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SOMMAIRE

Le travail pr6sente dans ce memoire porte sur la conception de

guerites inlelligentes munies de systemes d'identification de vehicules

automobiles, pour 1'automatisation de parc de stationnement a acces

controle. En plus de permettre 1'admission auiomatique des vehicules des

usagers r6guliers. ce sysl^me per met de connaitre en tout temps

1'identification des v6hicules stationn6s. d'en calculer la dur6e du s6jour, et

de facturer automatiquement.

Une attention toute particuliere a ete apportee a 1'identification des

voitures qui constitue de loin Ie probl^me Ie plus delicat a r6soudre. Ce

probleme est aussi empire par des difficult6s supplementaires caus6es par

Ie climat. la salete. la variation de la taille des vehicules et les habitudes des

conducteurs. L'utilisation des ondes radio a hyperfr6quence semble tout

indique pour cette application. Deux alternatives utilisant des repondeurs

passifs et actifs a bord des vehicules sont decrites dans ce memoire. Le

repondeur passif a 1'avantage d'etre simple et peu couteux, tandis que Ie

repondeur actif offre plus de possibilites telles que la reprogrammation et

1'utUisation de codes plus complexes.
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INTRODUCTION

La technologie moderne a atteint un niveau de maturil6 suffisant

pour permettre 1'automalisation des pares de stationnement ^ acces

contr616. Cette automatisation est rendue possible par I'utilisation de

gu6riles mtelligentes capables d'identifier les v6hicules des usagers

r6guliers. En plus de rendre possible 1'admission automatique des v6hicules

autoris6s, ce systeme permettrait aux prepos6s d'obtenir en tout temps la

liste des vehicules stationnes. de calculer la duree du sejour, et de facturer

periodiquement les usagers.

Lorsqu'un vehicule s'apporche de 1'entree d'une guerite, sa presence

peut etre d6tect6e par un capteur qui declenche un syst^me d'interrogation

a radio fr6quence, pour exciter un r6pondeur automatique ^ bord du

vehicule. afin de lui faire transmettre son code d "identification. Ce code est

ensuite capt6 par un recepteur slationnaire et transmis a un ordinateur

pour fins de verification pour lever la barri^re de la guerite s'il y a lieu.

Finalement un autre capteur situe de 1'autre c6t6 de la barriere indique a

celle-ci de s'abalsser quand levehicule est pass6. Pour b6n6ficier de tous

les avantages cites precede mment, d'autres gu6rites similaires doivent 6tre

plac6es ^ la sortie du parc de stationnement.



Tous les elements requis pour ta construction d'un tel syst6oie sont

bien connus, a 1'exception du syst^me d'identification qui constitue de loin

Ie probl^me Ie plus delicat ^ resoudre. Cons6quemment, ce m6moire

portera principalement sur 1'etude des moyens de t61ed6tection offerts par

la technologie moderne, corn pte tenue des conditions d'operation, pour en

venir ^ proposer deux solutions commercialisables.



CHAPITRE I

ANALYSE DU PROBLEME ET METHODE GENBRALE DE SOLUTION

L'identification a distance de vehicules automobiles pose un defit de

taille, compte tenu des conditions d'op6ration des gu6rites et du faible coi^t

de 1'appareillage requis. Ce chapitre presente done une elude du probleme,

ainsi qu'une revue des diverses m6thodes de solution offertes par la

technologie moderne, afin de cerner celles qui sont les plus aptes a mener a

des solutions rentables. Cette analyse permettra entre autres d'etablir Ie

schema general de la solution du probleme ainsi que les principes de

fonctionnement generaux de chaque partie constituante du systeme.

L'analyse des multiples moyens de teledetection disponibles demontrera

que les methodes a radiofrequence utilisant un repondeur a bord des

v6hicules sembient les plus appropriees.

1.1 CONFIGURATION GENERALE DES GUERITES

Chaque guerite peui ^tre partag6e en quatre parties soient:

- Ie d6tecteur d'arriv6e d'un v^hicule

- Ie systeme d'identification

- la b arrive motoris6e



- Ie detecteur de depart du vehicule.

Le d6tecteur d'arriv^e declenche I'op^ration du syst^me

d'identification qui lit Ie code de la voiture et en v6rifie la validity. La

barri^re est lev6e s'il y a lieu, pour etre im mediate ment abaissee apr^s Ie

passage de la voiture sur Ie d^tecteur de depart.

1.2 DETECTEURS D'ARRIVEE ET DE DEPART DES VEHICULES

Les detecteurs d'arriv^e et de depart des vehicules sont d6j^

couramment utilises en pratique pour les gueriles et les feux de circulation
>

intelligents. Ce sont generalement des d6tecteurs de metaux ou des radars

ultrasoniques. Nous examinerons ici leurs principes de fonctionnement

sans toutefois entrer dans les details. Une analyse detaillee de certrains de

ces elements sera fournie aux chapitres suivants lors de elaboration des

deux solutions proposees.

1.2.1 DETECTEURS DE METAUX

Le fonctionnement des d6tecteurs de m6taux est g6n6ralement fond6

sur 1'utilisation d'un oscillateur sinusoidal (Fig. 1.1) dont la bobine du circuit

r^sonant se trouve enfouie dans Ie pavaqge de la route. La bobine a

generalement la forme d'une boucle d'environ un m6tre sur deux. EUe

comporle une dizaine de tours de fil et est dispos6e en travers de la route.

Lorsqu'une automobile se pr6sente au-dessus de celle-ci, la reluctance de

son circuit magnetique est dimmu6e ^ cause de la proximity de la masse



ferromagn6tique de 1'automobile. II y a alors augmentalion de 1'inductance

ei par Ie fait m6me, diminution de la fr6quence de I'oscillateur.

Figure 1.1 Oscillateur Colpitts typique.

Pour d6tecter la presence d'une voiture, il ne s'agit done que de

mesurer la variation de la fr6quence de 1'oscillateur. Cette variation de

frequence peut 6tre decelee entre autres par les methodes:

- h6t6rodyne

- verrouillage de phase (phase lock loop)



- numenque.

a) M^thode h6t6rodvne

La methode heterodyne consiste a faire Ie produit du signal de

I'oscillateur de la boucle de detection avec celui d'un autre oscillateur

sinusoidal a fr6quence fixe. Ce produit peut 6tre obtenu par un multiplica-

leur analogique tel que celui pr6sent6 a la figure 1.2 dont Ie

fonctiomiement est fonde sur la variation du gain d'un ampltficateur en

fonction de 1'ampUtude du signal d'entree (ex.: non-Unearite du transistor).

On obtient ainsi des bandes lal6rales qui contiennent entre autres. la

difference et la somme des fr6quences des deux oscillateurs. [4] [2]

Si Ie signal:

V^(t)= V^cosu^l

fournit par la boucle de detection et que Ie signal:

VO(t)avOCOSL)Ot

de loscillateur ^ frequence fixe sent simultan6ment appliques a la base du

transistor de la figure 1.2, 1c courant ig(t) de I'^metteur devient:

qV^/KT x cos u^t y cos u^t

ig(t) = Igs e e e

o^ x » V^q/KT

et y = V^q/KT.

En developpant cette equation on obtient:
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qVdc/KT
ig(t) » Igge I^x) + 2 S I^d) cos n 0)^1

n=l

00

Io(y)+2 Z I^(y)cosnu^t
n-1

La mulUplication des termes donne:
qVbc/KT

igd) ' IES e I^d) 1^(7) + 2 Io(x) Ii(y) cos u^t +

2 I^(y) I ^(x) cos bJQt+ 4 I ^(x) I ^(y) cos u^tcos UQt+ ...

Puisque ig(t) est periodique, il est possible d'extraire Ie terme a

courant coatinu \^, la composante a la fr6quence ^^(1^ ). celle a ^t>(I(j )

0 b

et la bande lai6rale que nous recherchons:

ub Uo",

ce qui d6nne:

Idc

IDO
0

•i-1
T T

a=IESe

-2-1

TT

D GJ
b

igd) <

):
0

dt

qVdc/KT

igd) <COS D

yi

otdt



2 Ide ll^
vx)

1^ aa -2- f igd) cos ^t dt
b T T

= 2 Ide liiyl
ll(y)

I 8S 2- f ^^ cos (Lljo ~u 1 ^ dt

^o-ub TT

2 iiixlii.iididc.
Io^) IoW

8

1 ec

RI^ c,

oscillateur cl
de la -^—||—^
boucla de
detection

R-

:RL:

-^

Ql

R.

Tl

vers un ampli*

.C2 oscill&teur fixe
-II—«-

m

Figure 1.2 Multiplicateur analogique.



La moindre variation de frequence de I'oscillateur de la boucle

produira une grande variation de la frequence de la bande laterale qui

correspond aux differences des fr6quences des deux oscillateurs. Cette

variation peut 6tre facilement per<?ue ^ I'aide d'un filtre passe-bande ou

passe-bas actif (Fig. 1.3) en s'arrangeanl pour que la frequence du signal

quilte ou entre dans la bande passante du filtre lors du passage d'une

voiture.

C2

0_j(_^^_p

a) Passe b&nde

^—0

2C

R R
o—AV^-AV^-tH

A—0
4>

,77

b) Paase baa

Figure 1.3 Filtres actifs.

b) Verrouillaae de phase
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Une autre m6lhode consiste a d6tecter tout change ment de frequence

de 1'oscillateur de la boucle de detection ^ 1'aide d'une boucle ^ verrouillage

de phase [2]. Dans ce cas, la fr6quence de I'oscillateur de la boucle de

detection est compar6e a la fr6quence d'un oscillateur t^moin ^ 1'aide d'un

comparateur de phase. Toute variation de fr6quence de la boucle de

detection prod uit une tension proportionnelle ^ la difference de phase des

deux signaux. Cette tension qui est filtree et amplifiee sert ^ faire varier la

fr6quence de 1'oscillateur 16 mom afin que sa fr6quence devienne identique

et en phase avec Ie signal de la boucle. Cette m6me tension est aussi

compare ^ une tension de r6f6rence pour d6teroiiner s'il y a presence

d'uae automobile.

La figure 1.4, montre Ie sch6ma-bloc d'une boucle a verrouillage de

phase. La phase et la frequence du signal, a la sortie de 1'oscillateur t6mom

contr616es par une tension (VCO) sont comparees avec celles du signal

injeci6 ^ l'entr6e E^. La sortie du comparateur fournit une tension

proportiomielle ^ la difference instantan6e de phase entre les deux signaux.

Ce signal d'erreur est filtr6 et amplify, pour 6tre app!iqu6 par la suite ^

l'entr6e du VCO. Le signal d'erreur est tel, qu'il force Ie signal du VCO a

suivre les changements de phase (et de frequence) du signal d entree.

En etat de poursuite, la frequence et la phase du signal a la sortie du

VCO sont verrouiil6es sur la phase et la fr6quence du signal d'entree. La

fr6quence de I'oscillateur de la boucle de detection est:

V^ » E^ sin [tdot + 8^(t)I



et celle a la sortie du VCO:

YO = EQ cos ILJ^ + BO(I)I •

o^t 8^(t) et 8^(1) sont les d6phasages relatifs des deux signaux V^ et V^.

Ces deux signaux V^ et V^ mject6s a l'entr6e du comparateur de

phase, habituellement un multiplicateur analogique de gain Kgp produisent

Ie signal resultant V^j a la sortie:

d a 'kkm vi yo

» ^ ^ Bo sin [Uot - 8^(1)] cos [Dot + 8o(t)l

a K.rn-EA sin 18il + 9o(t)] +^mjijo cos 12LLJot + 8i(t) + 8o(t)L

2 2

Le second terme est un produit ind6sirable qui est 6Umm6 par Ie

filtre passe-bas. Le premier terme est amplifi6 et compare a 1'aide d'un

comparateur analogique a une tension de r6f6rence. celle-ci 6tant ajusl6e

pour que la tension ^ la sortie du comparateur soil nulle lorsqu'il n'y a pas

de v6hicule au-dessus de la boucle, et maximum lorsqu'un vehicule est

au-dessus.

c) Methode num^riaue

Une troisieme methode, pour detecter la variation de fr6quence de
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I'oscillateur de la boucle de detection, consiste ^ 6quarrir Ie signal en

provenance de I'oscillateur de la boucle a I'aide d'un comparateur

analogique, et de compter Ie nombre d'impulsions ^ la sortie de celui-ci

pendant une p6riode de temps fixe. A la fin de la p6riode, Ie nombre

d'impulsions contenu dans Ie compteur est compare a une valeur de

reference. Un nombre d'impulsions inferieur a la reference indique la

presence d'un vehicule. La figure 1.5 donne Ie schema fonctionnel d'un tel

circuit.

signal Ei
d* errt-ree ^

oomparateur
de

phase

filtre
passe-bas

amplific&teur
D.C.

signal de sortie
^ IA frequence

fo

oscillateur
controlle par une
tension (VCO) ^

reference

commande de IA
frequence f

"1" presence
.j^ d* auto

-»-

comparateur
Analogique

Figure \A Schema-bloc d'une boucle a verrouillage de phase.
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co

horloge

logique

comparateur

Compteur
binaire

a6rie/parall6ie

sd-

• • f • *

comparateur

binaire

0 » < »

r-^2^-1

OsdUaleur
de la baud®
de dAtcctlon

I^
detection de la
presence
d •automobile s

choix de la reference

V.ec
0

Figure 15 Schema fonctionnel d'un circuit num6rique servant a d6tecter

la presence d'un v6hicule.

1.2.2 RADAR ULTRASONIOUE

Un radar ultrasonique (sonar) peut aussi 6tre utilise pour d6tecter la
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presence des vehicules. Le principe consiste a transmettre des impulsions

ultrasoniques (a environ 50 KHz), et de mesurer la periode de temps

^coulee entre la transmission des impulsions et la reception du premier

6cho.

Le transducteur ultrasonique utilise pour la transmission dans 1'air

est un haul parleur 61ectrostatique qui agit aussi comme microphone. Le

haul parleur 61ectrostatique est un condensateur ^ electrodes mobiles qui

se rapprochent ou s'61oignent 16g6rement sous 1'effet d'une tension

61ectrique.

Pour mesurer la distance des objets, Ie syst^me transmet

typiquement un train d'impulsions d'une duree totale d'environ 1 ms, puis

se met a 1'ecoute du premier echo. Comme I'intensite de 1'echo diminue

selon la quatrieme puissance de la distance de la cible. Ie sonar est muni

d'un syst^me de commande automatique du gain du recepteur qui

augmente Ie gain graduellement au fur et a mesure que Ie temps passe

avant la reception du premier 6cho. Get intervalle de temps est ensuite

convert! en distance en sachant que Ie son voyage a 330 m/sec..

1.3 BARRIERE MOTRORISEE

Les barrieres motoris6es sont aussi couramment utilis6es dans les

pares de slationnement. Elles sent essentiellement constituees d'un moteur

61ectrique monophas6 r6versible, d'un systeme d'engrenage permettant de

lever et d'abaisser la barriere, et de commutateurs de fin de course aux



deux positions extremes. La figure 1.6 montre Ie schema d'un circuit

typique permettant de contr61er la barri6re d 1'aide d'un micro-processeur.

L'operaiion manuelle est aussi possible. Noter que la barri6re n'a pas

besoin d'Mre compl^tement ferm6e ou ouverte avant d'en inverser Ie

mouvement.

\A SYSTEME D'IDENTIFICATION

Le systeme d'identification reste finaleoient la seule partie a

developper pour pouvoir realiser des gu6rites intelligentes. Ce systeme

pose cependanl des difficultes de tailles, que toute la panoplie des

techniques modernes de leledetection peut a peine r6soudre et ce a cause

des conditions d'op^ratlon difficiles de celle-ci. II va sans dire que ce

syst^me doit rnalgr^ tout etre tr6s fiable, A cause des serieux d6sordres de

la circulation automobile et des probl6mes de facturation qui pourraient en

d6couler.

1 A. 1 ANALYSE DES CONDITIONS D'OPERATION

Parmi ies difficultes dues aux conditions d'op6ration du syst6me,

citons celles dues ^:

- la disposition physique des gu6rites

- la nature vari6e des v6hicules

- les habitudes des conducteurs

- leclimat

- la salete.
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Figure 1.6 Circuit de commande de la barriere.
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staUonneaBflt

zbarren

Figure 17 Ensemble typique de guerites.

la figure 17 montre la configuration d'un ensemble typique de

gu^rites coaventkmnelles tel que 1'on trouve sur les autoroutes ou a ltentr6e

des grands pares de stationnement. Les votes sont tr6s rapprochees, ce qui

peut poser des problemes d "interference entre les systemes d'identification

des differentes guerites. II n'est pas non plus possible, la plupart du temps,

de placer des voies d'^vitement pour les voitures non admises par Ie

syst6me, tel qu'indique ^ la figure 1.8.

La nature des v6hicules est aussi tr6s variee: on peut avoir une
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motocyciette comme on peut avoir un camion remorque. La composition

m6me des voitures tend a evoluer pour contenir une part de plus en plus

grande de mat^riaux organiques synth^tiques.

barrl^re

Figure 1.8 Gu6rile avecvoie d'evitement.

Les habitudes m6me des conducteurs compliquent aussi la situation.

Les conducteurs peuvent approcher la gu6rite ^ grande vitesse. On ne peut

exiger de les retarder indCiment Us peuvent rapprocher consider ab Ie ment

leur voiture dans les conditions d'embouteillage ce qui complique
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1'identification d'une voiture particuli^re. Finalement, Us peuvent emprun-

ter Ie couloir de la gu^rite de fa<?on variable.

Le climat pose aussi de serieux inconvenients. Le vent. la pluie, la

neige, la glace, Ie soleil et les temperatures extremes proscrivent a eux

seuls toutes les m^thodes de teledetection de nature optique.

Et finale ment, il y a aussi la poussi6re et la boue qui proscrivent

aussi les meihodes optiques.

