithmétiques :
- soustraction : B - T = Pvt,
- i i 1 . .P._.S.. = 2
division : 5o X 100 (%),

- multiplication : Pvt x (%) = Pst.




ITI1.4

(:jMise en marche :)

Interruption
des claviers

T‘

Introduire la donnée cor-
respondante dans le re-
gistre d'entrée de 1'U.C.
(R.C.).

A
Une
carte
existe
INT oui
des claviers at '
numériques
l}k: T Ps l B

L'U.C. garde le
contenu de (R.C.)
comme diviseur.

I

Demander 3 1'impri-
mante de sauter
une ligne.

|

L'U.C. garde le contenu
du R€, B, comme premier
opérande de la soustrac-
tion et le transmet vers

(R. Imp.).

Demander 3 1'imprimante
de frapper le contenu
du (R. Imp) en noir.

Imprimante
disponible

Figure (3.2.) les séquences du cycle opérateur
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L'U.C. garde le contenu du
(R.C.), T, comme deuxiéme
opérande de soustraction et
le transmet vers (R. Imp).

I

Demande 3 1'imprimante de
sauter une ligne puis de

frapper le contenu du (R.
Imp.) en mnoir.

l

L'U.C. éxécute 1'opération

(B - T) = Pvt

Imprimante
disponible

Transmettre le résultat (Pvt)
vers le registre du résultat
intermédiaire (R.I) et vers

(R.Imp) et demander & 1'impri-

mante de le frapper en rouge
a4 gauche de la valeur de (T).

Figure (3.2) Suite 1




Balance
valide

Transmettre la valeur du
(Ps) de la balance vers
(U.C.) qui la garde com-

me dividende

Transmettre la valeur du
(Ps) de 1'(U.C) vers (R.
Imp) et demande & 1'impri-
mante de sauter une ligne
puis de frapper (Ps) en noir

|

L' (U.C) éxécute

(Z) = (Ps/Pv x 100), et gar-
de le résultat comme multi-
plicande.

Imprimante
disponible

non

Transmettre le résultat du
(%) vers (R. Imp) et deman-
der i 1'imprimante de le
frapper en rouge a gauche
de (Ps).

1}

III.6

Imprimante
disponible

Transmettre le contenu du
(R.I.) vers 1'(U.C.) qui
le garde comme multiplica-

teur.

L'(U.C) éxécute

(Pst) = (%) x (Pvt)
transmettre le résultat
vers (R. Imp).

!

Demander 3 1'imprimante de
sauter deux lignes et de
frapper le (Pst) en rouge.

Imprimante
disponible

Demander 3 l'imprimante
de sortir la carte.

Figure (3.2) suite 2




La figure (3.3) indique les différents é&tats de l'unité& de

calcul ainsi que les commandes nécessaires pour passer d'un

état 38 1'autre.
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B AT
Résultat | Unité de i

Multiplica- ] Calcul

tion en attente -
Résultat
' PSA PV
Division
Résultat
-

La structure de 1'unité de calcul réalisant les opérations

arithmétiques précédentes est fonction d'un certain nombre

de facteurs qui sont

- le code et le nombre maximum de digits utilisés pour

les opérandes.

- Le code et le nombre maximum de digits des résultats

de traitement.

Figure 3.3

soustrac-
tion

- De la vitesse d'exécution des opérations.

L'analyse détaillée de ces facteurs est faite au para-

graphe (3.3).

3.24 Les opérations générales remplies par l'unité de contrdle

Les principales opérations remplies par 1'unité de con-
trdle sont aisément déduites 3 1l'analyse des cycles "Chauf-

feur" et "Opérateur".
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i) Transmission et identification de données de 1l'unité
d'entrée 3 1l'unité de calcul.
ii) Transmission et identification de données ou de ré-
sultats de traitement de 1l'unité de calcul & 1'unité
de sortie.

-

iii) Définir 1'opération 3 exécuter par l'unité de calcul.

L'ensemble de ces trois opérations sera défini de maniére
plus précise lorsque nous aurons arré&té le choix de 1'unité

de contrdle et de calcul.

3.3 Les facteurs dominant les opérations fonctionnelles de 1'unité

de calcul.

Nous avons mentionné (paragraphe 3.23) gqu'un certain nombre
de facteurs interviennent dans la réalisation de 1'unité de calcul.
Ceux-ci peuvent é&tre groupés en deux catégories. La premiére est
relative au code et au nombre maximal de digits utilisés pour re-
présenter 1l'information allant vers 1'unité de calcul. La seconde
concerne le code, la précision des résultats des opérations arith-

métiques ainsi que les temps d'exécution nécessaires.

3.31 L'information d'entrée : code et "format"

La figure (3.4) schématise les flux de données devant

circuler de et vers 1'unité de calcul.

Clavier

de

Unité

B.C.D. de B.C.D. Jimprimante

Calcul

donnée

Balance

des

Echantil-
lons

Figure 3.4
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La balance fourni des données codées en B.C.D. (décimal

codé binaire) sous la forme de cing digits BCD paralléles.
Compte tenu du fait que la masse de l'&chantillon de pro-
duit vert (Pv) est toujours comprise entre 280 g et 320 g,

le digit BCD de poids fort est ignoré par le systéme.

Afin que les données introduites au clavier soient
compatibles avec celles de la balance, celui-ci est muni
d'un codeur BCD. Les valeurs du poids brut (B), de la Tare
(T) ,etd(Pd sont codées sous la forme de cing digits BCD pa-

ralléles.

3.32 Code, précision et temps d'exécution

Le résultat d'une opération de soustraction sera présen-
té sous la forme de cing digits BCD si 1'unité de calcul
exécute des opérations arthmétiques décimales. Ce résultats

exprime le poids vert total d'un camion :
Pvt = B - T = XXXXX.

La précision demandée sur l'opération de division est de
trois chiffres :
Ps Ps

Py = ¢, XXX ou v x 100 = XX,X.
L'opération de multiplication :
Ps
PVtX'_lS;;’

dont le résultat exprime la valeur du poids de matiére sé&che

d'un camion doit utiliser huit digits BCD.

Afin d'éviter une conversion, il convient que le code
utilisé pour exprimer les différents résultats soit le code

BCD utilisé par 1l'imprimante.

Le temps d'exécution nécessaire aux différentes opérations
arithmétiques est gouverné par l'action extérieure des signaux
de commande généré&s par un opérateur ainsi que par le temps
de réponse de l'imprimante. Le temps d'exécution des opérations
arithmétiques alloud & l1l'unité de calcul sera exprimé en mil-
lisecondes car le temps mis par l'imprimante pour frapper une

ligne de caractéres est de 380 ms.
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3.4 Les différents moyens de réalisation de 1'unité de calcul

Le paragraphe précédent a montré que les opérandes et les
résultats des opérations arithmétiques exécutées par l'unité de
calcul doivent étre codées en BCD. De plus 1'unité de calcul doit
posséder des caractéristiques fonctionnelles compatibles avec la
représentation des données et les précisions demandées pour ex-—

primer les résultats.

Dans ce paragraphe, nous allons présenter trois solutions

technologiques de réalisation de 1l'unité de calcul :

a) unité de calcul arithmétique céblée,
b) micro-processeur comme unité de calcul arithmétique,

c) processeur arithmétique.

3.41 Unité de calcul arithmétique c8blée

-

Nous nous limiterons 3 une description sommaire de
cette solution car le développement technologique des cir-
cuits intégrés a haute intégration a limité le champ d'ap-
plication de ce tvpe d'unité de calcul & des systémes de
trés hautes performances pour des applications particuli-

éres.

3.41.1 Unité Arithmétique Logigque-binaire

Cette solution nécessite trois éléments principaux

a) une unité arithmétique logique binaire,
b) un registre d'accumulation et un registre
de décalage,

c) un circuit de contrdle.

En plus de ces éléments de base, il est nécessaire de
leur associer un convertisseur BCD binaire pur en en-
trée et un convertisseur binaire pur BCD en éortie.
Remarquons que ce dernier peut &tre remplacé par une
correction systématigque des résultats fournis par 1l'u-
nité arithmétique (1, 2).

3.41.2 Multiplication binaire par Mémoire Morte

On peut utiliser deux mémoires mortes en technologie




ITI.11

TTL chargées d'effectuer la multiplication de deux

nombres binaires de quatre bits chacun. Pour la multi-
plication de deux nombres de plus de quatre bits, il
est possible d'utiliser les deux mémoires mortes pré-
cédentes couplées 3 un additionneur en arbre ol de

Wallace (3, 4). Dans ce cas il est nécessaire de con-
vertir les données de BCD en binaire, et le résultat
de binaire en BCD.Ou on utilise un multiplicateur BCD

ROMS, (12), (13) et (14).

L'opération de division peut étre effectuée a l'ai-
de de deux mémoires mortes de multiplication, en leur
associant des comparateurs et des compteurs réversibles.
Le principe général de cette opération consiste a mul-
tiplier le diviseur par un guotient et d comparer le
résultat de cette opération avec le dividence. Le ré-
sultat de cette comparaison conduisant & 1l'incrémenta-

tion ou 3 1la décrémentation du quotient.

3.41.3 Utilisation d'un multiplicateur de fréquence
décimal (3) (5).

Le multiplicateur de fréquence décimal peut traiter
l'information en BCD directement mais chaque opération
arithmétique a ses propres é€léments. A partir de IM.F.D.
on peut réaliser les opérations de multiplication, de
division et de soustraction décimales & l'aide de comp-
teurs réversibles (compteur/décompteur). Ce type d'uni-
té est compatible pour une seule opération arithmétique

et pour une capacité de mots limitée.

3.4 .2 Utilisation d'un microprocesseur (7), (8), (14),(15)

Ces derniéres années, grice au progrés réalisé en
technologie MOS & haut degré d'intégration, sont appa-
rus des boitiers regroupant la gquasi totalité des cir-
cuits nécessaires 3 la réalisation de petite unité
centrale ou microprocesseur. Dés lors, il devenait pos-
sible de batir des micro-ordinateurs en groupant, selon

les besoins, un certain nombre de boitiers (fig. 3.5)
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ROM RAM

Décodage

Contrdle
Registres
Arithmétiqgues

E/S

Ficure 2.5

La quantité et la nature des circuits inclus dans un
seul boitier sont variés, mais de maniére typigque on
retrouve souvent les éléments suivants : une mémoire
de programme, une mémoire des données, des &léments

d'entrée-sortie, une horloge.

Le boitier microprocesseur inclue les éléments

suivants :

~ un décodeur de micro-instruction associé & un
contrdleur,
- des registres,

-~ une unité arithmétique et logique.

Les différents microprocesseurs actuels peuvent &tre
classé&s en trois catégories suivant :

a) la technologie de fabrication : PMOS, NMOS, CMOS,
TTL/S, I%L, qui gouverne les performances de ra-
pidité des processeurs.

b) La présence d'une mémoire morte, contenant les
micro-instructions, intégrée au boitier (exemple :
les microprocesseurs 4004, 8008, 8080 de Intel
ou le PPS de Rockwell).

c) La mémoire morte contenant les microinstructions

peut étre extérieure au boitier microprocesseur.
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Dans ce cas l'utilisateur a la possibilité d'adap-
ter cette mémoire 3 son probléme particulier (G PC/P,
AMI7300).

d) La présence d'une mémoire vive, associée a une
mémoire morte contenant les micro-instructions
d'une part et 3 un dispositif d'entrée sortie
d'autre part constitue un micro-ordinateur dans

un seul boitier. (exemple : TMS 1000).

=

Remarquons qu'a 1l'intérieur de ces catégories, il
est également possible de faire intervenir la longueur
du mot utilisé (2, 4, 8 ou 16 bits), le fait que le
syst@me puisse &tre constitué par la juxtaposition de

plusieurs microprocesseurs.