1.4.2 METHODES DE TELEDETECTION

La science moderne offre plusieurs methodes susceptibles de

permettre I'identification des v6hicules automobiles en utilisant par

eiemples des principes relevant du domaine des radiofrequences, de

1'opUque visible et invisible, des rayons-X, des ultrasons, de la resonance

magn6tique nucl6aire et du domaine nucleaire. Cependant, seulement un

tr^s petit nombre de ces m6thodes peut 6tre utilise ici, soil ^ cause des

contraintes physiques mentionn6es pr6c6demmenl. ou du niveau de

radiation sur les personnes exposees ou encore a cause du cout de

l'6quipement.

Toutes les methodes optiques sent a rejeter a cause de la pluie, neige.

boue, etc..., qui emp6chent la lecture visuelle d'une identification

quelconque. La lecture au laser de codes UPC tels que ceux que 1'on trouve

sur les articles d'epicerie nest done pas fiable. L'analyse spectroscopique
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la couleur d'une etiquette d'identification est aussi a rejeter, et il en est de

meme pour la lecture de la plaque d'immatriculation par 1'utilisation des

prindpes de la vision artificielle par ordinateur.

Tous les principes utilises pour la tomographie medicale ne semblent

pas etre d'une grande aide non plus, soil parce qu'ils sont inappropries, trop

couteux, ou encore dangereux pour les humains. La tomographie a

positrons qui consisie a detecter avec precision la source de radiations

nucleaires a 1'aide d une camera gamma est une voie possible quoique

hasardeuse. La iomographie ultrasonore est impossible dans ce cas-ci a

cause de sa faible portee. La tomographie ^ rayons-X est dangereuse pour

les occupants el ne donnerait pas facilement 1'information recherch^e. II en

serait de m^rne pour la toaiographle par resonance nucleaire.

Finalement, il semble qu'il ne resle pratiquement plus que les

m6thodes bas6es sur I'utilisation des radiofr^quences qui soient de nature ^

pouvoir r6soudre adequatement ce probl6me d "identification, compte-tenu

des contraintes physiques mentionnees precede mment.

1.4.3 ORIENTATION DE LA RECHERCHE

Consequemment, compte tenu des analyses precedentes, Ie travail de

recherche a 6t6 orient^ vers I'utilisation des techniques a radiofrequence.

La figure 1.9 donne Ie schema general du syst6me retenu.

Dans les syst^mes proposes, l'arriv6e d'une voiture d6clenche un
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transmetteur d "interrogation a hyperfrequences qui active un r^pondeur

automatique ^ bord du v6hicule. Ce r6pondeur transmet a son tour un code

d'identification qui est capt6 par un recepteur stationnaire a haute

fr6quence. Un micro-ordinateur local v6rifie la quality de transmission du

code pour 1'envoyer ensuite a un ordinateur de gestion qui en v6rifie la

validity, ouvre la barri6re, et la refer me apr6s Ie passage de la voiture.

D6tficteurA
iflducUoo

\

recepteur

barrio re
repondeur

micro-ordinateur
local

detecteur de
la presence
du vehicule

\~7

^ \- transmetteur •
d* interrogation

ordin&teur
de

gdstipn

Figure 1.9 Schema g6n6ral d'uae guerite automatique munie d'un

syst^me d'identification des v6hicules.
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Dans les deux chapitres suivants, Ie travail portera essentiellemenl

sur I'^laboration de deux syst^mes a radiofrequence, utilisant

respective ment des r6pondeurs passifs et actifs.



CHAPITRE II

SYSTEME D'lDENTIFICATION AVEC REPONDEUR PASSIF

Les repondeurs passifs a hyperfrequence sont particulieremenl

attrayants parce qu'ils ne n6cessitent pas de piles ni de source d'alimenta-

lion externe. Lorsqu'ils sont illuaim6s par une source a radiofrequence

appropri^e, Us utilisent l'6nergie incidente pour transmettre a leur tour un

signal d'identification qui leur est propre. Dans ce chapitre, nous etudierons

Ie fonctionnemeni general, d'une version commerciale, d'un systeme

d "identification de v6hicules automobiles avec repondeur passif. En

apportant une attention toute particuli6re ^ 1'inter rogateur et au repondeur

qui constituent Ie coeur du syst^me. Une analyse des avantages et des

mconv6nients sera pr6sent6e, en vue de la realisation d "un syst^me

am61ior6 au chapitre 3.

2.1 FONCTIONNEMENT GENERAL DU SYSTEME

Le schema d'une guerite automatique muni d'un syst6me d'identifi-

cation a hyperfr6quence avec r6pondeur passif est presente a la figure 2.1.

Le syst^me est conslitue des principaux elements suivants:

1. un sonar de detection d'arrivee des v^hicules servant a
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d6clencher Ie m6canisme d "interrogation

2. un transmeUeur ^ modulation d'amplitude qui transmet un

mince faisceau d'onde module ^ hyperfr6quence ^ 1'aide d'uae

antenne ^ fente pour I'interrogation de 1'automobile

3. un r6pondeur passif a bord du vehicule dont la r6ponse varie en

fonction de la modulation de 1'onde incidente et selon Ie num6ro

de code du r6pondeur

4. un r6cepteur ^ modulation damplitude pour capler Ie signal

d "identification du r6pondeur

5. un oiicro-ordmateur local pour la gestion generate de 1'ensemble

de la gu6rite tel que la verification des erreurs de reception du

signal du r6pondeur, les communications avec I'ordinateur de

gestion, et l'op6ration de la barri^re motoris6e

6. un ordinateur de gestion de la verification des num6ros de code

et la facturation

7. un d6tecteur de depart du vehicule.

2.2 SONAR

2.2.1 TRANSMETTEUR/RECEPTEUR
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D6U3CLeuri
indutUon

y_ emetteur/recepteur
^ hyperfrequence

0 ^ barri&re

<

mic ro-o rdinateur
local

^

repondaur

sonar

ordin&teur
de gestion

Figure 2.1 Systeme d'identification a hyperfrequence avec repondeur

passif.

Pour cette elude, un sonar a 6te utilise pour d6tecter 1'approche des

v6hicules et un detecteur ^ induction pour d6celer Ie depart. II a pour but

d'illustrer la possibilite d'utilisation de faoon interchangeable ces deux
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types de d6tecteurs. L'uiUisation d'un type de d6tecteur plutot que 1'autre

depend essentiellement des conditions d'installation et d'op6ration.

Le sonar, d6crit ici a type d'exemple, est manufacture par la

compagme Polaroid [17]. II peut d6tecter la presence d'un objet a partir

d'une distance de 27 cm Jusqu'a 10.5 m avec une resolution de plus ou

mains 30 mm. La mesure de la distance est obtenue en mesurant

I'mtervalle de temps 6coul6 entre la transmission d'impulsions

ullrasoniques et la reception de 1'echo de la cible. Le schema fonctionnel du

circuit est present^ ^ la figure 2.2, tandis que Ie diagramme detaille du

circuit ainsi que Ie schema du montage apparaissent respective ment aux

figures 2.3 et 2A. Les circuits int6gr68 V^ U^ et U^ sont des circuits

particuliers a la compagnie Polaroid. La figure 2.5 donne les details du

transducteur ultrasonique qui est en fait un haul parleur electrostatique

(i.e. condensateur a electrodes oiobiles).

Pour op6rer ce circuit, il faut ajouter les elements peripheriques

indiqu6s a la figure 2.6. L'alimentation est appliqu6e aux bornes 3 a 8, avec

mise ^ la terre a la borne 10. L'alimentation est de -4.5 a 7 volts a courant

conlinu et elle doit 6tre capable de fournir des pointes de courant de 2.5

amp6res pendant une duree de 1 ms. L'application d'un pulse VSW d'une

dur6e minimum de 100 ms ^ la borne 9, produit un train de 56 impulsions

dont la dur6e totale est de 1 ms (XLG)& la borne 16 (Fig. 2.7). Ce m^ine

signal est aussi amplify jusqu'^i 300 volts d'amplitude pour ^tre envoye au

transducteur ultrasonique par les bornes 1 et 2.
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circuit de puissance

transmission

horloge ] echo
transforme

controls du gain
et de la largeur

de bande

impulsion
tranmise

impulsion
reflechie

z utilis&teur

Figure 2.2 Diagramme fonctionnel du sonar Polaroid.

<? 11

Figure 2.3 Schema d u sonar.
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ITEM

1

2

3
4

5
6
7

8
9

10

11

12

13

REF.

Ul

U2

U3
IM
Cl
C2

C3
C4

C5
C6

C7

C8

DESCRIPTION

circuit imprim6

analogue

digital

interface

PNP
condensateur .OluF

condensateur .014F

condensateur IpiF

condensateur .001 uF

condensateur .0022u

o mis

condensateur .IpiF

condensateur .01 uF

FEM

14

15
16

17

18
19
20

21
22

23
24

25

REF.

XTAL

CR1

CR2

LI

Rl
C9
R3
R4

R5

Tl

R6

DESCRIPTION

crystal

diodezener(lN990B)

diodezener(lN990B)

transformateur

resistance 1,4 W

condensateur .OlnP

resistance 75 K

resistance 75 K

resistance 30K

transformateur

resistance variable

borne m^le

Figure 2.4 Schema du circuit imprime du sonar.
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anneau interieur

plaque payee

film special

capuchon

Figure 2.5 Transducteur ultrasonique.

Apres la transmission de chaque train d'impulsions, Ie transducteur

agit alors corn me microphone pour se mettre a I'ecoute des echos. Les

signaux amplifies de ces 6chos apparaissent a la borne 5 du circuit Ul. Ces

signaux sont rectifies et int6gres (c.f. borne 9 de Ul a la figure 27) pour

finalement produire Ie signal FLG a la borne 15 du circuit imprime dont Ie

front monlant correspond a 1'arrivee du premier echo.

Quoique Ie principe du sonar soil simple, son fonciionnement pose

des difficult6s importantes. II y a d'abord I'amplitude de r6cho qui diminue

proportionnellement avec la qualri^me puissance de l'61oignement de la
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cible, ce qui entraine des variations d'amplitude de 2 000 000 de fois pour

ce sonar. Cons6quemment, ie circuit possede un syst^me de commande

auiomatique du gain du r6cepteur, qui augmente Ie gain en 16 6tapes

syccessives (Fig. 2.8) tout en variant la largeur de bande du recepteur (Fig.

2.9) en fonction du temps 6coul6 depuis la transmission du train de pulse

augmentant ainsi la r6ceptivit6 du r^cepteur aux basses frequences qui

sent mains att6nu6es en fonction de la distance parcourue. La

correspondance, entre Ie temps 6coul6 et la distance de la cible est donnee a

la figure 2.8. Les signaui GCA, GCB et GCC du compteur binaire s6rie qui

mesurent Ie temps 6coul6, sont disponibles aux bornes 14, 13 et 12 deUl.

Le train d'impulsion XLG est aussi conslitue d'ondes carrees de 4

frequences differentes pour mmimiser les problemes d'absorption d'ondes

acoustiques ^ certaines fr6quences par la cible. Consequemment, Ie train de

56 impulsions XLG esl constitu6 de 8 cycles a 53 KHz et 24 cycles a 50 ^Hz.

2.2.2 MESURE DE LA DISTANCE

La figure 2.10 donne Ie schema du circuit servant a convertir

I'mtervalle de temps entre la transmission du train d'impulsion et la

reception du premier 6cho FLG, en mesure de distance. La mesure de

I'inlervalle de temps est faite a 1'aide d'un compteur binaire qui commence

a compter ^ partir de zero au debut de chaque train d'impulsion et qui

s'arr^te de compter ^ la reception du premier 6cho. Si ce compteur est

actionn6 par une horloge ^ 3.579545 MHz divis6e successibement par 108

et puis par 2, 1'on obtient alors la distance approximative de la cible
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directement en centim^tre (Note: la vitesse du son est de 331.36 m/sec).

5.6K
transducteur

GCC —i
GCB —i |
GCA -ll

FLG: "reflected transmission signal'

XLG: "digital logic drive signal"

MDL: "multiple drive logic signal"

VSW: "voltage signal width"

GCA: "gain logic signal A"

GCB: "gain logic signal B"

GCC: "gain logic signal C"

Figure 2.6 Utilisation du sonar.
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Figure 2.7 Formes d'ondes du sonar.

Pour les besoins de la gu^rite, on desire tout simple oaent reconnaitre

l'arriv6e d'un v6hicule ^ partir d'une certaine distance. Ceci peut 6tre

accompli par un comparateur binaire qui compare la valeur de la distance

de 1'automobile, donnee par Ie compteur binaire de la figure 2.10, avec une

constante. Un signal SIG est alors fourni par Ie comparateur quand un

v6hicule est en de<^ d'une certaine distance.

2.2.3 TRANSDUCTEUR ULTRASQNIQUE
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Figure 2.8 Commande du gain du recepteur du sonar.
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Figure 2.9 Commande de la largeur de bande du r^cepteur du sonar.
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oscillateur vsw
t-^

circuit ^
ultr&-son

transducteur

"SIG" d'arrivee d*un
vehicule

co

Figure 2.10 Mesure de la distance et detection d'arriv6e d'un v6hicule.

Le transducteur ultrasonique est en fait un haul parleur

61ectrostatique. C'est un condensateur A 61ectrodes mobiles qui se

rapprochent ou s'61oignent leg6rement sous 1'effet du champ electrique cr66

par I'application d'un voltage entre les deux electrodes. Les
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caract^ristiques techniques de ce transducteur sent donn6es ^ 1'annexe A.

.^

'JW
0-1<3 -50 -5^ -?^ O 0 -7^ -5'o -30 -f0 0

ot

Figure 2.11 Courbe de rayonnement du transducteur ullrasonique a

50 KHz.

Le faisceau de ce transducteur est large (Fig. 2.11) de sorle qu'il est

facile de couvrir tout Ie couloir d'approche des v6hicules de la gu6rite. On

peut, par exemple. I'installer tel qu'indique ^ la figure 2.12 ^ environ 1.5 m

au-dessus du sol en Ie pointant en travers Ie couloir de fa<;on ^ ce que les

v6hicules coupent obligatoirement Ie faisceau.

2.3 SYSTEME D'lDENTIFICATION PASSIF

2.3.1 PRINCIPE GENERAL
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transducteur ultrasonique

1.5 m ^-vehicule

Figure 2.12 Positionnement du faisceau d'ultrasons.

Le principe de fonctionnement du systeme d'identification passif est

foncte sur I'utilisation d'un ensemble de resonateurs ceramiques qui

r6sonent a des fr6quences diff6rentes [21]. L'identification du vehicule est

encod6e par Ie choix de la combinaison des frequences de resonance. Une

illustration du principe de fonctionnement simplify est presentee a la

figure 2.13, ou 1'interrogateur agit comme un oscillateur a balayage qui

excite les r6sonateurs A travers des bobines d'induction qui agissent corn me

un transformateur de couplage. Quand la fr6quence fg 6mise par

1'interrogateur coincide avec celle d'un des r^sonateurs, il se produit alors

une surtension qui apparait aussi sur la bobine d'induction. II est alors

possible de d6ter miner les fr6quences de resonance de tous les resonateurs

du r6pondeur passif et d'en extraire son code d'identification.

Ce syst^me n'est ^videmaient pas applicable tel quel a notre

probl^me parce que Ie champ d'action des bobines d'induction est tres
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court. Les bobines d'induction sont done remplac6es par des antennes tel

qu'indique a la figure 2.14.

RAaoaalaur
bobines \ c6r)Mttiqua
d* induction repondeur

J
\0
IQ
10

• • • •

Figure 2.13 Syst6me d'identification passif a couplage magnetique.

interrogAteur

^

I-

mod en
^

micro-onde

antenne

^̂ ±

rapondeur

fl f2

a
n

1~L —1

Figure 2.14 Syst^me d'identification utilisant les micro-ondes.
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2.3.2 IDENTIFICATION PASSIVE A HYPERFREOUENCE

Pour transmettre ^ distance Ie signal d'interrogation fg, on Ie module

en amplitude sur une porteyse A haute frequence f^ a 2.45 GHz pour Ie

transmettre ensuite via 1'antenne de 1'interrogateur (Fig. 2.15). Les

composantes fr6quentielles de ce signal font f^ ± fg.

Ce signal est capt6 par 1 antenne du repondeur qui alimente une

diode. A cause de la non lin6arit6 de la diode, Ie signal de balayage fg est

d6modul6 pour 6tre appliqu6 ensuite aux bornes des r6sonateurs

c6ramiques. Quand la fr6quence de resonance f^ (n - 1,2,..., n) de 1'un des

r6sonateurs c^ramiques correspond ^ fg, il se produit alors une surtension.

Cette surtension ^ la fr6quence f^ retourne aussi vers la diode de detection

qui module ce signal en amplUude en.utiUsant la porteuse f^ de 1'onde

incidente. 11 en r6suite done des signaux aux composantes fr6quencielles

fo ± fl' fo ± f2' •" ou fo i fn qui sont 6mis par rantenne du r6pondeur.

Le signal ainsi "reflechit" par Ie repondeur est capte par 1'antenne de

reception de Finterrogateur (Fig. 2.15) qui 1'envoie ensuite a un

d6modulateur homodyne. II faut noter ici que 1'antenne de transmission de

1'interrogateur doit ^tre tres directionnelle, afin d'eviter d'6clairer

directement son antenne de reception.

2.3.2.1 DETECTION DES FREOUENCES DE RESONANCE DU REPONDEUR
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La detection homodyne [6] consiste a multiplier Ie signal a

modulation d'amplitude MA re<?u ^ 1'antenne

cr(t) = A^ cos (jL>Qt + A^M cos DQI cos Ugt

= A(Q COS bJ^t + AmM. COS(GJQ - Ljg)t + AmM cos (u^ + Ug)t

2 2

par Ie signal de la por ie use

f(t) = B COS UQI,

ce qui donne

M(t) - B cos UQI [A^ cos UQI + A^Mcos (txJQ - u^)t +

2

AQ^M-COS (0)Q+ GJ^)t]

2

= BA^ cos (UQ + UQH + BA^ cos (UQ -13^)1 +

2

EA.mM.cos ((u^ - LJ^) - 0)^)1 +EAmM.cos ((03^ - LJ^) + UQ)I +

4 4
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M^M cos ((u^ + u^) - 10^)1 + MmM cos ((UQ + u^) +u^)t

4 4

= Mm cos (u^ + 10^)1 + EA.m cos (LJo ~ uo^ + EA.mNI cos (~ub^+

2 2 4

-BAmM cos (2uo ~ tijb^t + BAai^1 cos (LLJb^t +

4 4

MmM-cos (2uQ+ QJ^H .

4

Le spectre de ce nouveau signal apparait ^ droite et a gauche de la

figure 2.16. Notons que Ie spectre du signal d6sir6 est i gauche et qu'il a

deux fois I'amplitude de celui a 2fo. Ceci est du au fait que 1'information est

identique de chaque cole de la bande. et que Ie demodulateur de produit

additionne les deux composantes pour donner Ie double de la tension.

La simple demodulation homodyne ne suffit pas ^ reconnaitre avec

certitude les fr6quences de r6sonance du r6pondeur. Pour ce faire, on

envoie Ie signal f^ ^ la sortie du d6modulateur A un d6tecteur synchrone

qui produit des battements entre la fr6quence de balayage fg fournie au

transmetteur de i'mterrogateur et la fr6quence f^ ^ la sortie du

d^modulateur. en faisant llop6ration fg - f^. L'expression math6matique du

signal qui en resulte est: [21]
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-u(t - T(/)/2Q^ -jirhd - T^Y

e(t) - V e • e

ou V: constante

LJ^: fr6quence de resonance angulaire du r6sonateur K

T^: fr6quence de resonance K

0^: facteur de quality Q du circuit r6sonant du repondeur

H: vitesse angulaire de balayage de fg.

spectre du
signal desire

spectre du sign&l
^ modulation
d'&mplitude initial

spectre du
signal indesirable

Figure 2.16 D6moduAation d'un signal AM par un d6modulaieur

homodyne.

Les ondes ainsi form6es ont loutes la m6me for me pour tous les

points de resonance, et elles sont converties en une impulsion d'information
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par un filtre du type "matched filter" (Fig. 2.17).

Si la fr6quence du signal de balayage augmente lin6airement en

fonction du temps, il y aura n6cessairement correspondance entre les

fr6quences de resonance des r6sonateurs et la position des impulsions de

sortie du "matched filter" sur une base de temps, de sorte qde la mesure de

la fr6quence devient simplement une mesure de periode de temps.

2.3.2.2 APPLICATION AU REPONDEUR PASSIF

Le schema du r6pondeur passif est donn6 a la figure 2.18. II est

simplement constilu6 d'une antenne, d'une diode servant ^ la d6 modulation

du signal incident et ^ la modulation du signal r6fl6chit, d'un

transformateur de couplage et d'une batterie de resonateurs ceramiques

avec diverses fr6quences de resonance.

Le signal incident sur 1'antenne peut 6tre repr6sent6 par:

i^ot
e pour Ie signal de la porteuse et

JLJot JTTht2
e • e pour les bandes lat6rales

j-rrht2
ou Ie terme e est la fr6quence de balayage.
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Frequence de balayage

f<

Resonnance du repondeur

i
R^ponse du repondeur

(Detection synchrone)

Battements

\fv^- —\{v^-( (—^

Sortie du "matchesd filter"

f--f< f--fo f--f>. f.-f.s*l ^s *2 ^s "k ^s ~n

Figure 2.17 Illustration des principaui signaux du systeme

d'identification passif.

A cause de la non linearit6 de la diode, ce signal a modulation

d'amplitude est d6modul6 pour donner une enveloppe qui correspond a

2
gjTTht (^ g^^ passe ^ travers Ie transformateur pour provoquer une

resonance quand la frequence de celui-ci correspond ^ celle d'un des
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r^sonaieurs ceramiques. La duree de la resonance depend de la vitesse de

2
balayage de e] "ufc et du facteur de la quality Q des resonateurs. Chaque

resonaleur produit un courant iy lorsqu'il est en resonance, qui est: [21]

-U^(t - T^)/2Q^ -JTTh(t - T^)2 JTfht2

ir = Ik e • e • e

ou 1^ est une constante pour Ie r6sonateur K.

J^ot

.j^ot. Jntit2

ire-
antenne

J^fat

jTTht4

transfomateur

liod®

•n

• • » • • • • * a

resonateur
ceramique

Figure 2.18 Module du r6pondeur passif.
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ganerateur du signal
de IA frequence de

balayage
fa

d)

detecteur
synchrone

modulateur
d* amplitude

oseiU&teur
micro-
onde

•o

1

fo fo^

demodulateur
d* amplitude
homodyne

fl»f2>»<'fn

f0^fi»f2»e'^f^

Figure 2.15 Sch6ma-bloc du syst^me d'interrogation A micro-ondes avec

repondeur passif.
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Vu que la diode est deja excitee par une porteuse micro-onde
j^ot

e et qu'elle est dans un 6tat non Un6aire, la variation du courant i^

i^ot
dans la diode produit une modulation d'amplitude ip e qui est

transmise par I'antenne du repondeur.

Done, vu de 1'interrogateur, Ie r6pondeur semblera l>r6fl6chir>< Ie

signal micro-onde incident pour chaque frequence de resonance f^ de ses

resonateurs c6ramiques.

2.33 ENCODAGE DES RESONATEURS

Dans ce syst6me, la frequence de balayage fg est comprise entre 855

el 2450 KHz. Le facieur de qualil6 0 des r6sonateurs est de 1000 ce qui

permet d'avoir un r6sonaieur ^ lous les 15 KHz environ dans la bande

ct'mt6r6l.

Le syst6me permet d'encoder chaque r6pondeur avec un chiffre

decimal ^ 7 d6cades. Chaque d6cade est encod6e a I'aide de 5 fr6quences

tel qu'incliqu6 au tableau 2.1. Le choix des fr6quences pour chaque d6cacte

est indiqu6 dans Ie tableau 2.2.

23A ANIENNES

L'utilisation de ce syst^me requierl deux antennes, une pour la
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reception et une autre pour la transmission. Ces deux antennes sont essen-

tiellement des antennes ^ fente qui sont des guides d'onde ^ fente.

CHIFFRE
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

A-
0
0

0

0

^2_
0

0

0

0

A.
0
0

0

0

A-

0
0
0

0

A-

0
0
0
0

Tableau 2.1 Encodage d'une decade.

CHIFFRE

1
2
3
4
5
6

FREQUENCEKHz^

JL
1115
1191
1272
1358
1449
1546

J^
1130
1207
1284
1376
1468
1567

A=
1145
1223
1306
1394
1487
1588

_I4_
1160
1239
1323
1412
1506
1609

_fl_
1175
1255
1340
1430
1525
1630

Tableau 2.2 Allocation des fr6quences pour chaque d6cade.

23AJ^ANTENNES DE L'lNTERROGATEUR

L'antenne 6mettrice est consiruite de faoon ^ ce que son faisceau
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donde soil focalis6 a 3.5 m du poinl d'6 mission de faoon ^ creer un champ

(zone de lecture) iel qu'indiqu6 a la figure 2.19.

L'antenne r6ceptrice est con<?ue pour couvrir une zone bien definie

pour 6viter de capter les signaux de r6pondeurs adjacents qui pourraient

r6pondre au m^me moment. La figure 2.20 illustre les contours de

sensibiliie de Tantenne receptrice.

23A.2 ANTENNE DU REPONDEUR

L'antenne du r6pondeur se doit d'^tre plane, compacte et 16g^re. La

construction m6me du r6pondeur 6tant grandement affect6 par Ie choix de

ceile-ci. L'antenne a fente imprim6e repr6sente done une option id6ale

pour ce sysi6me. Sa construction consiste essentiellement en un

di6iectrique, sur un c6t6 duquel deux fentes d'une demi-longueur d'onde

soil imprim^es, tandis que de 1'autre c6t6 on imprime une ligne

d'alimentation du type "microstrip line". II est ainsi possible de construire

une antenne avec les specifications suivantes:

- frequence centrale de: 2.45 GHz

- gain de: 7.5 db

- largeur de faisceau de: 50° x 75°

- dimension de: 64 x 96 x 7 mm.
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J/VTE^ RGG.ATEUR

ZO^E p^
LR-Tt^f

<^

Figure 2.19 illustration de la disposition dos anlennes et du champ

d'iUuminalion des antennes de transmission.
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0
2 10

largeur (m)

Figure 2.20a Contour de sensibilile de 1'antenne receptrice vu de devant.

h
a
u
t
e
u
r

(m)

direction du
vehicule

Figure 2.20b

345

pronfondeur (m)

Contour de sensibilite de 1'antenne receptrice vu de cote.

2.3.5 CONSTRUCTION DU REPONDEUR
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A cause de sa grande simiplicite, Ie repondeur passif se prete bien ^

la commercialisation. Tout Ie circuit est typiquement mont6 sur un seul

circuit imprim6 en utilisant la technique des "microstrips" couramment

UUlisee pour les micro-ondes. La frequence des resonateurs doit 6tre

ajust6e au cours cte la production pour fixer definitivement Ie num6ro de

code d u r^pondeur.

Le circuit resultant est suffisamment petit (7 x 10 x 1 cm, 150

gram mes) pour <&tre mont6 a I'int^rieur de la voiture pres du pare-brise, et

il est tr6s fiable.

2.4 BOUCLE DE DETECTION

Pour fins d'illustration un detecteur a induction est utilise pour

donner Ie signal de fermeture de la barriere apres Ie depart du vehlcule.

Le deiecteur est relie au micro-ordinateur local qui g6re toutes les activit6s

de la gu6rite.

La boucle est une inductance planaire L d'environ un metre sur deux.

comprenant environ 10 tours de fil. Celle-ci fait partie du circuit resonant

d'un oscillateur LC, de sorte que la frequence de 1'oscillateur s'abaisse au

passage du vehicule du a 1'augmentation de la valeur de L. Pour d6tecter Ie

passage d'un vehicule, il s'agit alors de detecter la variation de frequence.
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La figure 2.21 donne un exemple de circuit commercial utilise a cet

effet. La boucle L est branch6e aux bornes "1" et "2" el forme avec C^ C^ et

0^ un oscillateur LC. Un second oscillateur form6 par Lp €5, C^ et Q^

g6n6re une fr6quence de r6f6rence qui est la m6me que celle du premier

oscillateur sans v6hicule. Les deux oscillaleurs sont couples a travers R^

pour qu'ils soient a la meme frequence. et qu'ils soient en phase.

La presence d'un v^hicule sur la boucle r6duit 1'inductance de L. Le

premier oscillateur tente alors d'abaisser sa frequence. Toutefois, du au

couplage rigide avec Ie second oscillateur la frequence ne peut varier mais

un change meat de phase est toutefois possible. Une tension proportionnelle

^ la difference de phase apparait au collecteur de Q^ pour etre achemin6e A

1'amplificateur diff6reatiel for m6 par Q^ el Q^. Lorsqu'un v^hicule se

trouve au-dessus de la boucle, la tension sur la base de Q^ est superieure a

la tension de r6f6rence A la base de Q^, pour produire Ie signal de presence

du v6hicule.

Ce signal est ensuite transmis au micro-processeur de guerite qui

ferme alors la barriere. De plus amples informations sur ce processeur sera
t

donn6 au chapitre suivant.

2.'5 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU REPONDEUR PASSIF

L'utilisation des hyperfrequences (2.54 GHz) pour ce syst^me permet
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1'utilisatioa d'antennes tr6s directioanelles grace auxquelles on peut

d6limiter Ie champ d'op^ration de 1'interrogateur. Ces fr6quences sont

quand m^me suffisamment bassses pour nous affranchir de toutes

cunlramies dues A la poussiere el aux conditions climatiques.

Le r^pondeur pour sa part est d'un encombrement faible, tout en

6tant totalement passif et peu codteux. II est par centre inflexible, ne

pouvant 6tre programme que de fa(?on definitive lors de sa fabrication.

Dans Ie prochain chapitre nous discuterons d'un systeme

d'identification avec r6pondeur actif. Ceiui-ci, comme son nom 1'mdique.

doit 6tre reli6 A une source d'energie locale pour lui permettre de recevoir

et transmettre des informations. Un effort particulier sera quand me me

apporl6 pour minimiser la consommation d'6nergie pour 6tendre la dur6e

des piles au maximum, el possiblement d'en venir a I'utilisation de piles

photovoltaiques.

Ce repondeur possede 1'avantage d'6tre reprogrammable par Ie

propose lors de remission des permis ce qui Ie rend plus versatile tout en

faciUtant grandement la fabrication dA a la production d'un modele unique.

Nous verrons aussi que ce nouveau repondeur est r6alisable sur un circuit

hybride a couches 6paisses. et que son encombrement sera environ dix fois

moindre que celui du r6pondeur precedent.

Dans un autre chapitre subsequent, nous traiterons aussi de

lordinateur local qui est identique pour les systemes avec identification
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passive ou active.



CHAPITREIH

SYSTEME D'IDENTIFICATION AVEC REPONDEUR ACTIF

Les seules distinctions entre Ie syst^me d6crit pr6c6demment et celui

de ce chapitre, resident au niveau de I'interrogateur et du repondeur (Fig.

3.1). Nous nous Umiterons principalement a 1'analyse de ces deux sous-

systemes.

Nous nous attarderons plus particulierement au repondeur actif qui

constitue de loin la partie la plus critique du systeme. Une importance

toute speciaie sera accordee aux divers elements du repondeur tels que les

sources de courant stables, les amplificateurs avec transistors a effet de

champ, et les circuits logiques, pour minimiser la consommation tout en

pr6servant les performances. Le prototype a et6 realise sur un circuit

hybride a couches epaisses. mats la majeure partie du circuit a etc con<?ue

en vue d'une realisation 6ventuelle sur un circuit integre monolitique, ce

qui en r6duirait encore Ie volume et Ie codt de fabrication.

3.1 LEREPONDEUR

3.L1 lEFONCTIONNEMENT GENERAL DU REPONDEUR
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recepteur

DetccLcur A
induction I repondeur

\0 barrio re

micro-ordinateur
local

ordinateur
de gestion

r plz

sonar ^metteur &
hype rfrequence

Figure 3.1 Syst^me d "identification A hyperfr6quence avec r6pondeur

actif.

Le repondeur doit elre compact, resistant, quasi passif, facilement

programmable et d'un cout abordable.
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Le r6pondeur propose a la figure 3.2 rencontre d'assez pres les

exigences esp6r6es. II est aliment6 par une pile de 9 volts. II consomme de

1'^nergie que pendant un court instant, et ce lors de remission de son

num6ro de code. 11 est presque entire ment passif en mode d'attente

puisqu'il ne consomme alors qu'un tres faible courant servant a la

polarisation des diodes au recepleur.

Le voltage d'alimentation de 9 volts est peut-etre encombrant pour

Ie moment, mais 1'utUisation de nouveaux transistors a hyperfrequence a

I'arseniure de gallium permettra de reduire I'alimentation ^ 6 volts.

Lorsqu'un signal d'interrogation de 1.25 GHz est re<,:u a 1'anienne du

r6pondeur, il est d6tect6 par Ie recepteur qui active Ie circuit logique et

1'encode ur biphase. Le circuit logique est principalement constitue d "un

registre parallele/serie, ou Ie code d'identification est charge en parallele

pour ^tre d6vers6 en s6rie dans 1'encodeur. La sortie de 1'encodeur module

ensuite I'alimentation de 1'oscillateur a 500 MHz de I'emeiteur pour

produire une porieuse commut^e qui est transmise par 1'unique antenne du

r6pondeur. Une fois les donn6es transmises, Ie r6pondeur retourne ^ I'^tat

quasi passif et il ne redeviendra actif qu1^ la reception d'un signal

d'interrogation d'mtensit6 suffisante, pour mmimiser 1'usure des piles. De

plus, lors de la transmission des donn6es, un circuit verifie automati-

quement la tension aux bornes de la pile, afin de generer un signal sonore

pendant un certain temps, quand la tension tombe au-dessous de 6.0 volts.

Ce seuil de securite a ete 6tabli pour que la tension aux bornes du transistor

de I'oscillateur de 1'emetteur soil stable (SVDC), permettant ainsi a la pile de

se decharger sans que Ie fonctionnement de I'^metteur ne soil perturbe.
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Figure 3.2 Schema fonctionnel du r6pondeur.

3.1.2 LE RECEPTEUR DU REPONDEUR

60

antenne

A cause de la proximite du repondeur mobile par rapport au

transmetteur d'interrogation stationnaire de la gu6rite, ufi simple recepteur

A diode comme celui de la figure 3.3 semble tout indique pour les besoins

de la cause [111. Bien que celui-ci soil typiquement de 35 a 40 db moins

s61ectif qu'un r^cepteur h6t6rodyne, sa simplicile de construction, son bas

prix, et sa faible consom (nation en font un candidat ideal.
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/^\ signal
s ( JCantenne)

filtre de
transformateur

d'inpedance

source de
cour&nt

amplificateur
CMO^

Figure 3.3 Schema d'un d6tecteur ^ diode typique.

Aux fr6quences radio (RF), la bobine RFC^ apparait comme un circuit

ouvert. et C^ corn me un court-circuit. Un filtre RF et un transformateur

(Timp6dance peuvent etre ajoutes pour rendre Ie d6tecteur plus s61ectif,et

ajusier 1'impedance d'entree du detecteur a celle de 1'anlenne. A cause de

la non Unearite de la diode, Ie signal de 1'interrogate ur est d6modul6 pour

produire un signal a la resistance de charge RL. Les bobine RFC^ et RFC^

ser vent unique ment ^ polar iser la diode Schottky dans la zone de

conduction appropri6e.