-~

Le choix & réaliser 3 1'intérieur de ces possibilités
pour résoudre un problé&me particulier est guidé par les
facteurs traditionnels (8) : performance (temps de cy-
cle), systéme micro-programmable ou non, nombre de boiI-
tiers nécessaires, temps de développement, le type et
la capacité des entrées-sorties, le temps de réponse a
un événement extérieur, les possibilités d'interruption

etc...

Les microprocesseurs sont utilisés dans des domaines
industriels variés soit dans des systémes complets (mi-
cro-ordinateur) soit comme contrbdleurs dans le cas des

Automates (9).

Pour l'application & la chaine de pesage semi-auto-

matique, le choix d'un microprocesseur nécessite :

a) un sous-programme de multiplication en code BCD
- (sous forme d'une mémoire morte),

b) un sous-programme de division en code BCD (sous
forme d'une mémoire morte),

c) un programme de gestion des différentes tdaches

activées 3 partir du clavier de commande extéri-

eur.

Le microprocesseur sera donc essentiellement utilisé

comme une unité de calcul arithmétique (fig. 3.6).
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BUS ADRESSLE AS
ROM ROM RAM
Multipli- PR 5 _
cation PROG onnées
ivisio
BUS DONNEES ET CONTROLE #{

Fiogure 3.6

3.4.3 Processeur Arithmétique (P.A) (10)

Le processeur arithmétique est une réalisation par-
ticuliére du systéme de la figure (3.6) en un seul bol-
tier. Cependant la partie processeur est limitée 3 1l'exé-
cution des opérations arithmétiques comme le montre la
figure (3.7). Le processeur arithmétique inclue les élé-

ments suivants :

- une unité arithmétique décimale,

- un programme de contrdle réalisé & partir d'une
aire de logique programmable (PLA),

- une mémoire morte contenant les programmes,

- un cadenceur (PLA),

- un programme de sortie.

-

Les opérations arithmétiques sont réalisées & partir
d'instructions et de données provenant de l'extérieur du
boitier.

Pour des données représentées sous la forme de 10
digits BCD le temps maximal d'exécution d'une multipli-
cation est de 100 msec.
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3.5 Choix de 1'unité de calcul arithmétigue

Pour la réalisation de 1l'unité de contrdle et de calcul de
la chaine de pesage semi-automatique, nous n'avons pas retenu le
microprocesseur, car a l'époque de conception de cette chaine
l'existence du processeur arithmétique nous a semblé suffisante.

En effet, le processeur arithmétique réalise simplement
l'ensemble des opérations de calcul nécessaires a partir de trois
instructions générées par un simple circuit de contrdle gqui uti-
lise les signaux de commande du clavier ainsi gue les signaux

d'état du processeur (cf. Chapitre IV).

Cependant, nous verrons par la suite (chapitre VI)les pos-
sibilités d'utiliser un microprocesseur comme unité de contrdle
d'un processeur arithmétique dans une chaine de pesage automati-

que.




CHAPITRE 1V

REALISATION DE LA CHAINE DE PESAGE
SEMI-AUTOMATINUE

4,1 Introduction

Dans les deux chapitres précédents nous avons présenté
les &léments d'acquisition, de traitement et de sortie de don-

nées de la chaine semi~automatigue.

Ce chapitre concerne la réalisation de la chaine et plus
particuliérement la synthése de 1'unité de contrdle et des dif-
férents interfaces. Rappelons que les caractéristiques de fonc-
tionnement "extérieur" de l'ensemble font partie d'un cahier des
charges &tabli par la Direction de la Coopérative de Déshydra-

tation d'Arcié sur Aube.

Nous présentons d'abord les caractéristiques de fonction-

nement du processeur arithmétique TMSOl117 (Texas Instruments).

4.2 Caractéristiques de fonctionnement du processeur arithmétique
TMS 0117. .

Le processeur arithémtique TMS 0117 est l'organe de cal-
cul retenu pour la réalisation de la chalne Semi-automatique.
(cf. Chap. III).

-

Nous nous limiterons ici & un exposé du fonctionnement
extérieur du processeur, c'est a dire que nous le caractérisons
du point de vue "entrée-sortie". Le fonctionnement interne est

présenté par (Annexe - PA).

Le processeur arithmétique TMS 0117 est un boitier ré&a-
lisé en technologie MOS/LSI destiné & traiter des données numé-
riques codées en BCD. Il exécute les opérations arithmétiques

communes en moins de 100 millisecondes.




Iv.2

La figure (4.1) représente l'ensemble des entrées-sorties

du processeur.

Remise 3 zéro
—»—1K0

Entrée série
—p—K

O

Position de
virgule
——Pp—————o KN

Validation

Horloge

externe
—— ¢

SA

SB

SC

SD

sp

- e w w w pd

[
[

. /

Busy/Ready

Sortie de donnée
B.C.D. Parallele
Décade en série.

Signaux d'Etat

Horloge Digit

Signaux du

temps digit

Figure 4.1 E/S du processeur arithmétique.

Bus
[RIRES
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4.21 Les Entrées

a) horloge externe

Cette entrée sert 3 piloter trois horloges internes.
qui servent & définir un codage des états du processeur

ainsi que des signaux de cadence pour les entrées.

b) Ligne d'entrée de données

Deux types d'entrées sont possibles : des données
numériques, des commandes d'opérations.

Elles sont introduites sur la méme ligne.

c) On dispose également de trois lignes d'entrée cor-

respondant respectivement & un ordre général de vali-

dation, de remise a z&ro, de position de virgule.

4.22 Les sorties

Les résultats des opérations sont présentés sur les
sorties (SA SB, SC, SD) sous la forme de quatre bits BCD pa-

ralléles, les décades étant présentées en série.

-

Chaque décade présentée est assocife a un signal temps

digit Dtn (n représentant le poids de la décade).

Les sorties SE, SF, SG représentent 1'état du processeur.

4.23 Fonctionnement global

La synchronisation des opérations d'introduction de
données et des contrbles est effectuée 3 l'aide de 1l'entrée
de validation KP en conjonction avec la sortie d'état

(BUSY/READY) .

Linitialisation de 1'introduction des données est réali-
sée par le positionnement de l'entrée KP. L'introduction
effective de la donnée n'est possible que durant un état
prét (SE = 0) du processeur. Celui-ci ignore donc les en-
trées qui lui sont présentées lorsque le signal d'occupa-
tion est haut (SE = 1).
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4.3 Architecture de 1'Unité de calcul

L'architecture de 1'unité de calcul fournit les bases né-

cessaires 3 la définition de l'architecture du systéme global.

La figure (4.2) présente le schéma bloc général de 1l'unité

de calcul qui contient :

- le processeur arithmétique,

- un registre RC de données devant étre introduites dans
le processeur,

- un registre RI mémorisant les résultats intermédiaires,

- un multiplixeur EPA des données et des instructions.

Le registre RC est composé de six registres a décalage paralléles
(4 bits) connectés en série (les quatre bits de sortie du regis-

).

tre RCn sont reliés aux quatres bits d'entrée du registre RCn+l

Le registre RC. est utilisé pour mémoriser l'instruction a

1
introduire dans le processeur.

Le registre RI est constitué de facon identique au registre
RC. Il est utilisé pour mémoriser temporairement le résultat de
la soustraction Pvt = B -~ T. Cette valeur étant transmise au pro-
cesseur & partir d'un multiplixeur MUX.E et du registre RC lors

de l'exé&cution de la multiplication.

4.31 Les entrées-sorties

Les sources de données sont triples :

- lesclaviersde commande externe et de données nu-
mériques,
- le multiplixeur de sortie de la balance (MUX.B),
- le contenu du registre RI pendant l'opération de mul-
plication.
Les signaux de sortie de 1l'unité de calcul sont identiques

aux signaux de sortie du processeur arithmétique.

4.32 Les signaux de contrdle

L'ensemble des signaux de contrdle est séparé en deux

parties :
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a) Les signaux de contr8le du processeur

- le signal E de validation d'introduction de don-
nées numériques ou d'instruction,

- le signal Ins qui identifie le type de données:
numérique ou d'instruction. ’

- Le signal PD qui sélectionne le poids décimal.

b) Les signaux de contrdle des registres RC et RI

-~ L'horloge de décalage du registre RC : Zl'

- l1l'horloge de décalage du registre RI : Dh

~ les signaux de validation d'introduction (S) ou
d'extraction (X) dans et de RI,

- les signaux de remise da zéro des registres RC et RI.

La largeur du bus d'entrée de données est limité &
quatre bits, l'introduction des données est réalisée
décade par décade , la décade de poids fort étant placée

en début du transfert.

4.4 Etude et réalisation de la chaine semi-automatique

I

Ce paragraphe est consacré & l'étude de la chalne de pesage
semi-automatique décrite par ses séquences d'opérations au chapi-

tre III.

La partie la plus importante du systéme est le bloc de com-
mande. La réalisation de celui-ci nécessite la définition précise
de la structure ou de l'architecture du systéme a commander. En
effet, l'architecture fournit la possibilité de fixer, d'une part
le nombre de signaux de commande ainsi que leur nature et d'autre
part le flux des informations entre les différentes parties du

systéme.

4.41 L'architecture de la chaine semi-automatique

L'architecture de la chaine est définie & partir de la
structure de 1'unité de calcul. En effet, celle-ci contient
le processeur arithmétique qui génére les signaux d'états
et de balayage qui participent & la réalisation de 1l'unité
de contrdle et 3 ses téches. Ainsi l'architecture de la

chaine de pesage doit é&tre compatible avec l'unité de calcul.
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La figure (4.3) indique 1'architecture de la chaine
de pesage semi-automatique. Cette chalne est composée de

quatre parties qui, mise & part 1'unité de commande, sont
chacune représentée par un sous ensemble : a, b, ¢ et d.

-~ Sous ensemble a

Il constitue le moyen de communication entre le
systéme et l'extérieur, et réciproquement. Il com-
prend le pupitre de commande et le tableau de vi-

sualisation.

Le pupitre de commande groupe les claviers numé-
riques (0O 3 9) et les claviers de commande exté-
rieure (Bi, Ti, PCi, PSi, PVi, Pdi, AVi, C et CE).

Les sorties numériques ouinstructions, (SD), de
ce pupitre sont reliées aux entrées du multiplixeur
MUX.Eet & un registre d'affichage numérique Rf. Voir
annexe présentation du circuit figure (1) et table
(I) et (II) et figure (2).

Les signaux de commandes sont reliés & 1l'unité
de commande du processeur. Certains d'entre eux
sont également reliés & l'interface de la balance.
Dans ce cas le pupitre recoit en retour les signaux
d'état de celle-ci ainsi que les signaux en prove-
nance d'un comparateur pour valider ou non les com-

mandes Ps et Pv, voir annexe (C. PA) figure (1).

Le pupitre de visualisation réalise l'affichage
numérique 3 cing chiffres. De plus il comporte des
indicateurs lumineux correspondants aux diverses
alimentations, 3 1'état du systéme (comparateur et
imprimante). Voir annexe présentation du circuit

figure (3).

~ Sous ensemble b

Ce sous ensemble concerne la balance des échantil-
lons qui regoit l'ordre de pesage du sous ensemble
a. La validation de commande de pesage esi condition-
née par les signaux d'état de la balance (DisB), (ErB)
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et 1'état du comparateur. Voir chapitre II paragra-
phe (2.24).

La sortie numérique est composée de 16 bits codés
en BCD qui sont introduits dans le multiplixeur
MUX.B qui réalise une sérialisation décade par dé-
cade. Voir annexe présentation du circuit, figure

(4) .

- Sous ensemble ¢

Il est uniquement constitué de processeur arith-

métique et de son ensemble de signaux d'entrée-sortie.