3.1.2.1 DIODES SCHOTTKY

La diode Schottky [10] est une jonction m6tal-semiconducteur form6e
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par la deposition d'une couche de metal sur un semiconducteur. La diocte

ainsi formee se comporte de fa<?on analogue aux diodes a poinles et aux

diodes a Jonctions p - n. La diode Schottky est toutefois plus resisiante que

la diode a pointe, Ie contact form6 par la barriere metal-semiconducteur

n'etant pas sujet a varier sous 1'effet des vibrations. La diode Schottky est

aussi avantageuse par rapport aux diodes a jonction p - n a cause de

1'absence de porteurs minoritaires, lesquels ralentissent Ie temps de

r6ponse ce qui la rend inutilisable aux hyperfr^quences.

La figure 3.4 illustre trois m6thodes utilis6es pour la fabrication des

diodes SchoUky.

La diode a maille est fabriquee par la deposition de m6tal a travers

un 6cran sur la surface d'un semiconducteur. Plusieurs diodes sont alors

creees sur la puce. Les contacts ainsi crees sont toutefois trop gros pour

permettre I'utiUsation de cette technique de fabrication pour des diodes

operant au del^ de 3 GHz.

Le pr ob 16 me relie a la creation de jonction de faible dimension a 6t6

resolu par Ie developpement de la diode passive. Une couche d'oxyde est

d'abord form^e sur toute la surface du silicium. Par des techniques de

photogravure on decoupe ensuite une petite ouverture dans ia couche

d'oxyde pour y d6poser une couche de metal et former ainsi une barri^re

Schottky de petite taille. De 1'or ou de I'argent est ensuite d6pos6 pour

agrandir cette surface conductrice afin de permettre d'y fixer des f Us

d'interconnexion par thermocompression. Celte m6thode de fabrication est
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utilisee pour creer des diodes fonctionnant jusqu'a 40 GHz. Ce type de

diodes a toutefois une tension de rupture tres basse ce qu! en limite

I'appiication.

Si02 Si02

barrio re
schottky

silicon de type n

n-substrat

diode schottky hydride

diode ^ maille

^^^^^SIO
barri^re
schottky

p ou n

diode passivee

Figure 3.4 Methodes de fabrication des diodes Schottky.

Les limitations dues a la tension de rupture ont toutefois et6 r^solues
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une jonction p - n. Ceci r6sout Ie probl6me tout en conservant la vitesse de

commutation de la barri^re Schottky de faible taille.

Le comportement d'une diode Schottky est decrit par l'6quation [12].
q(V - IRs)/nKT

I=ls(e - 1)

ou Ig: est Ie courant de saturation de la diode

V: tension aux bornes de la diode

Rg: r6sistance serie

q: charge des electrons

T: temperature ambiante

K: constante de Boltzman

n: facteur d'idealite.

Le facteur "n" 6tant pr6s de l<unit6 pour ce type de diode l'6quation

devient alors:
(V - IRs)/.026

I=Ig(e -D.

La figure 3.5 nous montre les caract6rist!ques typiques des diodes

Schottky commerciales util!s6es corn me d^tecteur. La difference principale

dans leur comporiement esi due au voltage de seuil de la diode qui est

lui-m6me reli6 a la methode de fabrication de celle-ci.

Pour un signal RF de niveau 61ev6 il est possible d'uiiliser une diode

Schottky ordinaire (modele MBD-502 ou l'6quivalenl) corn me d6tecteur
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sans avoir recourt a un courant de polarisation. Dans Ie cas ou Ie niveau du

signal RF est faible, on doit soil utiliser un courant de polarisation, ou des

diodes Schottky a tres faible niveau de seuil mais beaucoup plus

dispendieuses telles qu^ les modules HSCH-3486, HSCH-3171.

loo

I ma

10

0<1 4

0.01

HSCH-3171

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
^ Volts

Figure 3.5 Caract6ristiques typiques des diodes Schottky.

Une diode de detection peut 6tre traitee corn me une source de

couraat en parall^le avec sa resistance [12], La sensibility v, de la diode au

voitage est Ie produit de sa sensibility au courant p, et de sa resistance qui
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est la d^rivee du voltage par rapport au courant.

DIODE

MBD-502
HSCH-3171
HSCH-3486

1c (Amp^res)

7x 10~10 (typique)
7x 10 -8

6X10-6

Rg (Ohms)

32 (typique)
15
15

Tableau 3.1 Param^tres typiques des diodes Schottky.

Dans Ie cas d'un d6tecteur id6alis6, ou on n6glige les effets parasites

et les pertes dues ^ la reflection,

Y=P/dI
dV

pour des courants de faible intensite,

ou I = Is(eV/.062 - D

et dl - I + Ig

dV .062

que,

La sensibilii6 th6orique esi de 20 amp6res par watt (241, de sone

Y=Q^l.

I

Ceci donne la sensibility d'une diode ty pique sans courant de

polarisation. Pour la diode MBD-502,
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Y= 0.52 Volts/Watt

7,10-10

oii Y = 750 x 106 Volts/Watt.

Puisque la sensibilite de la diode MBD-502 sans aucun courant de

polarisation est pr^s de z6ro, des corrections majeures dans 1'analyse sont

n6cessaires. Lan doit enfre autres tenir compte de la capacite de la

jonction, de la resistance de charge, et des pertes dues a la reflection.

En introduisant 1'effet de la capacite de la Jonction dans Ie calcul de la

sensibilite, nous obtenons:

Y» 0.52 _
Is(l+u2Cj2RgRv)

ou C,: est la capacite de la jonction,

Ry: est la resistance dynamique de la diode, qui est 6gale a 0.026/Ig

lorsqu'il n'y a pas de courant de polarisation.

La figure 3.6 donne la variation de la sensibility par rapport ^ la

capacity pour un cas typique ou C^ - .07 PF et Rg - 15 ohms, la fr6quence en

gigahertz, et Ie courant de saturation en amp^res. Cette variation est due ^

la r6parlition du courant RF entre Cj et Ry, de sorte que la reduction est

plus importante a haute frequence ou la susceptance de la capacite est plus

elevee. Toutefois la valeur de la sensibility calculee est toujours trop

61evee. puisque 1'on ne tient pas compte des effets de la resistance de

charge ni des pertes dues aux reflexions.
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3.1.2.2 CONCEPTION DU DETECTEUR A DIODE

Une diode de detection peut aussi 6tre consid6r6e comme une source

de tension avec une imp6dance Ry alimentant une resistance de charge R^.

Le voltage aux bornes de la charge y^, est alors r^duit d'un rapport

R^/Ry+R^, ce qui donne:

Y2=Yl —&L-

RI/RV

=—^1—

^
Î
5
m
c8i
®
hO<

.'^
g

>^"~

1+-&V

RL

10000 h-

1000 b:

loo I-

10

1 Ghz

courant de saturation A

Figure 3.6 Effet de la capacitance sur la sensibilite au voltage.
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Lorsque Ie rapport de la resistance dynamique et de la resistance de

charge est petit, y^ = y^ Cette condition se produit habituellement lorsque

ies d6tecteurs sont polaris6s. Toutefois lorsqu'ils ne Ie sont pas, la

resistance de la diode est habituellement imporlante en comparaison a la

resistance de charge. Pour une resistance de charge ty pique de un

megohm, la sensibilite est de:

Y2= —YI— .
1 + 26 x 10-9

ls

La figure 37 illustre 1'effet de la resistance de charge sur la

sensibility. Toutefois ces r6sultats sont encore trap 61ev6s par rapport ^ la

reality particulierement ^ basses fr^quences ^ cause des pertes dues aux

r6flexions.

Jusqu'ici il a etc suppose que toute la puissance incidente ^tait

absorb6e par la diode. Normalement ced est valable puisqu'un circuit peut

toujours 6tre conou pour eliminer les pertes dues aux reflexions. Toutefois,

lorsque les detecteurs ne sont pas polarises, la discordance entre

l'imp6dance de la source et celle de la charge est telle qu'il est impossible

d'^liminer les r6flexions. Lorsque la charge n'est pas adaptee, la sensibility

est:

Y3"V2(1 -P ) •

ou p est Ie coefficient de reflexion de la diode. Pour une diode d'imp^dance

ZQ, chargee par une resistance de 50 ohms, alors:
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intensite. Les diodes Schottky HSCH-3486 et HSCH-3171 peuvent etre

utilis^es sans courant de polarisation a cause de leur faible seuil, mais leur

codt 61ev6 (20 dollars chacune en petite quantity) les rendent peu

int^ressantes pour cette application.
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Ig courant de saturation A
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Figure 3.8 Effet d'une mauvaise adaptation d'impedance sur la

sensibilite.

La diode choisie corn me detecteur est une diode Schottky ordinaire

avec un courant de polarisation de 10 j^A, ce qu! est suffisant pour

permettre au signal de passer Ie seuil de conduction de la diode tout en

minimisant 1'usure des piles.
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Tel que mentionne prec^demment, la tension detectee est repartie

entre la diode el la charge pour donner:

Vd-_Voc- -

l+&d

RL

Pour de bona r6sultats, ie rapport de la resistance de la diode et celle

de la charge doit 6tre petit.

3.1.2.3 REALISATION DU DETECTEUR

La figure 3.9 monlre Ie detecteur vid^o et son circuit equivalent. La

figure 3.10 montre Ie detecteur tel que nous 1'avons con(;u.

L'antenne est un dipole d'un quart de longueur d'onde. Cette

antenne prend peut d'espace et est facilement int6grable lors de la

construction du r6pondeur. Celle-ci doit toutefois etre align6e dans Ie

Champ de 1'antemie 6mettrice pour recevoir Ie maximum d'6nergie. Le

repondeur doit done 6tre orient^ convenablement a l'int6rieur du v6hicule,

pr^s du pare-brise.

La diode de detection est polaris6e avec un courant de 10 jjA, obtenu

a 1'aide d'une source de 1.5 V. Sa sortie est branch6e sur lentr^e positive

d'un ampiificateur diff6rentiel dont Ie gain est de 15 DB. Sur l'entr6e

negative de I'amplificateur diffirentiel, il y a un circuit de r6f6rence qui est

constitu6 d'une diode de detection identique a la precedente. Celle-ci est

branchee de fa<^>n similaire a la premiere, sans toutefois 6tre reli6e a

1'antenne. Les deux diodes sont physiquement situees 1'une pr^s de 1'autre
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dans Ie boitier pour que leur temperature soil identique, afin que les

param6tres 61ectriques sensibles aux effets de la temperature varient de

fa<;on identique. L'amplificateur diff6rentiel n'amplifie que la difference de

tension entre les deux diodes qui correspond au signal re<?u par 1'antenne.

Ce signal est amplify par la suite et compare a une tension de seuil de 1.6

Volts.

^ _!- -'- - -J

0

0

0-

entree
RF

0-

0.

polarisaUon
/ ec

0
sbrfcie

a) circuit de detection complet

-LSA5&—AV-
"Lp 'Rs

-CJ ^RJ

b) circuit equivalent ^ I*entree RF

A so rfc ie

c) circuit equivalent IL la sortie

Figure 3.9 Circuit equivalent d'un detecteur vid6o.
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Figure 3.10 R6cepteur vid6o realise.

v,i (v)

-0.24
-0.23
-0.22

-0.21

-0.20
-0.19
-0.18
-0.17
-0.16

Tableau 3.2

Vi2<V)

-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23

-0.23
-0.23

de

Diff.(V)
-[vu_vi2i-
-0.01

0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07

X33(V)

0.33
0.00
0.03
0.66
0.99
1.32
1.65
1.98
2.31

SORTIE DU
-CQM_P_ARATEUR_

0
0
0
0
0
0
9
9
9

tension aux bornes des circuits mt6ftr6s du
recepteur.
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Le tableau 3.2 illustre Ie fonctionnement de ce circuit en fonction des

signaux V^ et V^ ^ ltentr6e de I'ampUficaleur ctiff6renliel. II suffit d'une

difference de tension, V^ - V^, de 0.05 V ^ la sortie du d^tecteur a diode

pour mettre Ie repondeur en marche. L'amplificateur et Ie comparateur

sont des circuits CMOS et chacun necessite a peine 30 uA au repos. II y a

une certaine constante de temps introduite par Ie d^tecteur a diode, de

sorte que Ie signal d'interrogation doit avoir une duree minimum d'une

milUseconde pour en assurer Ie bon fonctionnement.

3.1.3 GENERATION DU CODE D-IDENTIFICATION

3.1.3.1 ENCODEUR

Lorsque Ie signal d'interrogation est suffisamment intense, la sortie

du circuit de detection precedent active Ie g6n6rateur du code d'identifi-

cation du repondeur. Le g6nerateur de code est compose d'un registre

parallele/s6rie et d'une horloge de decolage.

II peut etre programme de fa<^>n permanente. lors de sa fabrication.

Cette possibilite comporte toutefois les inconv6n!ents d'un coOt de

fabrication eleve, des inventaires encombrants et la difficulte de

remplacement d'unites defectueuses.

On peut aussi construire des r6pondeurs program mables par Ie

prepose au moment de remission a I'utilisateur. II va de soi que cette
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dermere solution a 6te previlegi6e. La generation du code d'identification

se fait a 1'aide du registre parallele/serie de la figure 3.11. Le code est

inscrit de fa<?on permanente, a l'entr6e F>arall^le du registre, par Ie prepose

en coupanl certains conducteurs reliant 1'entree a la masse. Le registre

parall^le/s^rie comprend 24 bits; les quatre premiers bits sont utilises

corn me bits de synchronisation par Ie r6cepteur. les quatre derniers

peuvent servir a distinguer entre les pares de stationnement uUUsant Ie

me me systeme, et finale ment les seize autres servent a 1'identification du

r6pondeur (et de 1'usager).

LUJ
R

"C6-^W-4
v

ec
o-<» .-^-^-

L/M
v^ R•°e>-vv^

CD 4014 CD 4014

coupure

LU/
ec

^-0

CD 4014

so rb ie

serie

Figure 3.11 Registre parall^le/s^rie servant a la generation du code

d'identification.
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II est bon de noter que Ie code a 1'entree des registres parall^les/

series 111 Ixxx - - - xxl011 est invers6 par les circuits du r6pondeur pour

transmettre OOOOxxx - - - xxOlOO. Le r6cepteur re(?bit cette serie et en

extrait Ie code qui est compl6t6 par Ie logiciel du syst^me.

Une f cis programme, les numeros de code sont inscrits de facon

permanente. Les resistances de charge sur les registres parall^les/series

sont de valeur tr6s 61ev6e pour minimiser la consommation d'energie du

repondeur.

La sortie du registre parallele/s6rie module ensuite 1'alimentation de

I'oscillateur a 1'aide du circuit de la figure 3.12.

3.1.3.2 VERIFICATION DE LA PILE

Pendant la transmission du code la tension de la pile de 9 V est

comparee ^ un seuil pr6d6termin6 a 1'aide du circuit de la figure 3.13.

Durant quelques secondes, un signal sonore est d6clench6 pour pr6venir

1'usager de l'6tat de tension de la pile si celle-ci est inferieure au niveau

requis.

Une fois remission du num6ro de code lermin6e, 1'horloge interne est

arret6e et Ie circuit retourne ^ l'6tat passif.

3.1.3.3 REALISATION DE CIRCUITS LOGIOUES ET ANALOGIOUES SUR CMOS
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Figure 3.12 Circuit servant a moduler 1'alimentation de 1'oscillaleur de

transmission.

L'utilisation de puces CMOS pr6diffusees devient de plus en plus

populaire pour la realisation de circuits integres logiques. Ceci se prete tres

bien a lexemple de la figure 3.11. Lorsque les performances ne sent pas

critiques, les transistors complementaires CMOS peuvent aussi etre utilises

pour former des sources de courant, des amplificateurs et des

comparateurs, pour des circuits analogiques a basse puissance. II est aussi

possible de combiner les circuits analogiques et logiques sur une m^ me
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puce afin d en r6duire Ie codt et 1'encombrement. La realisation d'un tel

circuit est inc(ique dans Ie texte qui suit.

'^

L-\

^1

H
H

-̂i-

ov^

SR-^

-R-4

MC 14575

rt/

Figure 3.13 Comparaleur du niveau de tension de la pile de 9 Volts.

a) Caracteristiaues des transistors

La figure 3A4 donne les caracteristiques d'un transistor NMOS ideal

[1]. On note qu'elles sent partagees en deux regions distinctes: la region non

saturee a gauche et la region saturee a droite. Dans la region non saturee Ie
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canal agit corn me une resistance variable, ou la resistance decroit avec

1'augmentation du voltage ^ l'entr6e VQ§. Dans la region satur6e Ie courant

du canal est ind6pendant de la tension du canal Fpg, et Ie transistor

apparait comme one source de courant stable. Si la tension a l'entr6e est

moms positive que Ie seuil <;le conduction du transistor V-j<, aucun courant

ae passe. Le seuil d'un transistor NMOS est la tension VQ^ n6cessaire sur la

grille pour amener Ie transistor au seuil de la conduction enlre la source et

Ie drain. Les relations math6matiques approiimatives entre Ie voltage et Ie

courant pour la region non satur6e (r^sistive) est:

{D - Kn VDS '2(VGS - VT^ - VDS'

pour 0 ^ Vps ^ (VQS - V^-).

et pour la region satur6e (courant constant)

!D = Kn (VGS - VT)2

ou 0 <. (VQS- V-rH VDS .

II va de soil que si (VQ§ - V*j<) i 0. alors ID =0. La constante K^ dans

les deux equations est determin6e par les propri6tes physiques du

semiconducteur et la geometrie du canal du conducteur.