- Sous ensemble d

Ce sous ensemble réalise les liaisons entre 1'uni-
té de calcul, l'unité de commande et l'imprimante de

sortie.
Il est composé de différents éléments :

- un registre de mémorisation des données R.Imp.

constitué de 14 registres de 4 bits chacun.

- Un circuit combinatoire dont le rb6leest d'une
partde générer les fonctions des formats et
d'autre part de distribuer les données sur

les 14 registres de R. Imp.

- Un circuit de balayvage et d'identification des

nombres a imprimer.

- Des circuits de commande des plongeurs et

marteaux.

4.42 Structure de 1'Unité de commande

L'unité de commande de l'ensemble de la chaine de pesa-

ge est scindée en deux niveaux.

Le premier est chargé de gérer les échanges entre les

sous ensembles a, b et ¢ ; le second est chargé de gérer
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les échanges avec 1l'imprimante. Nous nommons le premier

,-

niveau (C.PA) le second {{.Imp).

Cette division des charges de wgestion des échanges
autorise l'exécution d'opérations indépendantes en paral-
leéle. En effet les temps de réponse nettement différen-
ciés entre les sous ensembles a, b et o et le sous ensem-
ble d permettent au niveau {C.iPn) dfexéouter plusicurs
opérations pendant 1'intervalle de temps requis pour exé-
cuter une opération par le niveau (C.Tup).

Chagque fois que le systime tait appel a L'imprimante
le niveau (C.PA)} prépare les commandes nécessaires et

les transmet au niveau (O.lmp) aprés avolr teste sont &hat.

4.42.1 L'unité de commande C.0h

Apré&s avoir présente  ['architecture de ia chaine

b
—
-
{
b

de pesage semi-autonatigie, rappelons brlevenen

,‘
o
=
~

3

sont les méthodes condulsant 4 la réalisation d

unité de commande.

Le premier ensemble de méthodes pouvant &tre untilis
sées pour construire physiquenent une unitée de comman-
de consiste essentiellement 4 structurer l'ensemble
des données 3 l'aide de matrices de portes logigques.
Ces matrices transforment les codes des opérations en

niveaux ou signaux de commande (10).

Le développement rapide de la technologie des circ-
cuits intégrés a large échelle ainsi que celul des
ordinateurs a, récemment, condult a la mise au point
de méthodes de microprogramunation dans lesquelles une
mémoire morte ou vive est substituée & la matrice (1,

2, 3, 10).

La microprogrammation peut é&tre utilisée dans de
nombreuses application (ex. : réalisation de digposi-
tifs particuliers, contréleur de séguence etc...) (4,
5, 7, 8, 9).




CEX

Iv.11

D Q"
Ins
— 1T
o =i

Ins

CIRCUIT COMBINATOIRE ET GENERATEUR DES
COMMANDES

Figure 4.4

PD

Unité de commande (C.PA)

—% Vers KN

KO
JJ ¢ Compteur
- de caractéres
\ «— (M)
X 12
. . . 4 Do
B X, Circuit Z2+ Vers l'unité
<. « Ao el 7 de calcul
T 2 séguentie 5o > >
e . X
P i (C.8) ylﬂb et vers
5 <2 2.9 (E/S) .
S /
P
S -
Ex
E
—» D QP
E e
0 Vers Kp du P.A.

Vers 5&me bits
d'entrée du P.A.
et vers MUXE PA




IvV.12

Nous avons opté pour la méthode conventionnelle a
matrice de portes logiques en raison du nombre limité
des opérations du systéme et du temps imparti pour la

réalisation de celui-ci.

La figure (4.4) schématise l'ensemble de 1l'unité de

commande (C.PA). Celle-ci a pour buts essentiels de :

- générer les signaux de contrdle E, Ins et P.D
du processeur arithmétique,

- contrdler le flux d'information entre les dif-~
férents sous ensembles du systéme ainsi que leurs

ressources en matériel.

La description des principaux éléments de l'unité de

commande est donnée ci-dessous :

4.42.11 Le circuit combinatoire

Les entrées de ce circuit sont les macro opéra-

tions externes (C.Ex) ou internes (C.I).

Les macro opérations externes sont accessibles

3 l'utilisateur par l'intermédiaire du clavier de

commande.

Les autres entrées du circuit combinatoire sont
constitudes par les &états des sorties du circuit sé-
quentiel (C.S) ainsi que par les états du compteur
de caractéres (N) et par le signal de validation nu-

mérique.

Les sorties du systéme combinatoire sont les sé-
quences de micro opérations correspondant a une ma-

cro opération donnée.

4.,42.12 Le systéme séquentiel synchrone

Le signal Dh constitue l1'horloge de ce systéme
dont les entrées primaires X,, X2 et X, sont définies

par les équations suivantes :
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X, = Re C E

1
(4.1) X, = Bu . E
7
Xy = (Re . Dis.Imp).(_i Xyv;)

i=1

dans lesquelles

- Re désigne le signal de non occupation du pro-
cesseur arithmétique pendant le temps de di-

git Dll'

- Bu désigne le signal d'occupation du processeur
pendant le temps de digit Dll'

- Les signaux X3,i sont définis 3 partir de 1'état
du compteur N noté X et des différents ordres

accessibles au clavier (C.Ex) et (C.I)

X3,1 =B . (X . 10) ; X3,2 =T . (X . 10)
X3’3 =Pv .( X . 10) ; X3’4 = Ps .( X . 10)
X3,5 =5 X3,6 = % 3 X3,7 =X . (| X 12).

- Le signal Dis.Imp représente la disponibilite

de l1l'imprimante.

Le graphe des états du systéme séquentiel
synchrone est représenté figure (4.5), les opé-
rations exécutées dans chacun de ces états sont

décrites ci-dessous :

Figure 4.5 Graphe des Etats du systéme séquentiel
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Etat 1 : mise en marche et initialisation du systéme,
Etat 2 : introduction des données numérigues contenues
dans les registres RC6 ou RC1 dans le processeur arith-
métique suivant 1'état du signal Ins,

Etat 3 : c'est un état de repos, aucune opération n'y

est réalisée.

Etat 4 : c'est 1'état pendant lequel les données numé-
riques ou les résultats de traitement sont transmis

de la sortie du processeur arithmétique vers les re-

gistres RI et R.Imp.

Les signaux Zl et Z2 représentent les sorties

transitoires lors des transitions@~+@ et@—>@, Z

-

désigne la sortie statique attachée a l'état<:>.

4.42.13 Les autres éléments

Le compteur N est chargé de contrbler le nombre
de chiffres introduits dans le registre RC et le

processeur arithmétique.

Les bascules E, Ins et PD sont chargées de mé-
moriser les signaux de commande du processeur : va-
lidation, données numériques ou instruction, poids
décimal des résultats de multiplication 2t de divi-

sion.

4.42.2 Les opérations fonctionnelles au niveau (C.PA)

Nous avons représenté sur les figure (1) et (2) dans
l'annexe (C.PA) les séquences d'exécution des macro opé-

rations ainsi que des micro opérations correspondantes.

Chaque commande externe représente une macro opération
3 laquelle il correspond un ensemble de micro opérations.
Ainsi l1'exécution d'une macro opération est constitué

par l'exécution des micro opérations correspondantes.

Une macro opération demeure valide jusqu'a sa complé-
te exécution, une interruption ne pourra donc étre prise

en compte qu'avant ou aprés 1'exécution d'une macro opération.
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De facgon générale une micro opération est définie

par :

- la macro opération en cours d'exécution,

- 1'8tat du compteur de caractéres N et 1'état du
systéme séquentiel,

- 1'état du processeur arithmétique et de ses temps
de digits (Dtn),

- 1'état de 1'unité de contrdle de 1'imprimante (C.Imp)

Les opérations et les codes correspondant sont indi-

qués dans l'annexe (C.PA), table (I).

4.5 Réalisation et commande de l'interface avec 1l'imprimante

Cet interface est inséré entre les sorties de 1'unité
(C.PA) et celles du processeur arithmétique d'une part et
l'imprimante proprement dite d'autre part. Il est composé

de deux ensembles principaux (figure 4.6) :

- les circuits de balayage et de frappe des caractéres

- le bloc de commande (C.Imp).

Signaux en provenance
de l'imprimante

Signaux de
sortie (P.A)

Circuits de balayage et

de frappe des

._i::$> caractéres . /\
| Vers 1'impri-

mante :

de cartes

-~ avance pa-
Bloc commande plier

- etc ...

C.Imp

Signaux de contrdle

D
(C.? A.) Vers C.PA
Dis.Imp

Figure(4.6)

- introduction
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4.51 Les circuits de balayage et de frappe des caractéres

Avant de présenter ces différents circuits, rappelons
(figure 4.7) le format et la distribution des données

devant figurer sur une carte.

colonne 17 _ _ _ _ _ _ _ _ colonne 9 _ _ _colonne 1
! :
' : X X XXX B
S=Pvt % X X XX { X X X X T
1 XX X , X Pv
X X, X t X X X, X Ps
X X XXX, XXX Pst=X

i > i onnées sur
Figure (4.7) Le Format et la distribution des don

une carte.

451.1 Les générateurs de format et le registre

R.Imp.

Comme l'indique la figure (4.7) il v a sept
valeurs i frapper sur une carte, les caractéres
d'une valeur étant distribués sur des numéros de

colonnes précisés (de 1 & 9 puis de 13 & 17).
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-

De maniére & respecter la distribution des don-
nées devant étre imprimées sur une carte, nous
sommes conduits 3 réaliser un registre général
(R.Imp) composé de quatorze registres a quatre
bits (1 digit BCD) associés & un circuit combi-
natoire (figure 4.8) dont les entrées proviennent
de 1'unité de commande (C.PA) et du processeur
arithmétique. Les sorties de ce circuit combina-
toire permettent de distribuer les digits BCD en
provenance du processeur arithmétigque sur 1l'un

de ces guatorze registres.

( B Digits BCD du processeur
——]
T
‘ w
S o @ —
—p— v g Registre Imp —
PS 5 14 reg. (R.Imp)
(C.PA)< —»—— £ 9 n
PV a7 n = 1-9, 13-17.
—p— E O
QO A
o (9] i3
2 o 3
—pp—t "3
b= T
[ -
7 s o
SuamkE
Vers les circuits de balayage
-
D D

1 t----1 V8

Processeur Arith.

Figure (4.8 ) Diagramme de distribution
des données sur (R.Imp)

4.51.2 Filtrage et amplification des signaux R et T

Ces deux signaux sont générés par l1l'imprimante
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1'imprimant

De
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u__;E_g_'p

Figure 4.9 Filtrage et amplification des signaux (R et T)

R.Imp
)
-
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O
[T}
R
- BALAYAGE
Vers les
DES CARACTERES 14bi amplificateurs
T ' des marteaux
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fb oCP
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BLOC DE COMMANDE

C.Imp

Figure 4.10
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(Chapitre II, 2.33). Pour les rendre compatibles

et utilisables avec les circuits TTL il est néces-
saire de les filtrer et de les amplifier (figure 4.9).
Associés @ une bascule bistable F,, ils définissent

la base de temps de l'imprimante.

4.51.3 Les circuits de balayage

Le fonctionnement général de ces circuits doit
étre initialisé par un ordre d'impression Imp gé-

néré par l'unité de commande (C.Imp) (Figure 4.10).

Le r8le essentiel de ces circuits est de réaliser
1'impression des données contenues dans le registre
de l'imprimante (R.Imp) lorsqu'il y a coincidence
entre les caracteres présents sous les marteaux et

le contenu d'au moins un des quatorze registres.