Les memes equations s'appliquent aussi pour un transistor PMOS, a

1'exception de la constante K^ qui differe.

b) Circuits loRJaues
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Figure 3.14 Caracteristiques V - I d'un transistor NMOS.
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Figure 3.15 Inverseur CMOS.
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Figure 3.16 OU inverse CMOS a deux entrees.

Plusieurs circuits logiques CMOS de base sont derives de 1'inverseur

CMOS. La figure 3.15 nous donne Ie symbole logique el Ie circuit

schematique d'un inverseur typique compose d'un transistor PMOS et d'un

transistor NMOS. Par convention, Vgg esl la r6f6rence negative pour Ie

circuit, et les niveaux de tension a 1 entree et a la sortie sont donnes par

rapport a Vgg.

Dans 1'inverseur logique CMOS, il n'y a qu'un seul transistor en
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conduction ^ la fois, de sorte que la consommation de courant est ^ toute fin

pratique nulle en mode statique, exception faite d "un tres faible courant

En mode dynamique il y a toutefois un bref instant ou les deux

transistors sent actifs, lors du passage d'un etat a 1'autre, creant ainsi un

canal de conduction entre V^ et Vgg. L'amplitude et la dur^e de cette

d6charge de courant, depend de la dimension des transistors, de la tension

d'alimentation, et du temps de transition du signal dentree. Un faible

courant est aussi utilise pour charger et decharger les capacites parasites.

Les figure 3.16 et 3.17 montrenl aussi Ie circuit des portes OU

invers6, et ET invers6 qui sont d6riv6es de 1'inverseur.

c) Sources de courant

Pour la realisation d'un comparateur analogique CMOS, U est

n6cessaire d'avoir une source de courant stable [31. La source la plus

simple est formee d'un "MOSFET" ^ canal P avec un diviseur de potentiel

branche a la grille (figure 3.18).

Cette source de courant, bien que tr6s simple et facile d'ajustement

pour un courant I donne, varie malheureusement en fonction de la tension

V^ (figure 3.19). Une telle variation n'est generalement pas acceptable.
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Figure 3.17 ET invers6 CMOS a deux entrees.
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Figure 3.18 Source de courant avec un diviseur de potentiel.
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Figure 3.19 Caract6ristique d'une source de courant formee par un

diviseur de potentiel sur la grille d'un transistor MOS.

L'examen des causes de cette dependance sur I'alimentation

d6montre que, pour une proportion fixe de la tension V^ appliqu6e ^ la

grille (figure 3.20), il y a une importante variation couranl dans Ie

transistor due ^ la faible variation de la resistance du canal en foaction de

la tension d'alimentation.
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Figure 3.20 Caract6ristiques Vgg - Ip d'un transistor PMOS.
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Figure 3.21 Source de courant avec une resistance branchee sur Ie drain

d "un transistor PMOS.

ec

R

Ql
N ^

'^
h^ N

r>?

Figure 3.23 Source de courant avec un transistor branche sur Ie drain

d'un transistor NMOS.
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Figure 3.22 Caracteristiques d une source de courantformee par une

resistance sur Ie drain d un transistor PMOS.

Par centre si la grille est branchee au drain en ajoutant une

romance a la mas.e (figure 3.21) pour limiter Ie courant I, Ie courant

devleni idenUque pour 0, et Q,. Si les deui transistors se trouveat sur la

m6me puce, leur comportement sera identique. Une source de courant
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lin6aire (figure 3.22) est ainsiobtenue, bien que non stable par rapport a

vcc-

X
^A

9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0*0 J_I—I—I_I I _I_L——J_I
8 9 10

ec

Figure 3.24 Caract6hstique d'une source de courant form6e par une

resistance sur Ie drain d'un transistor NMOS.

Ces memes sources peuvent aussi etre realisees avec des transistors

NMOS (figure 3.23 et 3.24).

En se referant a la figure 3.20, on constate que si 1'on pouvait
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abaisser la tension de la grille au m6me rythaie que Ie V^, il y aurait alors

une source de courant stable en fonction de V^. Le circuit de la figure 3.25

per met d'atteindre cet objectif dans une certaine mesure.

Les transistors Q^ et Q^ forment une boucle de centre-re action qui

tend ^ maintenir Ie courant I constant et par Ie fait me me une tension V^

constante aux bornes de la resistance R (figure 3.26).

"R.

Ql

/u
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êc.

P^H
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R,

m

hfp
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Figure 3.25 Source de courant stable A un 6tage.
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Figure 3.26 Tension aux bornes de la resistance.

Une reduction de tension de V^, entraine une baisse de tension

6quivalente sur Ie ctrain de Q^. En se r6f6rant A la figure 3.27, on peut

conclure qu'une variation de tension V^, entraine aussi une variation de

tension proportionnelle sur les grilles de Q^ et Q^, ce qui tend ^ maintenir
I

Ie courant I constant (figure 3.28).

Pour une source de meilleure quality, la source de couranl ^ deux

Stages de la figure 3.29, dont Ie fonctionnement est presque identique A

celui de la source precedente peut etre utilisee. Cette am61ioration se fait
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cependaat au detriment d'un seuil plus 61ev6 tel qu'indique a la figure 3.30.
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ec

Figure 3.28 Caract6ristique V - I d'une source de courant A un seul 6tage.

d) Comparateur

Le comparateur de la figure 3.31 est forme d'un amplificateur

differentiel comme etage d'entree, d'une source de courant fixe, et

finale ment, d'un etage de sortie.
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Figure 3.27 Caracteristique V - 1 d'un transistor NMOS.
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Figure 3.29 Source de courant a deux Stages.

A l'6tage d'entr6e, Ie courant I se divise egalement dans chacune des

deux branches de 1'amplificateur diff6rentiel. Celui-ci arrive sur la charge

form6e de QI i pour la branche negative et de 0^2 Pour la ^>^a^he positive.

La tension aux bornes de la charge de la branche negative est telle que

lorsque Ie signal sur I'entr^e positive du comparateur est inferieur ^ la
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tension de reference, la tension sur la grille du comparateur est inferieur a

la tension de r6f6rence. la tension sur la grille du transistor Qg est alors

sous son seuil de conduction, de sorte que la tension de l'6tage de sortie est

nulle.

I
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0,0 1 I I I 1___L I I
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Figure 3.30 Caracteristique V - I d'une source de courant a deux etages.

L'mconvenient majeur de ce circuit provient de la tendance d u drain

de 09 ^ elever son niveau de potentiel lorsque la fr6quence a I'entr^e du

comparateur augmente. Le tableau 3.3 indique les diff6rentes fr6quences

de coupure en fonction du courant I.
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Figure 3.31 Comparateur analogique CMOS.

Si nous pouvions augmenter la vitesse de corn mutation des

transistors Q^ ^ el Q^, la largeur de bande du circuit serait augmenle sans

sacrifier la consommation de courant.
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IUA

2
4
6
8
10
12
14

f(Kz)

0.5
1.11
2.0
2.1

2.5
2.8

3.6

I^jtA

16
18
20
30
40
50
60

f(Kz)

4
4.7

5.5
7.7
10.4
14.0
17.0

Tableau 3.3 Frequences de coupure du comparateur en fonction du

courant.
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Figure 3.32 Am61ioration d^ la bande passante du comparateur par

1'addition du transistor 0^.
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La figure 3.32 donne un circuit od Ie transistor 013 a 6t6 ajoul6 pour

acc^rer la corn mutation de Q^ ^ et Q^. Par exemple, un courant de 12 jjiA

nous donne une fr6quence d;op6ration de 12 KHz, ce qui est nettement

superieur au 2.8 KHz que nous avions precedemment

II est done possible d'int^grer sur une meme puce CMOS des circuits

logiques et analogiques dont nous avons besoin pour la realisation du

r^pondeur actif. M6aie les resistances de charge du repondeur peuvent

aussi ^tre avantageusement remplacees par des transistors.

3.1.4 OSCILLATEUR DE TRANSMISSION A 500 MHz

L'oscillateur de transmission est un oscillateur sinusoidal de

puissance a 500 MHz. Tout oscillateur sinusoidal doit posseder:

1. un dispositif actif avec un gain en puissance 21 la frequence

d'operation

2. un element ou un circuit determinant la fr^quence d operation

3. un mecanisme de stabilisation et de limitation d'amplitude.

En fait. un oscillaleur peut etre consider^ corn me un amplificateur,

avec un circuit de contre-reaction (figure 3.33) qui utilise une partie du

signal de la sortie corn me signal d'entree. Deux conditions sont n6cessaires

pour initier et maintenir 1'oscillation:

1. a la frequence d'op6ration. Le signal doit traverser la boucle

form6e par Tamplification et Ie circuit de contre-r6action sans

changement dans la phase
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2. a la fr6quence d'oscillation. L'amplitude du produit de la fonction

de transfert de 1'amplificateur et de la boucle de contre-r6action

doit 6tre 6gale a l'umt6.

^9f

circuit de
contre-reaction

reseau ^
I* entree

reseau a

la sortie

1.

Ach&rge

Figure 3.33 Modele d'un oscillateur.

a) Operation en classe C

Pour une operation en classe C, la jonction base-emetteur doit etre

polarisee inversement pour que Ie courant du collecteur soil a zero lorsqu'il

n'y a pas de signal a lentree du circuit. La figure 3.34 [19] indique quatre

m6thodes pour que la jonction base-^metteur soil polaris6e.

La figure 3.3^a montre lutilisation d'une source de tension a courant
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continu pour etablir la polarisation inverse. Cette m6thode necessite

malheureusement Futilisation d'une source de tension supplementaire qui

augmente la complexity du circuit. La figure b et c repr6senlent deux

autres types de polarisation inverse induite par Ie courant de base sur une

resistance. Dans la figure 3,34b la tension est r6duite par la resistance

interne de la base r^. Ce type de polarisation esl difficilement contr61able

^ cause de la variation de r^ d'un transistor ^ lautre. La figure 3.34c

montre une meilleure methode pour obtenir une polarisation inverse

utiiisant une resistance externe R^. Bien que Ie niveau de polarisation soil

facilement contr61able par cette methode, la valeur de R^ cloit etre choisie

avec soin pour eviter uae reduction de la tension de rupture de la jonction

collecteur-^metteur.

La figure 3.34d illustre une meilleure methode de polarisation

utilisant une resitance R^ sur l>6metleur. Puisqu'aucune resistance de

polarisation de la base n'est utilisee. la tension de rupture de la jonction

colleteur-^metteur n'est pas effectu6e. Un avantage additionnel de cette

m^thode est que Ie courant Ig peut 6tre r6duit a partir de la tension sur la

resistance Rg. Un condensateur Cg en parall^le avec Rg est utilise pour

6viter la reduction du gain de l'6tage d'amplification.

b) Oscillateur avec transistor en base commune

Les oscillateurs avec transistor en base commune [18] sont les plus
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utilises aux fr^quences radio. Ce type de configuration donne de bonnes

performances a haute frequence. La figure 3.35 indique plusieurs

configurations possibles.

.ec ec

^

<

' co

Re <:

A)
1

Figure 3.34 Polarisation d'un transistor en classe C.

Loscillateur Hartley n'est generalement pas utilise a cause des

difficultes de construction des inductances avec une prise mediane.

L'oscillateur Colpitts est preferable. La version Clapp n'est qu'une

modification d'un Colpitts, ou une capacite a ete ajoutee en serie avec



1'inductance ce qui lui donne une meilleure stability fr6quentielle.

-)!.-

cl

'VY

L.

'\v

-4».

colpitts hartely

clapp

Figure 3.35 Configurations de base d'un osclllateur.
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Dans tous les cas, Ie mecanisme de contre-reaction fait partie du

circuit de resonance. Dans plusieurs cas, Ie condensateur parasite

emetteur-collecteur peut avantageusement etre utilise dans Ie circuit de

contre-reaclion.
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Figure 3.36 Module d'un oscillateur classe C.

c) Module de I'amplificateur classe_C

L'oscillateur est essentiellement un amplificateur avec contre-

reaction positive. L'etude de 1'amplificateur classe C s'apparente a celle de

loscillateur ou une partie de la puissance de soriie serait retournee a

lentr6e pour soutenir 1'oscillation.

La puissance fournie par I'alimentation ec et la puissance de sortie ca

d'un amplificateur classe C sont proportionnelles a la valeur moyenne du

couranl 1^, et A I'amplitude de la composante harmonique fondammentale

1^ du signal de sortie.

Les puissances de sortie ec et ca sont approximativement:

o,cc ~ ' ec 'o
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et ^o,ca a -^co^-l
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Figure 3.37 Rendement et contenu harmonique d'un oscillateur classe C

quasi sinusoidal.

La figure 3.37 donne Ie rendement et Ie contenu harmonique de

Toscillateur [6].

L'amplitude du signal de sortie V^ est toutefois un peu moins 61evee

que celle de lalimentation V^ et elle est donn6e par:
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^o = ^cc ~ ^cE,min •

La puissance ^ la sortie est donnee principalement par la

fondammenlale:

Volc

o, ca = —{ — •

La valeur requise pour la resistance de charge est:
RL=J^. X2cc- -

lc "A o,ca

L'efficacite du circuit est donnee par:

n-_E^a- ! 100% .

o,cc

ce qui ne tient pas compte de la puissance necessaire a la polarisation du

circuit [6].

d) Conception de 1'oscillateur

L'osdllateur Colpitts peut 6tre vu comoie un r6seau a deux ports

(figure 3.38) ou Ie transistor est utilise comme amplificateur, la capacite C^

comme element de contre-reactrion, C^ cooime charge a 1'entree, et L^ et

C^ comme une partie du resonateur [9].
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^ 12.664nH
Q=12
f=500MHZ

Figure 3.38 Oscillateur Colpitts vu comme un reseau a deux ports.

Y^ est d'admittance du r6sonateur et YQU-^ est I'admiltance de sortie

de la partie active de 1'oscillateur. Pour calculer ^Q[]^ on trouve d'abord les

parametres du transistor base commune en admiUance, ou r^ = 25/1^

(jjA ec) et p est Ie gain en courant en base commune

Yh=

1
re

_£L

••e<P+ D

0

0

auxquelles on ajoute leffet du condensateur de centre-re action C^ pour

obtenir, 1'admittance composee du circuit a deux ports:

Y=

juc^ -juc^

p -jcjcl juc^

(e<P+l)
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L'admittance de sortie est alors donn6e par

YOUTS=Y22~ I12-121-

YU .YS

ce qui donne

YOUT a iucl -

|U^ _ -Ufc C^

^ifitll

1 + jtjij(c^ + c^)

qui est equivalent a

YQUT - —y2£i£2.

1 + j LJ (C^ + C^)

Connaissant YQU^ on peut maintenant utiliser les param^tres S et

cculer S^' QUI est le conjug^ du coefficient de r6flexion ^ la sortie. en

utilisant la for mule de conversion.

r=-3Q^L,

YO+Y

ou YQ est une impedance caracteristique de 50 0 dans ce cas.

En utilisant la me me for mule, Ie coefficient de reflexion de la charge

peut aussi etre calcule. Ceci nous permet d'oblenir une representation de

I'oscillaleur en param6tres S (figure 3 39).
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,77- ,777 S22 ^ /~7VT

Figure 3.39 Representation de 1'oscillateur avec les param6tres 1<S".

Pour entretenir 1'oscillation, la condition suivante doit alors 6tre

maintenue:

S221 rL - l •

Ceci implique que Ie conjuge du coefficient de reflexion ^ la sortie,

multiple par Ie coefficient de la charge, doit ^tre egal a 1'unite et que la

phase doit etre de 0 degre.

La figure 3.-40 indique les courbes de reflexion de la charge Fj^ en

fonction de la fr6quence, et de I'inverse du conjuge du coefficient de

reflexion a la sortie pour differents courants Ig a 500 MHz. Corn me on peut

voir, les deux courbes intercept6es satisfont ainsi 1'equation

S221 FL - 1 ,



109

RESISTANCE COMPON£NT(-^j, OR CQNPUCTANCE COMPONENl(-^^ -

Figure 3-40 Vérification des conditions d'oscillation de l'oscillateur RF.
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ce qui signifie que Ie r6seau oscille a la frequence desiree.

La figure 3A\ donne un schema simplifie de 1'oscillateur utilise pour

Ie repondeur.

Figure 3.41 Schema simplify de I'oscillateur du r6pondeur.

Selon les principes emis precedemment pour un amplificateur classe

C avec une puissance de sortie de 20 pW a 500 MHz,
»

-•-o.ca-

<=! VQ



= 8.89 uA

». v ^ -o ~ v ec vce

- 5 -0.5

- 4.5 Volts.

La resistance de charge RL est

RL=^
I
cl

- 506 .

ce qui donne pour Ie condensateur de sortie:

•=0° —L

D RQ ^(RL/RQ - 1 )

= 2.1 pF

ou RQ est 1'impedance de sortie de 50ft. La capacile CQ affecte aussi la

capacity du circuit de resonance selon

c - J2L-- CO(I-RO/RL> .

UORL

ce qui implique que

€3 = 7.4 pF .

En se ref6rant ^ la figure 3.37. on voit que pour un angle de

conduction de 185 ctegres. l^ est a 50% de !<; max- ^eci entra!ne <3ue
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Ic.mai = S.S6 I 10-3

.50

- 1778 uA

et que Ig^ est a 30% de 1^, y^ pour donner

IE.cc <a Ic,max x •30

= 5.33 HA .

Ceci nous per met de calculer Rg

RE -_45_

5.33 mA

840

ainsi que R^, R^. Un potentiel de 1 volt sur R^ doit donner un angle de

conduction d'environ 185 degr6s, ce qui donne

R2 = 1

3x 10~3

° 3.330

el

Ri1
3x 10~3

= 1.33 KO.