Il est donc nécessaire qgue cet ensemble utilise
les signaux R et T précédents. De plus il doit blo-
quer les ordres d'impression intempestifs. Cet en-
semble est essentiellement composé de trois comp-
teurs (CIM, CHNC et CBL) et de trois bascules %:,
Fml et Fm2 (figure 4.11). L'état du compteur CIM
représente la valeur numérique du caractére présent
sous les marteaux. Un état particulier du compteur
CNC est utilisé pour indiquer la fin du cycle d'im-
pression au bloc de commande (signal fb). Le comp-
teur CBC est utilisé pour balayer les données sur
les dix sept colonnes et en méme temps pour selec-
tionner les marteaux correspondants & partir des

et N2.

deux éléments Nl

La sortie de la bascule Fc constitue l'horloge
du compteur CIM. La bascule Fml est utilisée pour
mémoriser l'ordre d'impression Imp, tandis que Fm2

recopie la sortie de Fml & partir d'un instant oll




de l'imprimante

Vers les amplificateurs
de marteaux

Pu
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du (R.Imp) * A\ -~
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Compteur
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Amplification s . C.B.C. N5, 17 e N5,13.N5,2 5,1
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et filtrage _ B 2? 4entreées-1lsortie de 16
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oCcP
..4
Tmp I Lf\\ Compteur b
P P . h -
J ap, CNC 5
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Figure 4.11
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la sortie Fc est basse. Le signal Fm2 .Fc constitue
l1'horloge du compteur CNC. La figure (4.12) repré&sen-
te ces divers signaux pour une donnée mémorisé&e dans

le registre R.Imp &gale & la valeur décimale "O".

4.52 Le bloc de commande

Le bloc de commande doit assurer la coordination des
fonctionnements de 1'unité de commande (C.PA) et de 1'in-
terface avec l'imprimante en plus de commandes , l'avance
du papier (Av), les changements de couleur du ruban (Ar),
1'introduction des cartes dans l'imprimante (signaux Ai
et As).

Afin de réaliser ces diverses fonctions, nous avons

construit le bloc de commande & partir de trois ensem-

bles fonctionnels (figure 4.13) :

a) Circuits combinatoires : & partir des signaux de

commande de l'unité (C.PA) cet ensemble génére les fonc-
tions logiques qui vont conduire une des bascules d'un

registre RM qui correspond d une opération du bloc de
commande de l'imprimante.

b) Un registre RM : ce registre est composé de six

bascules, une seule d'entre elles est activée & un ins-
tant donné. Une bascule active correspond & une opération

de l'interface.

c) Un contrdleur : cet ensemble est chargé de contrdler

-

la séquence des microopérations relatives & une opération
de l'interface. Cette séquence est définie a partir d'un

codage entre 1'état de sortie du registre RM, 1l'état d'un
compteur CM et par les &tats du circuit de balayage et de
frappe (signaux fb et OCCP).

Le contrdleur génére également l'ordre d'impression
Imp et les signaux des dommandesAv, Ar, As et Ai et le

signal D3 de la validation du (CM).

Les différentes séquences des microopérations relatives

3 chaque opérateur du bloc de commande sont présentées &




Iv.22

obeAeTeq 9p ITNOITO Np XNeubTs saT gl°§ 2InbTd

(yN) =P

9T3J0S

a3

| | ] | | ] | | } 4 | ] ) | i AUZUV np sjela sS97
3%%2%_2%_:%_9&: ETRI TR T Il oxlo X Iy xI exlexlix! ox!

ug

N

urg

dwut

| | 1 | |

| { { | 1 | ] | 1 | | |

(W1ID)
np

|
Tl o K TR e T iR TT RIoT Xl 6 RI e X1 Ll 9% g &I pxlg X1z I IIOX! SIX s3jezs so1

a

g (L°¥)

[ |

0 O

TE

oosugl




Iv.23
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Figure 4.13 Circuit de commande (C.Imp) ULQ
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l'annexe (C.Imp). On y trouve également des précisions

quant aux durées d'exécution de ces opérations.

4.6 Réalisation de la chaine semi-automatique

Les principaux &léments utilisés sont des circuits intégrés
TTL, implantés sur dix cartes de circuits imprimés & deux faces.
Chaque carte posséde un connecteur a 44 entrées-sorties, chaque

face posséde 22 lignes.

Ces cartes ont été réalisées au centre d'Automatique. Quatre

alimentations sont nécessaires

+ 16 V, 6 A : imprimante,

+ 5V, 5 A : pour les circuits TTL,

+ 7,2V, 1 A : pour la borne Vss du processeur,
- 7,2V, 1 A : pour la borne VGG du processeur.

Ces alimentations sont réalisées par redressement et stabilisation

du secteur.

4.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté& les principaux éléments
de contrdle de la chaine de pesage semi-automatique : unité de cal-
cul - unité de contrdle C.PA et l'interface de commande avec 1l'im-

primante.

-

La chaine de pesage correspondante est installée a la coopé-
rative de Deshydratation d'ORMES -~ ARCIS / AUBE. Elle permet de
réduire considérablement les tlches de routine de l'opérateur, de
plus, les imprécisions anté@rieures sur les mesures des masses
d'échantillons sont réduites par l'utilisation de la balance &lec~

tronique.

Cetteréalisation satisfait le cahier des charges fournit par
cette coopérative, cependant des améliorations sont encore possi-
ble en utilisant une chalne de pesage automatique comme nous allons

1'étudier dans le chapitre suivant.




DEUXIEME PARTIE

ETUDE D'UNE CHAINE DE PESAGE AUTOMATIQUE




CHAPITRE V

ANALYSE D'UNE CHAINE AUTOMATIQUE

5.1 Intioducticn

Dang ies vhauitres précédents nous avons présenté les prin-
cipales caractdri.tiy s ainsi que les principaux éléments de réali-

sation d'une chaice Jde voesage semi-automatique.

La stiactace -doptée , compte tenu des matériels existants,

&

présente deur ivie.s e lesavantages

- 1'opdratenr se volt dans l'obligation de réintroduire dans
l'organe de caloul les valeurs desmasses ,brutes (B) et des tares (T)

indiquées ur o cartes, ainsi que la valeur de la masse de 1'é&chan-

tillon de prodait hurcde (Pv).

- L& wore Gle traitement adopté pour les échantillons de pro-

duit humide ont:aine le tarage de tous les paniers d une valeur unique.

Afin o S ooor les inconvenients, nous nous proposons de
définir et de¢ sivaiser le fonctionnement d'un dispositif automatique
de traitement den différentes mesures de masses du produit humide.
La démarche présentée 1ci peut-8tre rapprochée de démarches et de réa-
lisations similai:res existantes dans des industries diverses (chalnes

de pesage dans le. aciéries, usines de traitement de déchets, etc...).

5.2 Généralités suwr les chalnes de pesage automatique

De manidie tids générale l'automatisation des chaines de

pesage est réalisée pour satisfaire deux buts distincts :
a) ans un premier cas trés général, l'automatisation a
pour but des opérations de comptabilité et de facturation ; les fonc-
tions remplies allant de 1'impression sur carte du poids et du prix
des produ:ts jusqu'a la facturation et la comptabilisation des matiéres

premiéres et «des produits finis.




Pupitre
de <3k L
commande. , Périphé-
rique
o Systéme de
—~ .
2 <::> traitement
9]
0]
8 0 et
| ! - | .d'acquisition
(oW
4
o
o)
A A/\} A{ﬁx
|
[
[
[
" 11
=) (I
wo -
0~ bl
o - U
4 .
0¥ O ! !
OE N
e |
©.S om
—~ O
 F3
m
Etuve

Figure 5.1




b) Dans un second cas, l'automatisation des chaines de
pesage a pour but essentiel de générer des signaux de référence

ou de commande vers les processus aval de transformation.

Dans ces deux cas, les opérations & réaliser sont de
méme nature en ce gqui concerne l'acquisition des données rela-

tives 3 la matiére premiére.

Le probléme de l'automatisation de la chaine de pesage con-
cernant 1l'industrie évoquée dans ce mémoire est rattaché au cas
(a) précédent. En effet les délais de traitement des échantillons
a4 1'étuve d'une part ainsi que le préstockage en vrac du produit
humide d'autre part constituent les deux principaux obstacles a

1'utilisation d'une chaine automatique dans le cas (b).

5.3 Etude générale de l'automatisation de la chaine de pesage

Dans les chapitres III et IV nous avons présenté les ségquen-
ces de traitement des mesures de masses relatives & un camion et a

un échantillon de produit humide.

L'ensemble de ces mesures et les traitements associés per-
mettant de relier le contenu d'un camion & une valeur estimée de
la masse de matiére séche contenue par ce camion ; cette derniére

-~

valeur servant de référence 3 la facturation.

L'automatisation de cette chaine de pesage consiste essentiel-
lement en une modification des liaisons existantes entre les diffé-
rents matériels employés. Ce qui conduit & redéfinir 1l'ensemble de

commande ainsi que l'introduction de nouveaux périphériques. (Fig. 5.1)

5.31Contraintes dues aux matériels existants

L'automatisation de la chaine de pesage actuelle implique
d'abord une modification dans la conception du pont bascule
utilisé. Il est en effet nécessaire de le rendre compatible
avec une unité d'acquisition et de traitement et pour cela de

le doter de signaux de sortie digitaux et de signaux d'état.




D'autre part, on utilise une balance unique pour peser
les échantillons de produit humide et sec. Le dernier en-
semble de contraintes est relatif au traitement subit par
les &chantillons. En principe, la durée de séjour nécessai-
re pour amener un échantillon & 1'état de seccité est de 24h.

L'étuve utilisée peut traiter 70 échantillons en méme temps.

Cependant, en pratique, les échantillons sont introduits
au fur et 3 mesure de leur arrivée tant que la capacité de
1'étuve n'est pas dépassée. De plus, en l'absence de 1'opé-

rateur (de 18 heures 3 6 heures), les échantillons de pro-

duit humide s'accumulent devant 1l'é&tuve.

Enfin l'opérateur sort l'ensemble des paniers de 1l'étuve

avant de les peser.

5.32 Conséquences pour le systéme d'acquisition et de trai-

tement

Afin de ne pas perturber les habitudes de travail des
chauffeurs et de 1l'opérateur de la chaine il est nécessaire
que le systéme d'acquisition et de traitement soit adapté a

l'ensemble des contraintes précédantes.

Dans ce sens ce systéme ne pourra pas tenir compte des
temps de séjour des échantillons dans 1'étuve. Cependant,
nous imposerons qu'il soit compatible avec une évolution ul-
térieure du matériel utilisé pour le traitement des échan-

tillons (exemple : temps de séchage trés réduit).

On congoit alors que la réalisation de ce systéme d'ac-
gquisition et de traitement doit &tre fondée sur la reconnais-
sance de deux é&vénements indépendants : l'arrivée d'un camion
chargé de produit humide. La pesée d'un échantillon de pro-

duit sortant de 1l'étuve.

5.4 Présentation d'une solution d'automatisation

5.41 Principe de fonctionnement de la chaine automatique

La premi&re contrainte imposée au systéme consiste a sup-

primer le taracge de tous les paniers & une valeur unique.




Il est ensuite nécessaire de relier entre elles les
grandeurs suivantes : contenu d'un camion & sa provenance,

P

échantillon de produit séché a un camion.

Comme les opérations d'acquisition de données et de
traitement relatives & un camion ne peuvent &tre effec-
tudes en séguence, il est nécessaire de distinguer deux
cycles : cycle du chauffeur— cycle de l'opérateur et d'étre

en mesure de relier, 3 tout moment, les données de 1l'un

(cycle chauffeur) & celles de l'autre (cycle opérateur).

Cet ensemble de conditions peut étre satisfait & 1l'ai-
de d'un syst@me d'acquisition et de traitement doté d'une
certaine capacité de mémoire et de deux types d'infor-
mation : identification d'un camion et nom du fournisseur
de produit d'une part, identification de 1l'échantillon du

camion d'autre part.

Dans la solution présentée ces deux types d'information
sont mémorisées sur des cartes perforées. Un premier lot de
cartes contient les données nécessairesa l'identification
d'un camion et dufournisseur de produit : exemple numéro ca-
mion (NC) et nom du fournisseur (NF) . La perforation de
ces cartes pouvant é&tre effectuée manuellement par le chauf-
feur.

-~

Le second lot de cartes perforées est a la disposition
de 1l'opérateur, les informations mémorisées sur ces cartes

sont immuables et ne représentent qu'un numéro de panier (NP).

Remarquons que ces informations pourront &tre introduites
dans le syst@me 3 partir d'un seul dispositif technologique :

un lecteur de cartes perforées.

Partant de ces données initiales, nous sommes en mesure
de présenter les opérations effectu&es par un chauffeur et
par l'opérateur. Rappelons que le but final de l'opération
est l1'établissement d'un document comptable sous la forme
d'une carte introduite dans une imprimante et portant les
données d'acquisition d'un camion et les résultats de trai-

tement de l'échantillon correspondant.




5.41.1 Cycle chauffeur

Le schéma de la figure (5.2)

représente clairement

la séquence des opérations a remplir par le chauffeur.

'

ééfle chauffeuri:)

Panier plein
sur B.Ec

camion plein

sur P.B.

!

!

Nouveau passage

carte perforée
dans lecteur

Panier vide

sur B.Ec

!

Affectation N.P

suivant afficha-

ge systéme

Introduction car-
te perforée dans
le lecteut

<:fin du cycle.4:>

'

Prend le panier.
vide le charge-

ment.

Prise échantillon
Produit humide

'

Camion vide

sur P.B.

)

av)
o
»

1

N.P

14

Pont bascule

Balance des
Echantillons.

numéro du panier

Figure 5.2

aus
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Le premier passage de la carte perforée du cycle

chauffeur entraine l'acquisition et la mémorisation des

données suivantes : NC , NF , DT (date
rivée du camion), B , tp (masse du panier
second passage de la méme carte entraine

et la mémorisation des données suivantes

et heure d'ar-
vide). Le se-
l'acquisition
: T , Pv+tp.

A la fin du cycle, le chauffeur est chargé de 1'iden-

tification de 1l'échantillon.

5.41.2 Cycle opérateur

La figure (5.3) présente l'organisation en séquence

des opérations devant étre réalisées par

‘Cycle Opérateur )

Echantillon pro-
duit séché sur

B.Ec

Carte comptable
dans l'impri-

mante.

Carte perforée
correspondant

a N.P.

Carte perforée
dans le lecteur

(jFin du cycle ~:>

Figure 5.3

l1'opérateur.




Un panier sortant de 1l'étuve est identifié par son nu-
méro, une des tlches de l'opérateur est de sélectionner

la carte perforée portant le méme numéro.

L'introduction de cette carte dans le lecteur, dé-
clenche l'acquisition de la valeur Ps + tp qui est la

tare du panier augmentée de la masse de matid&re sé&chée

Ensuite le systéme est chargé de compléter les données
relatives au traitement de 1l'échantillon provenant du ca-

mion identifié par NC et NF.

5.41.3 Acquisitions et traitement des données

La description des cycles chauffeur et opérateur
laisse prévoir que 1l'introduction d'une carte perforée
dans le lecteur va déclencher des tdches d'acquisition,

de mémorisation et de traitement.

Le principe général de l'activation de ces taches
peut étre basé a partir d'un fonctionnement par inter-
ruption du systéme suivant le mécanisme classique sché-

matisé sur la figure (5.4).

Aprés acquisition et mémorisation temporaire des in-
formations codées sur la carte perforée, le systéme
procéde par une analyse logicielle & la reconnaissance
de la source d'interruption (cycle chauffeur ou cycle
opérateur). Dans le premier cas, il est encore nécessaire
de déterminer s'il s'agit du premier ou du second passa-
ge d'un mé&me chargement de camion. En effet, le systéme
doit pouvoir accepter les premiers passages de camions
différents pendant gue l'un d'entre eux est en train de
vider son chargement. Dans ce sens la détection du pre-
mier passage d'un chargement sur le pont bascule doit
déclencher la réservation d'une zone de mémoire réservée
3 la mémorisation des données propres au chargement con-
sidéré (B, tp, T, Pv + tp, Ps + tp, NC, NF).




Syst.

en attente |

iT = interruption lecteur de cartes

ACQ Acguisition des informations fi-

Informations gurant sur la carte.

Traitement
oui ) premier
passage

carte
camion ?

non

premier
passage 2

traitement
cycle opé-
rateur.

traitement

second
passage

figure 5.4

Les trois taches de traitement utiliserons donc des
ressources communes. C'est l'utilisation de ces ressour-
ces communes que nous présentons dans le paragraphe sui-

vant.

5.42 Simulation de la chaine de pesage automatique

Le but de ce paragraphe est de montrer les principaux
&éléments retenus pour simuler le fonctionnement de la chai-

ne de pesage automatique.
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5.42.1 Les éléments technologiques de la simulation

Pour réaliser la simulation nous avons employé un
calculateur TELEMECANIQUE T 1600 couplé & un lecteur
de cartes, la balance des échantillons METTLER, une

imprimante rapide LOGABAX (figure 5.5) .

Systéme d'acquisition et
de traitement. ;

Lecteur
de
cartes

A

o ™
Données rela- Impression des
tives aux données compta-
échantillons Balance bles.
et au pont- >_—— METTLER.
bascule.
J Figure 5.5

Les signaux de sortie de la balance METTLER sont
utilisés comme valeurs de masses d'échantillons et com-
me valeurs de la masse brute (B) et de Tare (T) d'un

camion.

Les échanges entre le systéme d'acquisition et de
traitement sont réalisés 3 partir des logiciels exis-
tants pour le calculateur T 1600, en particulier les
échanges entre celui-ci et le lecteur de cartes sont
réalisés 3 partir du mode programmé prioritaire, tan-
dis gue les échanges entre T 1600 et balance sont réa-

lisés en mode programmé simple.




5.42.2 Organisation des ressources nécessaires aux

taches de traitement

Le premier passage de la carte perforée relative a
un chargement d'un camion provoque l'acquisition des
données suivantes : NC, NF, DT, B, tp (figure 5.6 ta-
bleau 1) . Le second passage de la méme carte provoque

l'acquisition de T et Pv +tp.

A la fin de ce cycle, le panier de l'échantillon
est pourvu d'un numéro NP égal & celui affiché par

le systéme.

-~

Aprés passage & 1l'étuve et exécution du cycle opérateur
toutes les informations et les résultats de traitement
relatifs 3 un chargement doivent étre imprimés (figure 5.6
tableau 2).

L'ensemble des données acquises ou élaborées par le
systé&me sont mémorisées dans des tables. On trouvera a
l'annexe A.5 une description plus précise de ces tables,
nous nous bornons 3 présenter ici les fonctions de cha-

cunes d'entre elles.

a) Table d'entree TCI :

Cette table contient, suivant le cycle et la position
dans le cycle, les informations ou les données provenant
du lecteur de cartes, de la balance, du pont bascule, de

l'horloge temps réel du systéme.

b) Table d'identification et de test TM

Durant le cycle chauffeur, les informations en pro-
venance d'un camion ne seront complétes qu'aprés le se-
cond passage du camion sur le pont bascule. Pendant
1l'intervalle de temps séparant ces deux passages d'autres

camions peuvent arciver.

‘La table TM est utilisée pour balayer & chaque inter-
ruption les quatre derniers enregistrements, ceci afin
de tester s'il s'agit du premier ou du second passage
d'un camion. Le nombre de quatre enregistrementsa é&té

fixé de maniére arbitraire dans le but de limiter cette




Nombre de camions et NC du lecteur de
références cartes
Nombre de fournisseurs NF du lecteur de
cartes
Date et temps d'arrivée ,
du camion DT de l'horloge
Tare du panier tp de balance des
' échantillons
(B.Ec)
Poids brut du camion B du pont-bascule
(P.B)
Tare du camion - T de (P.B)
Poids des échantillons
verts y compris le poids |Pv + tp de (B.Ec)
du panier
Table I
Nombre de camion et NC du lecteur de
références v cartes
Nombre de fournisseurs é NF du lecteur de
; cartes
T
Date e? temps d'arrivée O de 1'horloge
du camion
Tare du panier tp de balance des
échantillons
(B.Ec)
Poids brut du camion B du pont-~bascule
(P.B)
Tare du camion T de (P.B)
Poids des échantillons Pv calcul
verts
Poids des échantillons Ps calcul
secs
(B~T) Pvt calcul
Ps o
Pv X 100 % calcul
Pvt x (%) Pst calcul
Table II
Note : la valeur de Ps + tp est lue pendant le cycle

"opérateur".

figure(5.6)
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phase de scrutation. Dans une réalisation pratique il
convient d'estimer ce nombre en fonction de la fréquen-

ce maximum d'arrivée des camions et du temps mis pour

décharger un camion.

c) Table des données en attente de traitement

Cette table contient tous les enregistrements con-
cernants la file d'attente formée par les paniers dans

l1'étuve ainsi que de ceux en cours de traitement.

L'adresse de chaque enregistrement est fonction du
numéro du panier. La taille de cette table est donc
égale au nombre de paniers multiplié par le nombre de

mots d'un enregistrement. (tableau I figure 5.6)

a) la table de sortie RK

Cette table est utilisée & le sortie d'un enregis~
trement vers les périphériques concerné€s {(tableau II

figure 5.6).

5.42.3 Les taches de traitement

La présence d'une seule source d'interruption en-
traine l'exécution d'une seule tdche 3 un instant don-

-

ne.

Afin de faciliter l'organisation du programme de
fonctionnement du T 1600 en taches matérielles et ta-
ches logicielles, nous avonsg utilisé le programme "Sché-
duleur” de ce calculateur. Ce programme remplit les fonc-
tiomns principales d'un moniteur, les tdches matérielles
sont hiérarchisées par les circuits du svtéme d'interrup-
tion, les tédches logicielles par un indice de priorité

logiciel.

L'ensemble du programme de traitement est ainsi dé-

composé en un certain nombre de tdches :

a) Tache matérielle

Cette tlche est lancée par 1'interruption du lecteur
de cartes perforées, il y a changement de contexte et

reconnaissance de sous niveau automatigues.

Cette t8che arme une premiére téche logicielle : la
téche E.




b) Tache logicielle(ﬁ)

Elle introduit dans le systéme les informations en
provenance du lecteur de cartes (mode programmé), les
décode puis arme une nouvelle tlche logicielle.

c) Tache logicielleN(T)

R

Cette tache permet de tester les informations con-
tenues sur la carte perforée. S'il s'agit du cycle
chauffeur, elle procéde 3 l'acquisition des signaux de

sortie de la balance des échantillons et du pont-bascule.

Ensuite, par un test sur la table TM, la détection du
permier passage ou du second passage de la carte va res-
pectivement armer la tdche (:) ou la tache (g).

Dans le cas du cycle opérateur, la tache (:) procéde
da l1l'acquisition des signaux de sortie de la balance des

échantillons avant d'armer la tdche (:).

d) Tache logicielle (2)

Cette tdche réserve une zone d'enregistrement pour le
contenu d'un camion, l'adresse de cet enregistrement est
calculée et mémorisée dans la table TM, un indicateur est

positionné pour signaler qu'il y aura un second passage.