La consommation totale en courant est done

IT = 8.33 UA.ac

ce qui se compare tres bien a la consommation mesuree en laboratoire qui

etait de 8.6 uA.
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e) Realisation de I'oscUlatem

L'oscillateur du repondeur esl construit sur un circuit hybride a

couches epaisses [20]. L'avantage de 1'utilisation des hybrides dans la

conception de circuits electroniques est de permeitre I'utilisation d'un

precede serigraphique pour imprimer les conducteurs, les dielectriques et

les resistances sur de petits substrats isolants de quelques centim^tres

carres. Des condensateurs et des inductances miniatures, de m6me que des

puces de circuits int6gres monolithiques et des transistors ceramiques

sp6cialement con<?us povr des circuits a hyperfr6quences, peuvent par la

suite 6tre fix6s au circuit hybride. Les circuits hybrides. tout corn me les

circuits imprimes, se pretenl bien a I'utilisation des Ugnes de transmission

imprimees "microstripline" pour remplacer des inductances et des

condensateurs.

f) Lienes de transmission olanaire ("Striolmes")

Pour qu'un circuit a hyperfrequences utilisant des Ugnes de

transmission imprimees soit realisable en technologie hybride, il faut que

sa siructurre soil planaire [7]. Une configuration planaire implique que les

caracterisliques de 1 element peuvent etre deter minees par les dimensions

de celle-ci dans un seul plan. Par exemple. la largeur d'une ligne de

transmission sur Ie dielectrique d'un substrat peut etre variee afin d'ajuster

son imp6dance caract6risiique Z^. Lorsque l'imp6ctance peul 6ire faite soil

par des proofs de s6rigraphie ou de photogravure.
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Plusieurs structures de transmission remplissent cette condition. Les

plus connues sent les "microstriplines", "slotline", "coplanar waveguide" et

les "coplanar strips". Une coupe de celles-ci est presentee a la figure 3.42.

Pour la realisation hybride, la structure la plus populaire est la

"microstripline" a cause de sa facilite de construction, et aussi du au fait que

Ie mode de transmission sur la ligne est presque totalement du type TEM ce

qui donne une ligne A large bande. De plus, la transition ^ un c^ble coaxial

peut facilement 6tre faite.

€ Y
22ZZZZZZ2^ZZZZZ7-/r7J

ZZ____JCZXZ^CZ23

^
"mic ro st rip" "slo tline

J77771 —IZZT^ ^—JZZZZ2-___£CCa
€ r £ r

"copianar w&veguide" "coplanar strips"

Figure 3.42 Lignes de transmission planaire utilisees dans des circuits

inl6gres a hyperfr6quences.

La structure "microstripline" peut ^tre consideree comme une ligne

de transmission ^ deux conducteurs, ayant 6volu6e telle qu'indiqu^e ^ la

figure 3.43. La transformalion de (a) ^ (b) est esseniiellement un

changement dans la forme du conducteur, alors que celle de (b) ^ (c)
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impiique I'utilisation d'une feuille conductrice sur Ie plan de sym6trie de

(b). La derni^re configuration (d) est obtenue en ins6rant un dielectrique

entre les deux conducieurs de (c).

--^--H

t (a)
-IBi^,>^£M/\

\
(b)

•H
PP??5?^60£r H^ (c)

Figure 3.43 Evolution conceptuelle d'une ligne de transmission ^ deux fits

vers un "microstripline11.

y///7^//^//.////^'/^/'/'/'.
\(.<.AA^(^<.^t.ll.l.VVVXVl.^ XX lt.X1.XVXV

Figure 3.44 "Microstripline".
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La figure 3.44 difinit les variables utilisees ulterieurement dans les

equations du "microslripline". Ces variables sont:

C(.: constantedi^lectrique

W: large ur de la ligne

h : 6paisseur du di61ectrique (substrat)

T: 6pai8seur du conducteur.

&} Lon&ueur donde

La longueur donde [151 dans 1'espace Ubre est donnee par:

freq

ou C est la vitesse de la lumiere.

La longueur dans un isolant avec une constante dielectrique n'6galant

pas 1 est

^TEM a ^o/^£r •

De plus un facteur de correction K doit 6tre applique puisque la

propagatlon sur Ie substrat nest pas enti^rement selon Ie mode TEM [151:
1/2

K = c-

l+0.63(£r- l)(W/h)-1225

ou A' = X^^i x K .

L'equation telle que presentee n'estvalide que pour un rapport W/h



117

de 0.6:1 ou plus. Pour un rapport plus petit, Ie facteur W/h du denomi-

nateur doit 6tre remplace par (W/h)-0^9^.

h) Imoedance caracteristiaue

L'impedancee caractehstique [151131 d'une ligne de transmission est

donn6e par:

IQ = _m h
/£^ xW [1 + 1735 €y~Q724 (W/h)-0-836]

ou la large ur effective de la Ugne est:

weff = w +t/Tr(ln2h/t+ 1) .

L'utilisation des "Microstriplines" dans des circuits a hyperfr6quence

per met done a la fois de remplacer economiquement les condensateurs, les

inducteurs et de transporter des signaux d'un point a 1'autre sans

interference appr6ciable. En profitant du fait que 1'impedance a I'entr^e

d'une ligne de transmission peut etre soit nulle, capacitive. infinie, ou

inductive selon sa longueur, on peut s'en servir corn me RFC ("Radio

Frequency Chokes") lorsque sa longueur est de X/4 avec un court-circuit a

1'autre extremite. Dans ce cas-ci, on utilise une impedance caracteristique

ZQ aussi grande que possible pour obtenir une grande impedance meme

quand U y a une legere variation de la fr6quence.

L'impedance caract6ristique n'est limitee que par la largeur de la

ligne qui peut dependre du courant qu'elle doit porter et de la resolution du
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precede d'impression serigraphique (150 microns) [20]. A 500 MHz la

longueur des RFC est de 4.8 cm; on peut les replier sur eux-m^mes pour en

reduire 1'encombrement en autant que la distance entre deux conducteurs
1

voisins soil d'au moins deux fois 1'epaisseur du subsirat et que les coins

soient decoupes ^ la faeon indiquee a la figure 3.45 191.

<

w

1.^

y

Figure 3.45 Methode de decoupage d'un coin d'une ligne planaire pour

minimiser les reflexions.

La figure 3.46 presente loscillateur a haute frequence tel que realise.

Cesl essentiellement un oscillateur "Colpitts" a base commune, ou les

resistances Rp R^ et Rg servent ^ polariser Ie transistor QI.

Le condensateur Cg effectue une mise a la terre du transistor Q^ aux

hautes frequences et €4 sert a decoupler 1'alimentation aux frequences RF.

Les bobines RFC j et RFC^ bloquent les hautes frequences. Elies sont
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realisees a 1'aide de ligne de transmission "microstriplme". "L" est I'el^ment

inductif ctu circuit r6sonani. Les resistances R^, R^ ser vent A polariser Ie

"varicap" V^. R^, R^ decouplent 1'alimentation et la borne de commande de

la fr6quence de I'oscillaleur. Les condensateurs C^, C^ bloquent les tensions

ec utilisees pour polariser les "varicaps" V^ el V^. Le "varicap" V^ sert a

calibrer Ie circuit de resonance de 1'oscillateur a la fr6quence d6siree, tandis

que Ie "varicap" V^ sert a commander la fr6quence de 1'oscillateur (Voltage

Controlled Oscillator: VCO). Cg, C^- et Cg sont respectivement les

condensateurs de sortie. de contre-r6action et ct>6vitement de la resistance

Rg. La figure 3.47 montre une photographie de 1'oscillateur realise par la

technique des circuits hybrides a couches epaisses.

II avail ele decide initialement de transmettre 1'information du

repondeur en FSK en faisant varier la frequence de I'oscillateur VCO cie +6

MHz et ce en envoyant Ie signal du generateur du code d'identification sur

Ie "varicap" V^. Bien que cette technique soit fonctionnelle, elle a du etre

abandonn6e parce que la consianie de temps R^ el de C^ en parall61e avec

V^ est beaucoup trap longue, ce qui limite Ie rythme de transmission de

1'mformation a 12 KHz maximum. Pour palier ^ cet inconvenient, la

resistance R^ aurait du 6tre chang^e pour un RFC ce qui aurait 6t6

impossible a faire sur un substrat de cette taille a moins d'augmenter

considerablement la fr^quence de 1'oscillateur VCO.
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Figure 3.46 Schema de loscillateur a 500 MHz.

II fOt done d6cid6 de moduler 1'oscillateur VCO en FSK en commutant

1'alimentation de Toscillateur. Cette technique offre plusieurs avantages qui

sont:

1. la reduction du nombre de composantes sur Ie substrat

2. la frequence d'oscillation peut etre ajuslee avec beaucoup plus

de latitude puisque Ie recepteur stationnaire de la guerite n'a

qu'^ detecter la presence ou 1'absence d'une fr6quence voisine

de 500 MHz

3. reduction de la consommation d'6nergie. puisque I'oscillateur ne

consomme que 50% du temps, meme pendant 1'operation du
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r6pondeur.

Figure 3.47 Schema physique de I'osciUateur a 500 MHz r6aiis6 en

hybride a couches 6paisses.

Mentionnons en terminant. que la frequence d'oscillation etant

ajustee avec Ie boitier en metal ouvert, 1'operateur doit etre conscient du

fait qu'en fermant Ie boitier, la frequence ^'oscillation augmente de 4 MHz

environ. Celui-ci doit ajuster la frequence en consequence pour compenser

ce phenomene.

c

3.2 L'lNTERROGATEUR

3.2.1 EMETTEUR STATIONNAIRE D'lNTERROGATION
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3.2.1.1 FONCHONNEMENT

L'^metteur d'interrogateur est essentiellement un oscillateur de

puissance a 1.25 GHz, tel qu'indique a la figure 3.48. Sur reception d'un

signal du micro-processeur, I'oscillateur est alimente pendant un court

instant par un multivibrateur monostable pour produire une porteuse

commute a 1.25 GHz. Celle-ci est transmise par une antenne directionnelle

vers Ie pare-brise de I'automobile qui s'approche de la guerite afin de

d6clencher Ie r6pondeur

alimentation ayitenne

Figure 3.48 Schema fonclionnel de l'6metteur.

3.2.2 OSCILLATEURA 1.25 GHz

Afin de pouvoir inlerroger qu'une seule voiture a la fois, la frequence

du transmetteur d'interrogation doit elre suffisamment elevee pour

permettre de diriger Ie faisceau d'energie. La frequence de 1.25 GHz fut

choisie parce quelle remplit cette condition, tout en etant ni trop 61ev6e ni

irop basse pour la realisation sur circuit hy bride a couches 6paisses. Un

schema du circuit de loscillateur est pr6sente a la figure 3.49 [18] [191.
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1200^-

0

Figure 3.49 Oscillateur stationnaire.

Bien que Ie circuit semble branche en collecteur commun, a premiere
!.

vue, c'est en fait un oscillateur a base commune tel que demontre a la

figure 3.50. Le collecteur est branche a la masse, simplement pour obtenir

une meilleure dissipation thermique.

Les condensateurs C^ el Cgg, sont les condensateurs parasites du

transistor. C(-g sert aussi de contre-reaction ou transistor, alors que C^ el

C^ servent respective ment a 1'adaptatioa de 1'imp^dance de sortie et a

ajuster lafrequence de resonance du circuit.
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'ce

RFC

o-v.0^-4

Figure 3.50 Schema-bloc de 1'oscillateur.

3.2.1.3 ANTENNE DE TRANSMISSION

Pour ce projet, une antenne du type diedre a ete utilisee 151, quoique

plusieurs autres modeles auraient pu faire 1'affaire (ex.: antennes

h^Ucoidales, ^ fentes, ou ^ r6flecteurs quelconques).

L'antenne est form6e d'un dip61e a demi-longueur d'onde et d'un

reflecteur ay ant la for me d "un di6dre. Son diagram me de rayonnement

depend des parametres S et a, ou S est la distance du dip61e par rapport au

reflecteur et <x est 1'angle du refecteur. La figure 3.51 montre des

variations de S pour un angle o: de 90°.

Les principales caracteristiques recherchees pour notre antenne sent

un gain 61ev6, une impedance reelle se rapprochant Ie plus possible de 75
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ohms, el un champ d'action bien d6fini sans lobes parasites importants.

Pour une antenne avec c< » 60° et SA s 0.5 on obtient un patron de

rayonnement semblable A celui de la figure 3.51 (a). Selon la figure 3.52

1'impedance d'entr^e est acceptable pour nos besoins. La figure 3.53 donne

aussi Ie gain de 1'antenne pour cette configuration.

s=o,5)^

ec =90

3=1,0^ s=l,5>

/ /

\
\
^)

Figure 3.51 Champ de rayonnement pour une antenne di^dre pour

c<- 90°

Les dimensions de notre antenne sent donnees a la figure 3.54, ou la
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longueur d'un c6te du diedre doit 6tre au moins egale a 2S et H > 0.6.

140-1

Rp^-)

O.i 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 S/^

Figure 3.52 Resistance reelle de 1'anlenne pour diff^rents rapports S/A.

Le r6flecteur ^ di^dre poss^de la propri6t6 de polariser Ie champ

61ectromagn6tique, ce qui implique que 1'antenne de 1'interrogateur et celle

du r6pondeur doivent 6tre orientees de fa(;on semblable pour un transfert

maximum d'energie.

3.2.2 LERECEPTEURSTATIONNAIRE

3.2.2.1 FONCriONNEMENT GENERAL

Le schema general du recepteur est indique a la figure 3.55.
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DB
14 -»

T"—(
O.i 0.2 0*3 0.4 0.5 0.6 0.7 SA

Figure 3.53 Gain pour differents rapports SA et differents angles oc.

Figure 3.54 Schema physique de 1'antenne.



128

Antenne amplifio&teur

logique
de comm&nde

decodeur

registre
serie/ parall^le

Figure 3.55 Schema fonctionnel du r6cepteur.

Le signal transmis par Ie repondeur est A 500 MHz. Corn me on

retrouve cette m6me frequence dans la bande de t616vision "VHF", utilise

corn me recepteur, Un synthonisateur de television avec son antenne a ete

utilise comme r6cepteur. Le choix est avantageux du a son faible cout

d'achat, sans compter que sa quality esttoien suffisante pour nos besoins.

Sa frequence intermediaire (IF) de 45 MHz est amplifiee par

1'amplificateur video de la figure 3.56. Le signal est demodule par une

diode et compare a une tension de seuil. Si la tension du signal est

sup^rieure au seuil, on obtient un signal positif a la sortie du comparateur.
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Ce signal binaire est ensuile d6cod6 pour restituer Ie code

d'identification du repondeur. Ce code est un train d'impulsions compose

de: 4 bits pour indiquer Ie debut de la sequence, suivi de 16 bits de

doan6es qui est Ie num6ro de code de 1'usager et de 4 autres bits

particuliers au parc de stationnement. Ce code est memprise

temporairement par un registre a decalage serie/parall^le. Lorsque la

reception du code est compl6tee, Ie micro-ordinateur de la guerite en est

inform^ par un signal d'mterrupUon (IRQ). Les 16 bits du numero de code

sont alors lus par inicro-ordinaleur pour detecter les erreurs de

transmission, et 1'expedier a I'ordinateur central de gestion pour la

verification de l'6tat de compte du client. La detection d'erreur est faite

entre aulre en interrogeant Ie repondeur a deux reprises et en comparanl

les codes obtenus. S'il y a discordance, Ie repondeur est interroge une

demise fois avant de g6n6rer une alarme.

3.2.2.2 MODULATION BIPHASEE

La transmission des donn6es du r6pondeur vers Ie r6cepteur de

1'interrogateur se fait ^ 1'aide de la modulation biphasee. Ceci nous permet

de simplifier les circuits tant au reponduer qu'au r6cepteur.

Dans Ie mode de modulation biphasee, les bits "1" ou "0" sent

modules lets qu'indiques a la figure 3.57. II y a une transition au milieu de

chaque bit d'informaiion, que ce soil "1" ou "O".

Ceci assure une tension moyenne a courant continu qui est constante
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et ind6pendante de la sequence des bits transmis, ce qui n'est pas Ie cas

pour une sequence binaire ordinaire. Ce mode d'encodage de I'information

6vite done la modulation d'un signal a courant continu parasite au

r6pondeur, et la necessile d'avoir un circuit au recepteur stationnaire pour

I'eUminer.

(1^11

"0"

Figure 3.57 Signal biphase.

Le signal biphase [16] [22] est forme par un simple OU exelusif qui

.combine les donnees a transmettre ainsi que Ie signal d'horloge (figure

3.58).

Pour la recuperation des donnees a la station r6ceptrice. il suffit de

faire passer Ie signal biphase re<.:u et Ie signal de 1'horloge reconstitu6 dans

un OU exclusif. tel qu'indique a la figure 3.59.
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donnees

horloge

biphase

biphase

Figure 3.58 Formation du signal biphas6.

Ceci implique que Ie signal de thorloge doit 6tre reconstitue en

lextrayant du signal biphase lui-m6me a 1'aide cTun circuit a verouillage de

phase (PLL) (figure 3.60). Normalement, pour inilier un decocteur a phase,

on transmet une longue serie de bits de synchronisation. Dans notre cas,

ceci rendrait la duree de la transmission trop tongue, tout en compliquant

inuUUment Ie transpondeur.

En nous basant sur Ie fait qu'une transition intervient au milieu de

chaque donnee que nous recevons, il est possible de reconstituer Ie signal
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de 1'horloge a 1'aide d'une bascule D (figure 3.61) pour detecter les

transitions positives ou negatives du signal. La detection d'une transition

entraine une impulsion de 0.75 !o produit ^ 1'aide d'un monostable. A la fin

de cette impulsion, Ie signal biphas6 est echantillonne, el les donnees sont

recouvr6es. m^me avec une derive de ± 25% de la frequence f^ de

transmission.