Les informations NC, NF, DT, tp, B sont mémorisées.

e) Tache logicielle <§>

Cette tlche permet la mémorisation des informations T,
Pv + tp dans l'enregistrement dont l'adresse est mémorisée
dans TM et correspondant 3 un premier passage de camion.
Ensuite, l'indicateur correspondant dans TM est position-~
né 3 une nouvelle valeur indigquant que les informations

du camion sont complétes.

f) Tache logicielle (4)

Son rdle est de rechercher l'adresse de l'enregistre-

ment qui correspond au numéro du panier lu et décodé lors
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de l'exécution de la téche (:). L'acquisition des si-
gnaux de sortie de la balance des échantillons est réa-
lisée, les valeurs numériques introduites sont considérées

par le systéme comme les valeurs de l'information Ps + tp.

Ensuite la partie traitement est réalisée, les résul-
tats correspondants et les données de l'enregistrement
sont rangés dans la table de sortie RK, la tdache (g} est

armée.

g) Tache logicielle (S)

C'est la tdche de sortie des enregistrements complets.
I1 faut remarquer que chaque td&che armée est activée par
le sché&duleur. La figure (5.7) représente la répartition

des té&ches en fonction du temps.

5.5 Conclusion

Afin de respecter au mieux les contraintes imposées par les
dispositifs technologiques et les habitudes de travail des chauf-
feurs et des opérateurs nous avons proposé une solution d'automa-

tisation de la chalne de pesage.

La seule contrainte supplémentaire imposée par le systéme
au chauffeur consiste & lui faire respecter la colncidence entre
le numéro attaché au panier et 1'indicateur NP fourni par le sys-
téme.

Le nombre d'enregistrements réservés est égal au nombre de
paniers présents dans 1'étude et au nombre de panier en attente

devant 1'étuve.

Pour réaliser la simulation nous avons réservé 130 emplace-
ments d'enregistrements ce qui correspond a 4,5 K mots octets y
compris les tables d'entrées, de scrtie et de travail.

De maniére générale la simulation réalisée nous a permis de
définir les t&ches nécessaires & l'automatisation de la chaine de
pesage ; de plus elle nous permet de proposer la transformation de

la chaine semi~automatique réalisée en une chalne automatique.




CHAPITRE VI

CHAINE DE PESAGE AUTOMATIQUE :
INTRODUCTION D'UN MICRO-PROCESSEUR.

6.1 Introduction :

Le systéme de traitement et de contrdle de la chalne de
pesage semi-automatique est fondé sur l'utilisation d'un proces-

seur arithmétique (P.A) et d'un automate cablé.

Dans le chapitre précédent nous avons introduit et simulé
les tiAches nécessaires d'un systéme de traitement et de contrlle

d'une chaine de pesage automatique.

L'architecture et 1l'absence de caractéristiques logicielles
du processeur arithmétique ne permettent pas l'exécution des téa-
ches et des exigences de la chaine de pesage automatique présen-

tée au chapitre V.

Nous proposons ici une réalisation possible de la chaine de

pesage automatique & l'aide d'un micro-processeur.

L'utilisation d'un micro-processeur peut, d'une part résou-
dre tous les problémes que nous avons déjd évoqués et d'autre

part servir d'interface 3 une machine de traitement numérique de

plus grande capacité.

Enfin la structuration matérielle et logicielle confére au

systéme une tré&s grande souplesse d'adaptation et d'extension.

6.2 Les fonctions générales de la chaine de pesage automatique

3 base de micro-processeur.

Les tlches de la chaine de pesage automatique gue nous avons
présenté dans le chapitre précédent peuvent &tre réalisées par le

systéme indiqué sur la figure (6.1).

Les cycles 'thauffeur" et "opérateur" sont les mémes que ceux

indigqués dans le chapitre V figures (5.2) et (5.3) respectivement.
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Les t&ches définies dans le chapitre V paragraphe (5.4.23)

résident dans la mémoire morte du programme d'application. Les

tables définies au paragraphe (5.4.22) résident dans la mémoire

vive des données. Les tiches doivent subir gquelques modifications

en vue de les adapter aux exigences du micro-processeur.

titué

Le fonctionnement général de la chaine autdmatique est cons-

par deux cycles principaux qui sont :

6.2.1Cycle chauffeur

Le micro-processeur est en état d'attente d'interruption
sous le contrdle du programme d'application. Si l1l'interrup-
tion est déclenchée par le lecteur de cartes, le micro-proces-
seur sauvegarde le contexte et lance 1l'échange d'entrée du
lecteur de cartes, puis il lance la tdche d'identification
s'il s'agit du premier passage de la carte perforée d'un
camion ou du deuxié&me ; ensuite il effectue 1l'échange d'en-
trée des informations de la balance des échantillons (B.Ec)
et du pont bascule (P.B). Voir chapitre V paragraphe (5.4.13)
figure (5.4) et paragraphe (5.4.23) figure (5.7). Enfin, le
micro-processeur lance les tdches correspondant au premier
ou au deuxi@me passage. Dans le cas de deuxiéme passage le
systéme doit afficher le numéro d'identification du panier

sur le pupitre de visualisation.

6.2.2Cycle Opérateur :

L'opérateur met la carte 3 frapper dans l'imprimante et
la carte perforée correspondante au numéro d'identification
du panier dans le lecteur de cartes.Ceci provogque une inter-
ruption, le micro-processeur sauvegarde le contexte et lance
la t&che d'entrée des informations en provenance du lecteur
de cartes et ensuite de la balance des échantillons. Le mi-
cro-processeur cherche l'enregistrement du camion correspon-
dant au numéro du panier et prépare les informations pour
1'exécution des opérations arithmétiques en &change avec le
processeur arithmétique (P.A) voir paragraphe (6.3.22).
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A la fin de chague opération arithmétique le micro-
processeur prend le résultat de la porte du processeur
arithmétique et le transmet & partir de son bus de données
d l'imprimante pour qu'elle le frappe.

6.3 Architecture de la chaine de pesage automatique avec un

microprocesseur.

L'architecture du systéme de traitement et de contrdle de
la chaine de pesage automatique est semblable & celle organisée
autour d'un micro-ordinateur (figure 6.1). Celle-ci est composée

de plusieurs éléments :

1) Un microprocesseur qui est 1l'unité centrale de traite-
ment et de contrdle. Cette unité gére tous les éléments de

la chaine sous le contrdle du programme d'application.

2) Mémoire morte du programme d'application. Le programme
contient les tdches matérielles et logicielles pour exécu-

ter toutes les opérations nécessaires.

3) Un moniteur composé de segments de programme qui aident
l'utilisateur & dialoguer avec le microprocesseur (charge-
ment de mémoire, visualisation de mémoire et des registres

de travail, lancement de 1l'exécution du programme etc...).

4) Mémoire vive des données qui sert a stocker les données
nécessaires pour le traitement. De plus, elle peut contenit
la pile (stack) et le registre de travail et ceci dépend de

l'architecture du microprocesseur.

5) Les portes d'entrée /sortie (E/S) qui peuvent étre
réalisées en utilisant le module E/S programmable & une
application générale, comme le (8255.Intel), (programmable
Périphéral Interface (PPI) ). Chague (PPI) est composé de
trois portes E/S, de 8 bits chacune. L'ensemble des trois
portes peut fonctionner en trois modes. Les modes d'opéra-
tion de (PPI) sont programmables par le programme d'appli-

cation.

Le (PPI) peut &tre connecté directement au busde données
et au bus d'adressage du microprocesseu:r (voir annexe A.6.1

figure 1) (1).
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Les périphériques de ce systéme sont :

a) la balance des échantillons verts et secs.

b) le pont bascule,

c) l'imprimante de cartes.

d) le lecteur de carteset le pupitre de commande et de
visualisation,

e) le processeur arithmétique : l'utilisation de ce péri-
phérique dépend du probléme de programmation des opéra-

tions arithmétiques.

En général, on trouve les éléments du micro-ordinateur,
présenté sur la figure (6.1) sur une carte de circuit imprimé,

ce qui facilite la téche de réalisation pratique de cette chaine.

, La structure interne et le cycle d'instruction d'un micro-
processeur sont indiquésdans l'annexe (A.6.2) et sur les figures
(2) et (1).

6.31 Les caractéristiques logicielles et matérielles exigées

du microprocesseur par la chaine de pesage automatique.

Nous avons utilisé 1'ordinateur (T 1600) pour simuler
les taches de la chaine de pesage automatique. Cet ordina-
teur est'trés puissant du point de vue logiciel (structures
d'instruction et mode d'adressage, etc...) et matériel (les
‘coupleurs Entrée/Sortie, mode d'interruption etc...) par

rapport 3 la configuration d'un microprocesseut indiqué par

la figure (6.1).

Les caractéristiques de tous les éléments du micro-ordi-
nateur sont étroitement relides aux caractéristiques maté-
rielles et logicielles du microprocesseur ce qui nous conduit
3 présenter les caractéristiques de base du microprocesseur
pour qu'il soit adapté au t&ches définies dans le chapitre

précédent.

6.3.11 Caractéristiques logicielles

a) Mode d'adressage : la présence d'un mode d'adres-
sage indirect aide 3 réduire la taille de la mémoire et

facilite le mode de programmation.
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b) Présence d'une pile : premiérement, l'introduction
de l'information du lecteur de cartes se fait 3 partir
d'une interruption. Deuxiémement, le programme est
réparti en plusieurs t8ches. La présence d'une pile
facilite le traitement d'interruption et 1l'activation
des taches. Ceci est di aux instructions associées &
cette pile (Push, Pop, call).

c) Instructions d'entrée/Sortie : dans le cas de
présence d'instruction E/S, l'extention de la mémoi-
re est indépendante de 1l'extention des portes E/S et
réciproquement. Ceci est di aux signaux de service

propres aux instructions E/S.

d) Opération arithmétique décimale : certains micro-
prosseurs possédent une instruction d'addition ou de
correction décimale, ce qui facilite la programmation
des opérations arithmétiques décimales utilisées dans

l'application envisagée.

6.3.12 Caractéristiques matérielles.

a) Largeur dubusd'adressage : dans le chapitre précé-
dent nous avons estimé que les données concernant les
enregistrements et les tables d'(E/S) demandent 4,5 K
mots octéts. La largeur du busd'adressage de 16 bits
sera compatible avec le besoin de la mémoire de pro-

gramme en prenant en compte l'extention possible.

b) Largeur du bus de données : la majorité des micro-
processeur se trouvant sur le marché posséde un bus
de données de 8 bits. Le développement des éléments
autour du microprocesseur est orient@ dans ce sens.
La largeur du bus de 8 bits est compatible avec les

données 3 traiter dans notre cas.

c) Mode d'interruption : le mode d'interruption de
certains microprocésseurs exige la localisation, de
l'extérieur du microprocesseur, de l'adresse de la
tdche a activer, et exige quelquefois de l'extérieur
aussi l'instruction du traitement de l'interruption

comme dans le cas de (8080 instruction RST).




vIi.7

Un microprocesseur posséde la base nécessaire, indi-
quée précédemment, qui aide & réduire le programme

d'application et facilite le développement du systéme
de traitement de la chaine de pesage automatique, dé-

fini dans le chapitre précédent.

6.32 Le programme d'application

Le programme d'application doit &tre composé des téaches
définies dans le chapitre V paragraphe (5.423) avec la modi-
fication nécessaire pour 1l'adapter & la programmation du

systéme 3 base de microprocesseur.

Les opérations arithmétiques a traiter sont :

a) soustraction B - T = Pvt (Poids vert total de lu-
zerne)
b) division g% x 100 (pourcentage du poids sec)

3
é«—":i) (poids sec total estimé

c¢) multiplication (Pvt x by
pour un camion).

Les données dans (a), (b) et (c) sont en code (BCD). Nous
allons présenter quelques techniques de (computation) des

relations dans (a}), (b)et (c).