I

0

0

z

0

3

1

^

0

$

1

1 ^ _ _

0

1 _ - - -

0

donnees

horloge

biphase

donnees

Figure 3.59 Extraction du signal biphase.
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-•-

0 Q

a

donnees

Figure 3.60 Sch6ma d'un circuit a verrouillage de phase (PLL) pour la

r6cup6ratioa des donnees pour permettre I'extration du

signal.

Les experiences en laboratoires ont montr6es que ce d6codeur

simplifie fonctionne correctement dans toutes les conditions. m6me dans Ie

cas Ie plus difficile. connu sous Ie nom de "end bit" qui survient quand

plusieurs bits de m6me niveau sont accol6s (figure 3.62).

3.3 LE MICRO-ORDINATEUR LOCAL
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ec 0

rm

Figure 3.61 Circuit pour 1'extraction du signal biphase a I'aide d'un

monostable.

Chaque gu6rile est dot6e d'un micro-ordinateur local qui gere Ie

sysieme d "identification des voitures et la barriere. La figure 3.63 donne Ie

schema-bloc du processeur et des periph6riques.

Le processeur lui-m6me est un MC 6802 de Motorola (figure 3.64)

qui est avantageux dO ^ ses 128 bytes de m6moire vive (RAM) interne qui

suffisent amplement pour notre application. Le programme pour sa part
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est m6moris6 dans une memoire morte (EPROM) de 2K octects. Les autres

circuits in^gres qui accompagnent Ie processeur sont 1'ACIA pour

llop6ration du transmetteur d "interrogation et la reception du code

d "identification du repondeur, des commutateurs pour choisir la vitesse de

transmission et de reception des donnees, et finale ment deux interfaces

paralleles (PIA). Un des PIA est utilise principalement pour recevoir les

num6ros de code en provenance du r^cepteur, et occasionnellement pour

informer Ie processeur d'une ouverture manuelle de la barri6re. Le

deuxieme PI A est utilise pour indiquer au surveillant I'elat du systeme, et

recevoir les interruptions en provenance du sonar et de la boucle de

detection. Hull diodes 61ectroluminescehtes (LED) sont aussi utilisees pour

indiquer la presence du vehicules attendant pour passer la boucle de

detection suivant 1'ordre dans lesquels Us ont ete identifies. Deux autres

LED sont aussi utilisees pour afficher un ordre de fermeture ou d'ouverture

permanent de la barriere en provenance du syst^me de gestion, et ce

md^pendamment des vehicules qui pourraient se presenter a la barriere.

Une autre LED est utilise pour indiquer 1'ouverture de la barriere et

finale ment, une derniere pour indiquer une erreur du syst^me.

Ceci peut survenir par exemple lorsqu'un vehicule est declare

inadmissible. Le conducteur du vehicule a alors deux choix:

a) se retirer de la file d'attente ce qui entrainera une erreur car ie

syst6me n'est pas prevu pour detecter si Ie v6hicule avance ou

recule,

b) ou de rester en place Ie systeme ignorera alors la presence de

1'automobile dans Ie couloir de la gueriie apr6s un certain temps.
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Si un autre v6hicule avec un num6ro de code valide arrive alors a la

barri^re, celle-ci s'ouvrira et les deux vehicules passeront la boucle de

detection, ce qui d6clenchera un signal d'alarme puisqu'un seul vehicule

aurait dd passer. II va de soil que toute cette m6thodologie d'application

est modifiable par program mation selon les besoins.

La figure 3.65 pr6senie 1'organigram me simplify du programme de

1'annexe B. Tel qu'indique dans 1'organigramme. Ie systeme comprend aussi

une commande manuelle qui per met 1'acces au stationnement a des
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v6hicules non munis de r6pondeur. De plus, dans cet algorithme on

demande au vehicule de s'identifier au moins ^ deux reprises pour

minimiser les erreurs de transmission.

Notons de plus que 1'exemple d'utilisation que nous venons de voir n'a

616 realise que pour une seule guerite. II n'y a rien qui emp^che son

application pour plusieurs gu6rites c6te a c6te. II s'agit simple ment de

synchroniser les transmetteurs d'interrogation entre eux, afin que les

r6pondeurs aux gu6riles voisines r6pondent a tour de role. Ceci est requis

car Ie rayonnement de 1'antenne des r6pondeurs est omnidirectionnel, de

sorte que Ie signal peut 6tre capt6 par Ie r6cepteur de I'interrogateur d'une

gu6rite voisine.

3.4 AVANTAGES ET INCONVENIENTS

L'utilisation ctes hyperfr6quences (1.25 GHz) pour Ie transmetteur

d'interrogation per met I'utilisaUon cTune antenne directionnelle, gr^ce a

laquelle on peut d6Umiter son champ d'op^ration afin d'interroger un seul

v6hicule A la fois. Les signaux ^ hyperfrequence de 1'interrogateur et du

repondeur actif (500 MHz) permettent aussi de s'affranchir de toutes les

contrainies impos6es par les conditions climatiques 6noncees au debut,

ainsi que de 1'effet de la poussl^re et de la salet6 sur les voitures.

Le r6pondeur est d'un encombrement falble lorsque totalement

int6gr6, tout en etant peu coCiteux. Par rapport au repondeur passif, il

poss^de 1'avantage d'etre reprogrammable. Son utilisaUon necessite
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I'utilisation de piles, quoi qu'U serait toutefois pensable aussi, d'utiliser

1'aUmentatipn de la voiture ou m6me d'utiliser des piles photovoltaique

avec un petit accumulateur. Le niveau de la tension de la pile de 9 volts

pourrait 6ventueUement ^tre r6duit sensiblement par 1'utilisation d'un

transistor A hyperfr6quence en G^Ag.

Les experiences oat d6montr6es que lantenne eoiettrice de

I "interrogate ur repond bien ^ nos exigences. et qu'elle delimite bien Ie

champ d'action. Le repondeur pour sa part fonctionne de fa<?on

satisfaisante. Son r^cepteur capte Ie signal d'interrogation Jusqu'^i environ

2 oi de distance, ce qui est tout-A-f ail approprie pour notre application. Le

signal emis par son transmetteur peut etre capte jusqu'^i 30 m de distance,

ce qui est beaucoup plus puissant que necessaire. Ceci ne pose cependant

aucun probl^me puisqu'un seul repondeur ne fonctionne a la fois dans un

syst^me, ^ plusleurs gu6rites. On pourrait profiter de 1'excellente

performance de l'6metteur du r6pondeur, dans un systeme a plusieurs

gu6rites voisines, en n'utilisaat qu'un seul r6pondeur comtnun pour toutes

les gu6rites.

Dans Ie prochain chapilre nous traiterons du systeme central de

gestion reli6 a toutes les guerites. L'ordinateur de gestion sert a v^rifier la

validite des codes d'identification, il peut egalement servir a examiner les

etats de compte. et facturer les clients.
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CHAPITRE IV

LESYSTEMEDEGESTION

Toutes les guerites des pares cte stationnement d'un etablissement

sonl gerees par un ordinateur de gestion dont la fonction premiere est de

v6rifier la validity des num6ros de code des repondeurs.

^
On peut aussi lui confier la surveillance du bon fonctionnement des

guerites et la possibilite de mettre hors du service automatique celles qui

sont defectueuses. En pla<;ant d'autres systemes d "interrogation aux sorties

des pares de siationnement, il est egalement possible de connaitre en tout

Ie m ps 1'identification des vehicules stalionnes, 1'heure darrivee el de

depart, la duree du se jour. 1'identification des guerites utilisees. etc... Me me

la facturation peut etre faite automatiquement de fa<;on periodique. II

devient done ainsi possible d'automatiser en grande parlie 1'operation de

tout Ie reseau des pares de stationnement d'une grande institution.

4.1 ORDINATEUR DE GESTION

Pour une institution de taille moyenne d'environ 1000 voitures,

touies les taches mentionnees precede mment peuvent etre ex^cut6es par
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un simple micro-ordinateur muni de peripheriques standards tels que les

disques soy pies, disques rigides, un terminal, une imprimante, et une

dizaine de lignes de communication s6rie asynchrone RS-232 pour Ie relier

aux gu6rites.

Pour 1'experimentation, un micro-ordinateur SWTP 6809 fabrique

par Southwest Technical Corporation a et6 choisi [231. Le SWTP 6809 peut

6tre utilise dans un environnement ^ t&ches et a utilisateurs multiples avec

Ie systeme d'operation FLEX. C'est un micro-ordinateur a ban marche et du

type "open frame" pour en faciliter 1'expansion.

4.1.1 LESWTP6809

Le SWTP 6809 de base comprend la carte du processeur, des

memoires mortes (ROM) pour Ie programme moniteur. des memoires vives

(RAM) pour les programmes et les donnees de I'utilisateur, un controleur de

disque el une carte de communication serie utilisee pour Ie terminal.

D'autres cartes d'interface (communication serie. parallele, etc...) peuvent

etre facilement ajoulees.

a) Carte du processeur

La figure 4.1 donne Ie plan densemble de la carte du processeur.

Son fonclionnement est base sur un micro-processeur MC 6809 (figure 4.2)

qui est un microprocesseur a 8 bits, capable d'adresser directement 64 K

Bytes de memoire.
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Figure 4.2 Diagramme fonctionnel du MC 6809.

La carte du processeur poss^de entre autre des emplacements pour 3

circuits int^gres 1C 1, 2, 3 qui sont reserves pour des RAM ou des EPROM de

2K octets qui peuvent etre utilises pour stocker Ie programme moniteur

(ex.: S-BUG) dans un EPROM, ou encore simplement etendre la capacite de

memoire RAM.

Sur cetle me me carte, on trouve aussi 2 RAM de 16 x 4, IC-11 et IC-8

utilises comme transcodeur dadresse. Le premier 1C-11 permet de
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segmenier les 64 K octets d'adresses du processeur en 16 segments de 4 K

octets chacyn, et a deplacer 1'adresse effective des segments a volonte tout

en gardant Fadresse physique fixe. Ceci per met entre autres de rendre

continu des champs d'adresses qui ne Ie sent pas physiquement. 1C-8 pour

sa part sert a augmenter la capacite de memoire du systeme jusqu'a un

maximum de 384 1C en ajoutant quatre nouvelles lignes d'adresses afin de

permettre a Fordiaateur d'avoir plusieurs pages de 64 K meme si la

capacite d'actressage maximun du 6809 n'est que de 64 L Ce dernier

circuit est particulierement utile dans les systemes a taches et a uUUsateurs

multiples, puisqu'il permet a chacun de posseder son propre segment de

m6moire.

ADRESSES DU
TRANSCODEUR

FFFO
FFF1
FFFA
FFF3
FFF4
FPF5
FFF6
FPF7
FFF8
FFF9
FFFA
FFFB
FFFC
FFFD
FFFE
FFFF

ADRESSES
LOGIQUES

0000-OFFF
1000-1FFF
2000-2FFF
3000-3FFF
4000-4FFF
5000-5FFF
6000-6FFF
7000-7FFF
8000-8FFF
9000-9FFF
AOOO-AFFF
BOOO-BFFF
COOO-CFFF
DOOO-DFFF
EOOO-EFFF
FOOO-FFFF

DONNEES DU
TRANSCODEUR

OF
OE
OA
09
06
OD
oc
OB
00
01
OB
07
06
04
03
02

ADRESSES
PHYSIQUES

0000-OFFF
1000-1PFF
5000-5FFF
6000-6FFF
AOOO-AFFF
2000-2FFF
3000-3FFF
4000-4FFF
FOOO-FFFF
EOOO-EFFF
7000-7FFF
8000-8FFF
9000-9FFF
BOOO-BFFF
COOO-CFFF
DOOO-DFFF

Figure 4.3 Exemple de programmation du transcodeur d'adresse 1C-11.
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Lors de 1'initialisation du syst^me, les adresses de 1C-11 et IC-8

sont a FFFO a FFFP et on ne peut qu'y ecrire; ceci per met de ne pas entrer

en conflit avec ces m^mes adresses situees dans Ie ROM du moniteur dans

lequel on ne peut qu'y effectuer des lectures. 1C-11 et IC-8 peuvent alors

etre charges a pariir de donnees provenant soil du moniteur ou de tout

autre programme. La figure 4.3 donne un exemple de progr animation de

IC-11, ou les actresses physiques et logiques sont differentes.

b) La m6moire

Plusieurs types de carte de m6moire vive RAM sont disponibles

pour Ie SWTP 6809: elles peuvent etre soil du type dynamique ou statique,

avec des RAM de 16 K x 1, 32 K x 1 ou encore de 2 K x 8. La carte portant

Ie numero de modele S-32 de 32 K Bytes (figure AA) a ete solutionnee dans

ce cas-ci. L'utilisation de celle-ci est tres avantageuse puisqu'elle peut

utiliser soil des memoires dynamiques de 2 K octets, des ROM, ou des

EPROM. La carte possede un certain nombre d'ajustements a 1'aide de

cavaliers, permettant entre autres de determiner son adresse physique.

Cette adresse physique peut m6me 6tre fixee a une adresse superieure a

64 K octets a 1'aide du circuit integre IC-21.

c) Autres cartes

Le sysleme contient aussi d'autres cartes mineures telles que Ie

contr61eur de disquettes (figure 4.7). des cartes de communicalion s6rie

asynchrone pour les communicalions avec Ie terminal et les gu^rites (figure
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4.6) et des cartes d'interface parallele pouvant servir soit a cotnmander un

syst^me sku6 A proximity ou encore pour actionner une imprimante locale

(figure 4.5).

d) Bus SS-50 et SS-30

Le bus utilise par Ie syst^me est Ie SS-50 (figure 4.8) qui

transmet les adresses, les donnees et divers signaux de controle aux cartes

principales (CPU. RAM, ROM) ctu syst^me. Les autres cartes d'entr^es/

sorties serie ou parallele, et Ie controleur de disquette sont branchees sur Ie

bus des peripheriques qui est Ie SS-30.

II y a 8 places de prevues dans Ie systeme sur Ie bus SS-30 dont

1'adressage est fix6 a 1'avance tel qu'indiqu6 a la figure 4.9.

4.2 LOGICIEL DU SYSTEME DE GESTION

Le but cte ce travail 6tant de delerminer la faisabilit6 d'un

sysleme d'identification des vehicules automobiles. U n'est pas apparu

n6cessaire de d^velopper un logiciel de gestion sophistiqu6. Le logiciel est

partag6 en deux parties dont 1'une a trait aux communications avec les

gu6rites et 1'autre aux communications avec Ie prepose au systeme via Ie

terminal.

La partie qui gere les communications avec les gu6rites doit

effectuer les operations suivantes:
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a) donner la permision au micro-ordinateur local situ6 a la guerite,

de transmettre Ie num6ro d'identification de la voiture qui s'est

engag6e dans Ie couloir cte la guerite, apr^s que celui-ci en ait

fait la demande

b) recevoir Ie numero de code du sysleme local et en verifier la

validite

c) dormer au micro-ordinateur local la permission d'ouvrir la

barriere.

La figure 4.10 donne 1'organigramme de ce logiciel qui est pr6sent6 a

1'annexe C.

La deuxi^me partie du logiciel a pour Uche de recevoir les

instructions du propose a la gestion via un terminal. Celui-ci peut ainsi

donner au syst^me la liste des num6ros de code autoris^s, et la reviser a

volonl6. L'^dition ou la verification des numeros de code peut 6tre faite sur

des segments de la lisle tel qu'indiqu6 a la figure 4.11, dont la taille est

d6termm6e en sp6cifiant les deux num6ros de code extremes du segment.

Pour minimiser les erreurs, touie modification ne peut 6tre faite que sur la

parUe visible du segment.

La figure 4.12 presenle un organigramme simple du programme de

gestion presente a 1'annexe C. Des commandes utilitaires ont aussi 616

ajoutees au programme lelles que 1'ordre d'ouverture ou de fermeture

permanente des barrieres. ainsi que 1'ordre d'annulation de la derni^re

commande.
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Figure 4.10 Organigramme du logiciel de validation des codes

d'identification des vehicules automobiles.
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Figure 4.9 Decodage des adresses du bus SS-30.
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2004
2003
2002
2001
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VALIDE
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VALIDE
VALIDE

MAXIMUM

MINIMUM

Figure 4.11 Visualisation des numeros de code dans Ie systeme.

4.2.1 ALGORITHMES ET ENCODAGE DE L'lNFORMATION

Pour gagner du temps dans les CQmmunications entre Ie systeme de

geslion et/ou les micro-ordinateurs des guerites. les commandes ou les
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6tats du syst^me ont 6t6 cod68 de la fa(;on suivante.

Pour les transmissions de la guerile vers I'ordinateur de gestion ces

codes sont:

01 demande de transmettre un signal d'interrogation

02 erreur de transmission sur la Ugne RS-232

03 aucune reponse du vehicule

0-4 Ie num6ro de code suit,

et pour les transmissions dans 1'autre sens:

10 per mission d 'e metlre

20 numero de code vaiide

30 numero de code invalide

40 annuler Ie numero de code precedent

50 erreur de transmission sur la ligne RS-232

60 ordre d'ouverture permanente de la barri^re

70 ordre de fermelure permanente de la barri^re

80 aanuler 1'ordre douverture ou de fermeture permanenle de

la barriere.

Les numeros de code des per mis de stationnement et les informations

les concernant sont gardes de fa<;on permaftente sur disque rigide.

Toutefois pour 1'utilisation du systeme dans un statkmnement ou Ie nombre

de permis est suffisamment Umite, {i 10,000) on peut facilement charger

les numeros de code dans la memoire RAM du syst^me de gestion, pour en

faciliter la recherche, au quel cas, un bloc memoire est reserve ou 1'adresse

de chaque byte correspond a un numero de code (possiblement avec un
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d6calage (offset)). Dans chaque byte, un seul bit, b^ est utilise pour

indiquer la validite du code. Pour v6rifier la validity d'un num6ro de code,

Ie nu mere de code, lui-me me donne I'adresse de son byte d'information,

contenant entre autfe Ie bit b^. Ce byte peut aussi contenir d'autres

informations qui pourraient par exemple donner acces a son releve de

compte.