6.3.21 Les techniques de (computation)

1) La multiplication est basée sur l'addition et la
division sur la soustraction (complément & dix) (consi-

dérons l'existence d'une instruction d'addition dé&cimale).

Nous avons réalisé l'opération de multiplication de
deux nombres décimaux, de cing digits chacun, sur le
microprocesseur (SC/MP). Le temps d'exécution de cette
multiplication est de 60 msec (sans prendre en compte le
signe ni la virgule). Cette technique demande un temps

d'exécution assez long (2).

2) L'adressage de table (look up tables) (3). Cette tech-

nique occupe une place considérable de mémoire. La multi-

plication de deux digits décimaux nécessite 260 mots octéts.
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3) Conversion des données de BCD en binaire, utilisation
des techniques conventionnelles de multiplication et divi-

sion, puis conversion des résultats en BCD (4).

Ces techniques en général demandent une place de mémoire
non négligeable,pour ceci nous proposons la technique sui-
vante :

6.3.22 Utilisation du processeur arithmétique .

Dans ce cas le processeur arithmétique est un des péri-

phériques du microprocesseur.

La figure (6.2) présente le schéma de l'interface de (P.A)

Bus des adresses

|1
Bus de controle

11 |

Bus des données

Ly &

PPI U

0]

N o

o O

-+ o -
[10] O+ 0
4+ + T 0T
<3} N © pn I o
N QP U~ ™
0} W - P g
QO o3 L0 E
>~ FORN()] -~ o O
+ o\ Q-+ U

2 SR <§)7 %

=] 3
o]

Processeur arithmétique
(P.A)

Figure (6.2) Interface E/S du processeur arithmétique.
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Le (PPI) contient trois portes programmées comme suit :

1) Une porte de sortie. Quatre bits sont connectés aux
entrées de données du (P.A) et quatre bits sont connectés
aux entrées de commande (validation, virgule, Rest, et Ins)

voir annexe P.A et figure (4.1) chapitre IV.

2) Une porte d'entrée. Cette porte est connectée aux
sorties (SA, SB, SC et SD) du (P.A).

3) Une porte d'Entrée. Cette porte est connectée aux
sorties d'état du (P.A).

-~

Rappelons que le (PPI) est programmé a partir du micro-
processeur (sortie fonction). Si le microprocesseur veut
gérer une exécution d'une opération arithmétique, 3 partir
du processeur arithmétique, il initialise toujours 1l'é&chan-
ge par le test de 1'état de P.A. Ceci & partir d'une instruc-
tion d'entrée. Si le P.A est prét (Ready) le microprocesseur
peut exécuter l'échange par une instruction de sortie ou
d'entrée des informations. Si le processeur arithmétique (P.A)
est occuppé, le microprocesseur n'exécute pas 1l'échange. Voir
figure (6.3). Les sorties des informations sont des données
ou des instructions propres au P.A et sont définies par les
bits des commandes correspondants. Les entrées informations
sont les résultats des calculs des opérations arithmétiques

exécutées par (P.A).
Les avantage de cette technique sont :

1) Simplification du programme d'application et ré&duction

de la taille de ses mémoires.

2) Le microprocesseur exécute l'opération arithmétique

nécessaire 3 partir d'un simple échange (E/S) avec le (P.A).

3) Le (P.A) exécute la multiplication ou la division en
un temps de (50-80msec). Pendant ce temps le microprocesseur
peut exécuter une autre tdche, si nécessaire dans le cas

d'extention et de développement du systéme.




Figure (6.3)

VI.1l0

Début d'échange du

microprocesseur avec P.A

Sortie mot fonction
vers PPI du P.A.

Entrée d'état
du P.A.

Entrée ou sortie des
informations du ou
vers P.A.

(E;n de l'échang%)

La gestion du microprocesseur d'un échange avec (P.A)
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6.33 Les interfaces et 1'échange Entrée/Sortie (E/S)

L'interface des périphériques avec le busde
données du microprocesseur peut s'effectuer & partir
de (PPI) qui facilite, par ses caractéristiques logicielles,

1'échange entre le microprocesseur et ses périphériques.

En général, le microprocesseur exécute les &tapes d'é-
change comme du type "appel - réponse" entre deux unités

digitales.

Les échanges "entrée - Sortie" sont comme 1'é&change entre
le microprocesseur et le processeur arithmétique dans la fi-

gure (6.3).

Nous avons indiqué dans le chapitre V que le lecteur
de cartes constitue la source d'interruption. Dans ce cas
1'interruption du microprocesseur provoque le lancement de
la tache d'échange (entrée) avec le lecteur de cartes.

6.4 Conclusion

L'utilisation du microprocesseur dans la chaine de pesage

automatique donne la possibilité de développement et d'extention.

moire
et du

plage

L'extention de la mémoire vive ou l'utilisation d'une mé-
de masse peut compenser l'augmentation du trafic des camions

-

nombre de paniers & traiter.

Les caractéristiques du microprocesseur permettent le cou-.

du systéme aux ensembles informatiques et facilite 1'é&change

des informations et des résultats avec une autre machine de trai-

tement numérique.

L'adaptation de cette chaine dans une autre industrie de

méme principe n'exige pas un changement essentiel dans la struc-

ture du systéme de traitement.

L'intégration du microprocesseur dans la chalne de pesage

automatique compense tous les désavantages du systéme semi-auto-

matique. Ceci est dl aux caractéristiques logicielles du micro-

processeur et au développement du module matériel associé avec

lui.
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Enfin, le développement du programme d'application exige
plusieurs traitements avant l'implantation dans des mémoires
mortes (ROMS). L'entretient de ce programme exige les codages
de test et les partitions des mémoires etc... La protection de
la mémoire vive et du microprocesseur de coupures de courant y
compris les micro-coupuresnécessite la protection de 1l'alimen-
tation.
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CONCLUSION GENERAL

La réalisation de la chaine de pesage semi-automatique
a atteint ses buts en réduisant l'erreur due aux mesures des
poids des &chantillons par l'utilisation d'une balance électro-
nique précise et par l'annulation de 1'influence humaine sur
cette chaine. L'exécution, par 1l'unité de traitement et de com-
mande des calculs et de 1l'impression automatique des informations
et des résultats, a réduit et facilité le travail humain. Les

caractéristiques et les tdches de ce systéme de pesage semi-auto-

matique correspondent au cahier de charges précisé par la direction

de la coopérative de déshydratation d'Arci sur Aube.

L'amélioration de la chaine de pesage semi-automatique nous
a conduit & étudier une chaine automatique qui peut compenser les
désavantages de la chaine semi~-automatique. Ces désavantages sont
l'introduction des poids B et T par le clavier, qui est due &
l'absence d'interface avec le pont-bascule, la fixation du poids

des paniers et la réintroduction des poids verts des échantillons

-

qui sont dus & l'absence de mémorisation de ces grandeurs pendant

traitement des échantillons dans 1l'étuve.

L'unité de traitement et de commande de la chaine de pesa-
ge semi-automatique est 3 base de processeur arithmétique. Celui
ci ne poss@de pas les caractéristiques logicielleset matérielles
nécessaires 3 la réalisation des t8ches de la chaine de pesage

automatique.

Le développement technique dans le domaine du microprosseur
et de ses caractéristiques matérielles et logicielles, donne une

vaste possibilité 3 réaliser la chaine de pesage automatique.

Les caractéristiques du micro-processeur permettent au
syst@me de s'adapter au développement et & l'extension possibles
dans l'usine et de s'intégrer dans l'ensemble informatique.

Dans ce sens, nous souhaitons la réalisation d'une chaine

de pesage automatique 3 base de micro-processeur qui peut ré&pon-

dre aux exigences industrielles de méme genre d'applications.

le
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ANNEXE BALANCE Al

1. VUE D'ENSEMBLE

1.1 Légendes

Plateau
Touche "VON/TARE OFFaA"
Indicateur numérique

Réglage de l'horizontalité

Fusible secteur

1
2
3
4
5 Contrdle de l'horizontalité
6
7 Alimentation

8

Sortie digitale

1.2 Caractéristiques techniques

Précision de lecture
zone de pesée (domaine électrique)

Zone de tarage (soustractive)

Reproductibilité

Linéarité

Précision

Domaine de dépassement

Charge maximale

Température ambiante admissible pendant
le service

Ecart de sensibilité (10...30°C)

Ecart du zéro (10...30°C)

Temps de stabilisation (typique)

Ecart d'affichage pour une inclinaison

de 1 : 1000

Sortie digitale

- paralléle, y compris virgule et signe

- code DCB
- niveau (compatible TTL/DTL) : O
L

- Prise Amphenol 3 50 pdles, type Micro

Ribbon Plug 57-40500

0,1 g
0...1200 g
0...1200 g

+0,05 g
+0,1 g
+0,15 g
g
g

2100
21300

10...30°C

+0,03 g/°C
+0,05 g/°C
21 s

<0,05 ¢

1-2-4-8
0...+0,4 V
+2,4...45,5 V
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313
LILLE

Figure (1) Balance des echantillous
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Alimentation secteur

- gsélecteur de tension 110, 130, 155, 220, 240V
- variations de tension admissibles + 10 %, - 158
~ fréquence 50/60 Hz
- puissance absorbée 220 W
Plateau en acier au nickel-chrome @ 130 mm

Boitier de la balance (largeur x

profondeur x hauteur)
Poids net 6 kg

1 Mode d'emploi Voir Figure 1

1.1 Mise en circuit et hors circuit de la balance

— — . ———- — — " o T | — .  —— Y o Aot W7 A Ut ot i AR A o S R Vi Sy T tmn i d S8 TS e S

157 x 31C x 180 mm

- Mettre en circuit la balance en exergant une pression

sur la touche (2j}.

- L'indicateur numérique (3) s'allume (il affiche 0000,0q9)

- Mettre la balance hors circuit en soulevant légérement

la touche (2).

- Appuyer sur la touche (2). L'indicateur doit afficher

0000,0 f.
- Charger le plateau.

- Lire le poids affiché en (3).

- Lorsgu'on dépasse la portée de la balance, l'affichage

(3) s'éteint ; seule la virgule reste allumée.

- ——— o —— e S . .t — —

- Placer le récipient sur le plateau.

- Appuyer sur la touche (2). L'indicateur doit afficher

0000,0 g.

- Verser la substance a peser en surveillant seulement

les chiffres de l'indicateur en mouvement.
- Surveiller tous les chiffres de 1l'indicateur (3)

gu'on se rapproche du poids désiré.

lors-

- Lorsgu'on dépasse la portée de la balance, l'affichage

(3) s'éteint ; seule la virgule reste allumée.

- La capacité disponible pour le dosage est é&gale a la

zone de pesée (1200 g) moins la tare.
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- Placer le poids nominal sur le plateau.

- Appuyer sur la touche (2). L'indicateur doit afficher
0000,0 g.

- Retirer le poids nominal. (Celui~ci apparait sur 1l'in-
dicateur (3), avec signe négatif).

- Placer le poids & contrdler sur le plateau.

- L'écart entre ce dernier et le poids nominal est affi-

ché sur l'indicateur (3) avec signe approprié.




ANNEXE IMPRIMANTE A2

levier de marteau |
marteau \ M ruban
i
de levier ® 1—J
papler
carte

tamboux d'im-

levier de comm
evi e‘ ande pression ou dé\x

caractéres

levier de R roue 3
aimant de fr cliquet
rappe

frappe
Figure 1 Mécanisme d'impression.
levier d'alimentation de carte
noyau plongeur " papier ou carte
~S .
- L J
/
/ ~
' ) \
! ! |
T O -—
v \ ’ / roue d'entrée
’ AY
\\ ’/

CJ 7 BUS
Uiz

Figure 2 Mécanisme d'avance papier ou carte

c
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Marteau

Ruban
/ Papier ou carte
‘i-/’—' -—Ei / ’

Tambour d'im-
pression

Roue de détection T
(roue d'inertie)

: Roue de détection R
——e——— (engrenage de Tam-
bour d'impression)/

Cliqué S
Cm——y Elémgnt magnétique pour
%;i::::\\> le signal R
Axe Téte de détection R
Elément magnétique pour
le signal Tp
téte de
détectionT

Elément magnétique pour
signal T1

NOT : le rapport entre l'engrenage de la roue d'inertie
et l'engrenage du tambour d'impression est : 16/1.

Figure 3 Le mécanisme de détection de Position.




ANNEXE (P.A) A3

PROCESSEUR ARITHMETIQUE

1 Signaux de cadencement

Les différents signaux de cadencement sont obtenus a par-

tir d'une horloge externe : fréquence nominale 250 KH, .

La durée d'un état interne du processeur est égale d trois
cycles de 1l'horloge externe (figure 1). La durée d'un temps de

digit Dt est &gale 3 la durée de treize &tats internes (156 usec)

Cette durée correspond d l'intervalle de temps pendant le-

quél un digit BCD est présenté sur les sorties SA, SB, SC et SD.

Il y a onze signaux de sortie Dt(Dtn n= (1, ... 11) )
gqui sont utilisés pour balayer l'entrée de données et multiplixer

la sortie de données. Un seul signal Dt est "haut" 3 la fois.

Une sortie d'horloge Dh, de période égale & Dt permet de

synchroniser et de stocker les sorties dans une mémoire.

2 L'entrée de données

Les données doivent é&tre introduites en sé&rie mot par mot.
Un mot est constitué de cing bits d'information : quatre pour
coder l'information numérique (BCD) ou une instruction, le cin-

quiéme est utilisé pour différencier une donnée numérique d'un
code opération. La figure (2) représente le code d'entrée du pro-

cesseur arithmétique.

Les informations sont introduites en série 3 l'aide des si-

gnaux Dtn n=1, ... 11, générés par le processeur.

Les lignes d'entrées sont désignées par les symboles KO,
KN, KP et KQ (figure 3).




3THTp @botrIoy

31bTPp sdwal
(q\]
-
<&

\

2urejut
aboTioy A

\

SUIDIXO
aboTI0H

s
s
-

/
(J\’

[ B

- (31bHTp sdwol un Inod) sdusl 3P suweIbeTg 1 °InbTrda
2} — L ua
39) T-u3d
—
e °0e0T339 uad —>
| "
JcmEmomwmm S pﬁmEmomem
¢S —— 15 —p €15 —+ 218 4—ff/—4— 95 —— SS —+ ¥s == €5 25 —— 15 —|
_faxm...“
[ i
L e e e re I 3
| (
| i
Mmoo rere e e e re e Il w
| 1
T 1L _T1 %

e e e e e re g

%%gééé ?

o

anbtdAl £HMOSZ
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Bite de contrdle notation d'entrée
93 92 21 50
5 Ay A, A, A,
0 O

7 Entrée numérigue

O @ Jd oY Ut W N~ O

P
remise 34 zéro (clear)

égal (eguals)
multiplication
division
addition

i
i
incrémentation (
> Code
d'ins-
décrimentation truction.

soustraction

addition jusqu'a débordement
soustraction jusqu'd zéro

décalage a droite

-~

décalage & droite )

H o e b e e e e e e = O D0 O O OO OO0 0O 0
_ = = = = O 0O O 0O O 0O 0O 0O = =¥+ 0O C 0 O O O O

= O 0 0 0O = =M = O 0 6 O 0 O wr + + 00 CO0

O = O O~ = O O +H = OO O O + + O O + + O O
O~ 0O+ O+ O K+ O =O O+ 0 += 0O = O = O =+

exchange operande

Figure 2 Code d'entrée
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Vss

KP Enable

Donnée numérique ou instruction

KO "[:'}_R.A.Z (Rese’r;) l

Contrdle T A
) (Ins) 23 22 o 20
Entrée
de - 5
données KQ
Point I
décimal g 0
KN

D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

[:] Intérrupteur ou porte logique

Figure (3) Mode d'entrée des données et des commandes

Les rectangles de la figure 3 désignent des interrupteurs
de connection directe entre les lignes des digits Dtn et les en-

trées K.

3 La sortie des données

Le processeur arithmétique posséde deux types de signaux

de sortie :

- sorties numériques,

- signaux d'états.

Les sorties numériques sont présentées en série sous la
forme de quatre bits paralléles (BCD) pendant les temps DtlO
(plus fort poids) a Dtl (plus faible poids) sur les sorties SA,
SB, SC et SD.
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La figure (4) représente le code de sortie :

SORTIE DE DONNEES ; SORTIE D'ETAT ;
: Valeur
Décimale

SA 5B SC 5D SE SF SG

0 O 0 0 ; 0 0 0O 0 |
0] O O 1 : O O 0O 1 |
O 0O 1 O : O o) 0] 2

O O i 1 O 0] o) 3

0 1 O O 0O 0 O 4

o) 1 0 1 0 0 0 : 5

O 1 1 O O 0 0 6

O 1 1 0 ) O 0] 7

1 0 o) 0 0 O 0 8

1 O 0 1 O o) 0 9

Figure (4) Les sorties du (P.A)

Les sorties d'état sont disponibles sur les bornes SE, SF,

SG durant le temps Dt Pendant Dt les sorties numériques sont

11° 11
nulles. Le code d'état est donné figure(5).

SE SF SG

1 X 0 OCCUPE (BUSY)
0 X O PRET (READY)
0 O 0 SIGNE POSITIF
O 1 0 SIGNE NEGATIF
X X 1 ERREUR

Figure (5) Le code de la sortie d'état du (P.A)
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4 L'entrée Point Décimal

Le processeur travaille en mode (point décimal ) fixe a

l'entrée et a la sortie.

Le signal point décimal (P.D) est impliqué par le temps
de digit (Dt) ol l'entrée KN est en logique haute.

, Ce signal n'affecte pas les opérations d'addition et de
soustraction, mais affecte la multiplication et la division.
La figure(6) représente 1'utilité de ce signal avec le temps

de digit (Dtn) correspondant 3 la position du point décimal

REGISTRE DE SORTIE

MSD L.SD Dt
X X X X X b4 X X X X . DlO
X . X X X X X X X b4 X D9
X X . X X X b 4 X X X X D8
X X X « X X X X X X X D7
X X X X . X X X X X X D6
X X X X X . X X X b4 X D5
X X X X X X . X X X X D4
X X X X X X X . X X X D3
X X X X X X b X . X b4 D2
b.¢ X X X X X X X X . X Dl

Figure (6) La position du point-virgule décimale
(Dtn quand KN = Vss).

5 Circuits réalisés 3 partir du processeur

"La figure 7 indique l'interface du P.A. avec les circuits
(TTL) d'entrée et de sortie , et la mise en forme des signaux

de commande , de données et de balayage.
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4X 1.47K
+ 7,2V
VSS
P.D {>¢ KN SA——m——Do——v
RAZ _—D" KO SB —x]._Dr—o
E J\>% KP  SC :‘::‘—-{>*—'
——-{>» KQ  SD

SG

Er
1K
=) % sEw DTS
D1 —— SPp > —p Dh
— S

D3 —
r—t
3 Z o DD
D5 — 0
2 l >»-—-‘ Se— —»
53 0 2 D2 . l
D7 — ! ! I !
Ins ‘ | ! | ]
D10 :_‘}‘ | ! ] I
I ! i |
' } 1 [}
|
o LA H e o -
-7,2
vSS J’—VDD Vee -7,2
250KH R1
Ut
R1
T
B4
B
Do o
VGG h B2
. [ ]
-Re
J |\r K ObF—»
3300 3 0 {

Jm

L
Figure 7 o




ANNEXE PRESENTATION CIRCUIT Ad

Dans cette annexe, les diagrammes présentent le fonction-

nement général de certains circuits utilisés dans la réalisation

de la chaine de pesage semi-automatique.
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(SD)

o
— M
T — 3 1
X — o]
o M
':é 2
Ps iy 2 .
) , .__j > o
&' S
P Pt ) M3 < .
0 o m
o /
Eq #——a 0 b 0
9] M J]
33 4 g vers RE
10 -] 4+ D———4 -
4 0 e i
2 5 | M =
K9 —i D 5
© w 5 o T
: o 3 v 4 bits >
Z, w1 g o) vers
W [aal
v b
— 6 K
@
T
79
o
o
-
~
8 ©
—
W
0 " 8
(2], 8 2
-2 v o ? O
pacn Il
- U W
| £ 5
C.n < 5 o g
o w "
> | o u
7 v o
8 o >
S
P2 5 v p—P validation (strobe)
NOTE : Cn : clavier numérigque
SD : Données numériques ou instruction
Aussi voir tables I et II
Figure 1 Codage des données (numériques ou instruction).
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; : (sD)

Z InS i

: : COMMANDE

: : D'OPERATION

2° 2° 2! 2°
L oas

: ; A, A A, A,
: 0 0 0 0 0

: O i 0 0 0] 1

0 : o 0 1 0

0 0 0 1 1

o) o] 1 0 0

: 0 0 1 o) 1

0 0 1 1 0

0 0 1 1 1

0 1 0 o) 0

¢} : o 0 0 1

Table
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: : (sD)
: : InS :
: : : COMMANDE
« . ! X
COMMANDE ° TYPE : D'OPERATION
D'OP. . D'OP. | T 52 X 50
: Bs :
: : A, A, A, A,
M, = : 1 0 0 0 1
M, X : 1 0 0 1 0
M3 : ¥ : 1 : O 0 1 1
M, :Exchange : 1 : 1 1 0 0
M, : - : 1 : 0 1 1 ¢}
Table 1l
NOTE : Cn clavier numérique
op : opération
Nu : commande numérique.

I
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Génération des commandes des opérations.
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- X KK
> L2

- —— —

+

3 2
N

Dis-Imp
Comparateur de la Etat du sys-
validation du (Pv) téme (NOP 3)
augmenter le poids du (Pv)
: diminuer le poids du (Pv)
(pv) validé (1) .(2).(3). Dis-Inp.
Clavier validé Dis-Imp

Figure 3

i

Décodeur

BCD -~ 7 seament

ir

£

R

b oA

Raz h

il

SD)

‘pupitre de visualisation.

' c
F—_——gn_}t——— ord
— ' . ) 4bit
8U): —p——  ErB validation
SO |f——p— i 1
8T & DisB MUXB vers MUXE
@ 16 bits
[a4] )
45 B = 320 B= 280
A B A du compteur (N)
A>B A=B A<B >B  A=B A<B
CoP,
(610}
R
COP2
Figure 4 Interface de la balance (voir aussi figure 1 annexe

(C.pPa) ).




As'"]__r-

As-t —hai R

- — - — e o s m we S e e e e e

2

RAzZ

wr

Une carte

500 mA

N

Ty Ty

| 1Inp
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ANNEXE C-PA A4.1

Dans cette annexe nous présentons l'organigramme des opéra-
tions de l'unité de commande (C-PA) dans la figure (2). La figure
(1) présente la validation des commandes (Pv et Ps).

Les symboles qui sont utilisés dans les figures (1 et 2)
définis comme suit :

sont

(destination)‘drTranSfert {source)
(mise & zéro) 0

- (8lément logigque)
(mise & un) 1

(:) ,(:) et (:) sont les é&tats de circuit séquentiel (C.S)

:

Transition

Destination Source
1 ou 7.2 @
" opération 1 Les opérations sont exécutées en
" " 2 paralléle pendant la transition de
" " 3 1'état source a l1l'édtat de destination.
(1] " [1}
Les

opérations dans les blocs qui suivent un bloc qui a u