La figure 4.13 donne 1'organigramme d6taill6 du logiciel de gestion.

Le programme d'entree des donn6es est tou jours en action et v^rifie

continuellement sur Ie terminal si une nouvelle donnee ou commande a 6t6

introduite. Le programme de verification des numeros de code en

provenance des gu6rites n'entre en action que lorsque Ie systeme de

gestion revolt une interruption IRQ sur 1'un de ses ports de communication

sene.

Le sous-programme RECEP indique sur lorganigramme de la figure

4.13 est utilise pour recevoir les numeros de code que 1'operateur a efttr6

sur Ie terminal en ASCII.

4.3 EXPANSION FUTURE

L'ordinateur de gestion d6velopp6 ici n'a et6 con<;u que pour illustrer

Ie fonctionnement du syst^me d'identification des v^hicules pour une seule

guerite. II peut ^tre 6tendu ^ plusieurs guerites en modifiant Ie

programme PULSE. L'ordmateur de gestion devrait alors pouvoir

reconnaitre les interruptions en provenance de diverses guerites, et 6tre en
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mesure de les servir quand m6me rapidement Ilfaudrait alors considerer

lop^ration en mode concurrent. Tel qu'indique aussi au debut de ce

chapiire, ce programme pourrait aussi ^tre 6tendu pour fournir sur

deoaande la Uste des vehicules stationnes, 1'heure d'arrivee et de depart,

faire la facturation autotnatique, etc...
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Figure 4.12 Organigramme du logiciel pour Ie prepose a la gestion des

pares de stationnement.
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Figure 4.13 Organigramme du logiciel de gestion.



CONCLUSION

Ce memoire demonire que la technologie moderne per met

maintenant la realisation de pares de stationnement completement

automatises, capables d'identifier les vehicules des usagers reguliers, de

connaitre en tout temps 1'identification des vehicules stationnes, de

cteierminer les durees de sejour, ei de faciurer automatiquement les

usagers sur une base reguiiere.

II a ete demontre que les methodes d'identification ulilisant les

hyperfrequences sont les plus appropriees a cause de leur fiabilile, de leur

simplicite d'application, et de leur faible coAt Cette approche est insensible

aux conditions difficiles d'operation des guerites du au climat, la salete sur

les voitures, les mauvaises habitudes des conducteurs. Meme Ie probleme

d "interference entre plusieurs guerites voisines a ete resolu par Ie

multiflexage dans Ie temps.

Lapproche proposee demande des equipements peu couteux a la

guerite et couramment disponibles sur Ie marche. Chaque guerile ne

requiert que deux sonars ou deux detecteurs magnetiques pour deceler

1'approche et Ie depart des vehicules: elle requiert aussi un transmetteur

de faible puissance de quelques gigahertz (i.e 1.25 GHz) oiodules en
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amplitude avec une antenne directionnelle pour n'illu miner qu'une seule

voiture a la fois. Un recepteur ultra-simple a une frequence differenle de

la prec^denle (i.e. 500 MHz) pour deceler 1'absence ou la presence de la

porleuse du r^pondeur a bord du v^hicule. Elle necessite aussi un

micro-orctinateur local pour gerer 1'ensemble de la guerite, ainsi qu'un

micro-ordinateur central pour tout 1'etablissement de la gestion des

comptes des usagers.

Les seuls elements du systeme qui presentent quelques difficultes

sont les repondeurs. Ce memoire donne tous les details de construction du

repondeur quasi-passif en temps normal et qui transmet automatiquement

son code d'identification en reponse au signal d'interrogation de la guerite.

Ce code est programmable soil lors de la production en manufacture, ou

encore par les proposes du parc de stationnemnt. Les dimensions du

repondeur sont tres restreintes (3 x 5 x 1 cm) de sorte qu'il peut etre

discrete mentfixe dans Ie pare-brise.

Quoique Ie repondeur soil deja commercialisable tel quel, il pourrait

etre encore ameiiore en abaissant la tension d'alimentation par 1'utilisation

de transistors a hyperfrequence plus recenls. II serait aussi possible

d'eliminer completement I'utilisation de piles jetables en les rempla^ant

par une pile solaire et un petit accumulateur. Ceci serait possible etant

donne que Ie repondeur ne tire pr^sentement que 10 micro-amp^res ^

lelat quasi-passif. el qu'il n'opere qu'environ 2 millisecondes par jour lors

du passage a la guerite.
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Les experiences ont demontre que Ie systeme d'identificaiton tel que

decris repond ^ toutes nos exigences en ce qui a trait au champ d'operation

de 1'interrogateur et du repondeur. Le signal emis par I'interrogateur est

suffisamment puissant pour etre capte par Ie r^pondeur, a i'interieur du

vehicule, a une distance de 2 m de 1'antenne emettrice. Celle-ci, une

antenne ^ diedre, delimite bien Ie champ de transmission de

1'inlerrogateur. Ce qui per met au signal de ne pas causer d "interference

avec les repondeurs pouvant se trouver dans les couloirs voisins. Le signal

du r^pondeur peut etre capte sur une distance de 30 m, ce qui est suffisant

pour nos besoins.



ANNEXE A

TRANSDUCTEUR ULTRASONIQUE
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IV - TECHNICAL SPECS

A. ELECTROSTATIC TRANSDUCER - INSTRUMENT GRADE

General Description
This elcctrostatic transducer is specifically intended for operdtion in air at ultrasonic frequencies. TTie
assembly comes complete with a perforated protective cover.

.328

-I (->

1.680 (+>r
o(A. 12

a

.128

.169

Specifications

Usable Transmitting Frequency Range

Usable Receiving Frequency Range

Beam Pattern

Minimum Transmitting Sensitivity at 50 kHz
300vacpk-pk, 150 vdc bias
(dB re 20 ^Pa at 1 meter)

Minimum Receiving Sensitivity at 50 kHz
150vdc bias (d B re Iv/Pa)

Suggested DC Bias Voltage

Suggested AC Driving Voltage (peak)
Maximum Combined Voltage

Capacitance at 1 kHz (Typical)
150 vdc bias

Operating Conditions
Temperature
Relative Humidity

Standard Finish
Foil
Housing

See Graph

See Graph

See Graph

HOdB

.42,dB
'1..'

150V
150V
400V
400 - 500 pf

32° - 140° F
5% - 95%

Gold
Flat Black

Specifications subject to change without notice.

21



NOTE: These curves are representative only. Individual responses may differ.
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ANNEXE B

LOGICIEL DU MICRO-ORDINATEUR LOCAL
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86 37 ft LDftA HOOHOlll
B7 DB31 A STAA ESCRA
B7 0833 ft STftA E3CRB

t
<
*^^Htf***<**»*H*t*4*H+*i:H-»-H***i(^-H-»»-:HI»*H*»*^»H*;i-»*'HH<a-»H-»'i('^H-(

* *

» INHIAUSE PIft.DU RECEPTEliR . ^
t <
*i<-3'jt*#^»**H*^**H-iH**^H+:tH*f^H'H«^i-i**^i**S-:H*»H^Hii'**l»-H^H^*i<-«

jr

4
S6 3F A L&fiA r/OOUHll
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) OOU7A
; 001!BA

00119
:• 00120
; 00i21
11 00122
' 00123
: 0(i 121
) 00125
) 00i2&
:• 00127
.' 00128A
'1 00129A
) 00130A
;• 00131A
^ 00132
;: 00533
. 00134
0 00135
') 0013 f,
.' 00137
'.• 00133
0 00139
-' 00140
':• OOH1A
•:• OOH2A

C 00143A
0 00144A
0 00145A
•: 00i46ft
P QGH7A
n 00 HM
•' 0014 W
•:i 00150A
0 00151A
0 00152A
' 00153A

') 00154A
'; 00155A
0 OOS56A
:' 00157A
-} 00158A
;i GOS59A
0 OOUO
0 00161
•) OOS62A
.) 00163
;) 00164
0 00165A
0 0016&A
!) 00167ft
i) 0016QA
0 OQ169A
0 00170
0 00171
') 00172ft
0 00173A
•) 00174ft

FB15 87
FB18 B7

D80D A STflfi RECRfi
D80F A STftft RECRB

•H<*H^*ft-H*-HiHH-*»^S»'»-H»*H*H»»H*i-»K*Hi-*^*<*'H**-H*ji't**-(^-t*'H^+

» »
t . INIHfiUSE ftCIA . *
* ' . »

(H»**<»t»H**^i('«*;(-*<+»H«**<*»'H«*<^a»'HH**<»*»«i4«»»t»M»<^t'H»H*»»
*

F81B 86
FOID 87
Fa'20 B&
F822 B7

03 fi
DOO& A
99 . A
D006 ft

F825 S6
FB27 97
FB29 97
FB2B 97
F82D 97
F82F 97
F83! 97
F833 BA
FB35 97
F837 8&
F839 <??
F83B B&
FB3D 97.
F83F 86
F841 97
FB^3 86
F845 97
F8.47 B6
F849 97

FB4B OE

re4C ?D
F84F .27
F351 BD
F954 7D
FB57 27

F859 86
FB5B C6
FB5D 9B

0<)
or
05
06
OA
OB
so
oc
07
48
08
EC
09
04
11
DE

13

LDftft
STftA
LEAA
STAA

rzoooooon
ACST
n 100 nooi
ACST

>
»
*»*»«»* »*(ttt«**H*»$.H^is;(-^:Hi»-^**»»«**<^»H**M4***«***i<*^'!i-(-**-il^*:(-^$-

* »

» , DEBUT &U PR06RAHS1E PRINCIPftl *
* • I-

*»<*^*»»«-HHt*»»*^H-HH-l-^1»H*ii1*»*«(-***tt**»#(*'H**H**»*4*'H<^*»»H»
t

LDAA
.STAA
STfiA
STAA
STAfi
STftfl
STftA
LDftA
STAA
LDflft
ST^A
LDftft
STAft
LDAA
STAA
IDAA
STAA

fi^OO
!KDP
c
6
TB
A!
&LT
we
T1HH

imiALISE LES RESSSTRES IKDF, C, B,
ET DLT ft ZERO

TB, Ai

IH1TZALISE LE COMPTEUR Tl ft aC'5,OOQ{DECIt1AL)

T1H
»$EC
Tit
%m INITIAU3E LE COHPTEUR T2 A 3lr/,000{E€CEMAL)
T2i!H

T:
LDAfi 8t.88
STAA T2L

CLI

0005 ft
03 F854
F9Cft A
GOOA A
2B F884

DEBUT TST C
BEQ CEZ
JSR EMET

CEZ TST TB
SEQ TSEZ

LDAA tl-.FF
LDftB WF

T2L

PERHET LES INTERRUPTIONS

TEST C POUR VDIR 31 UN VEHICULE ft ETE &ETECTE
NON BRANCHE C^O
OH I APPEL E?IET
TEST T8 POUR VQIR SI T2 &0!T ETRE DECREHENTE.
NON BRAMCHE TB-.0

DECREHEHTE LE COHPIEUR T2 A IERO
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' 00175ft F05F
• 00176A F8&1
;• 00177A r8&3
' 0017BA FB65
• OOt7(?A mi
; FXHaOA F86i?
J 00102
) 00132
) 00183A F86B
:. 00184A F8^
;' 00285A F86F
? 00186A F871
' &0187A FB73
; 001S8A F875
) 00189A F877
) mm Fs?A
) 00191 A FB7C
) 00192A FB7D
.' 00193A F87F
:) D0194A F981
•) 00!°5
;• OQ196
C. 00197A F.884
.. 00198A F8Q6
• 00 I'm F 388

97 13
D9 12
D? 12
8& FF
W 11
97 11

n 13 A
26 09 F877
n n A
26 04 F877
96 t! A
27 05 F87C
7D 0014 A TSTBi
26 09 F884
4F ' T2EZ
97 Oft A
97- 06 A
B7 B832 A

96 OB
81 03 A
23 1C F8A6

A TBEZ

STflA
ADC8
STAB
LDAft
A&Cfi
STAft

LDAA
BHE
LDAA
BNE
LDftft
BEQ
TST
BNE
CLRfi
STftA
5TAA
STAA

LSAfi
CHPfi
BIS

T2L
T2H
T2H
SWF
T2HH
T2HH

T2L
TSTBl
T2H
7STB1
T2HH
T2EZ
Bl
TBEZ

TS
G
ESORB

ftl
mi,
PETIT

TEST 1-E SVTE IE HOINS BIOK'IFICAF DE T2
BRAN.CHE SI DIFFEREKT DE ZERO
TEST LE. &Ey;(IEMF. BHE DE T2
BRANCHE SI DIFFERENT DE ZERO
TEST LE BYTE L.E PLUS SIBNIFICftF DE T2
BRAMCHE 5! ESAL A ZEP.Q
TEST POUR VOIR SI LE F'REHIER VEHICULE DftNS LA FILE
A UN N'iJHERQ VAUDE/ 51 O'JI BRANCKE B(l)=l
NON KET LES RE6ISTRES TB ET 5 A ZERO

FERHE Lfi BARRIERE

PLUS DE TRQIS VEHICULES DANS Lft FILE ?
NON BRANCHE

00201
00202ft
00203A
1)0204^
00205A
0020&A
002Q7A
00208ft
OQ209A
0021QA
00211ft
00212ft
002 [ 3A
00211ft
00215
00216
00217ft
002.18A
002i9A
00220A
00221 A
00222A
00223
00224
00225A
00226A
00227A
002.29A
00229ft
00230A
00231 A
oc'm^

F88A 86
F68C 97
FB9E 97
F8'?0 97
FB92 7F
FBC?5 7F
F8t?8 86
F89A 97
F89C 86
FB9E 97
F8AO B&
F8A2 97
F8fl4 20

F8A6'l?6
F8A8 27
F BAA %
F8AC 26
F8AE U
F8BO 26

FBB2 86
F8B4 C6
F8B6 99
F8B9 97
FSBA &9
F6BC 07
F8BE C&
F8CO ?<?

*
A TIEZ
A
A
A

D830 ft
SB32 A
OC ft
07 A
48 . ft
08 A
EC A
09 A
A6 FB4C

»
»

OB A PETIT
A2 FB4C
Ofc A
9E F84C
14 ft
25 F8D7 •

t
*

A
A
ft

FF
FF
09
09
08
08
FF
07

LDAA
STAA
STAft
STAA
CLR
CLR
LDAA
STftA
LDAft
5TAA
LDftA
STfiA
BRA

LDAft
BEO
LOAA
BNE
LDAA
EN£

LDAft
L&AB
ftDDA
STftA
ADCB
STAB
LBAB
ft&CA

N.OO
TB
ftl
8
ESORft
E5QRB
WL
HHH
#148
TSH
8$EC
T1L
DEBUT

Al
&EBUT
G
DEBUT
Bl
B1QU!

WF
WF
T1L
T1L
T1H
T1H
%w
T1HH

OUI REINITIALISE LA FILE A ZERO
ftlNSl QUE LES RESISTRES TB ET S

ETEINT'TOUT LES LED3
FERME LA BARRIERE
RE!NiTlAL!SE LE COHPTEUR Tl A 805,000

BP.ANCHE

TEST POUR VO!R SI 1L Y A UN VEHICULE DAE^IS LA FILE
NON SRftNCHE A1--0
OU!
BRANCHE SI 6=1
TEST POL'R VOIR S! LE PREHIER VEHICULE DE LA F!L£
A UN NUMERQ DE CODE VALIDE/ QiJI BRftNCKE &(!)=!

5ECREKENTE LE COHPTEUR Tl
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00233A F8C2
00234
002.35
D0236A F8C4

- 00237A FBC6
00238A F8C8

' 0023% FBCA
' 0024Ofi FQCC
..' 002'nfl raCE.
) 002^2A F8DO
/ 002^3A FOD2
) 00244 A F304
:: 00245
'; 00246
) 00247ft F8D7
) 00249A F8D9
:• 00249A FBDB
J 00250A F8DD
:' 00251ft F3&F
) 00252A FQE1
5 00253ft F8E3
:; 00254A F8E5
0 00255A F8E7
..;• 0/)25&fi F8EA
•1 00257A F8EC
0 00258A F8EF
; 00259
0 OG260
•) 00261
r 002A2
0 00215
') 002&i5
0 00265
•) 00266
0 002&7
') OOP63A rQF2
) 00269ft F3F5
0 0027QA F9F7
0 0027i
i) !)()^72
0 00273ft FRFA
0 00274A F8FD
') 00275A FBFF
0 002?fc
0 00277ft F902
0 0027BA F905
0 DO 2 79 A F 9 D 7
•O 00280
0 00231
0 00262A F90A
-0 0&283A F90D
0 00284A F90F
;0 00285
.0 0028&
0 002B7A F912
10 OC288A F915
'0 00289A F917
•O 00290

97 07 A ETftA T1HH

D(? A
OS F8DO
oa ft
04 F8&0
07 A
BA F8BA
14 A
03 F8D7
F84C A

B1V

»
t
B10LH

08 • A

EC A
W A
01 A
06 A
OOOfi A
<?0 A
D332 A
F84C ft

LQAfi
BNE
LDAA

. BNE
LDAfl
BE8
LDAfi
BNE
J HP

LDfiA
ETftA
LDAA
STAA
LDAft
STftA
LDAA
STftfi
CLR
L&Aft
ST M
w

T1L
B IV
TIH
B1V
T1HH
T1EZ
Bl
B10UI
DEBUT

I'tOC
T1HH
IN B
HH
ftt'EC
T1L
N01
6
TB.

TEST LE BYTE LE HO IN3 316NIF!CAP DE Tl
BRAICHE SI DIFFEREMT DE ZERO
TEST LE DEL'UEHE BYTE DE Ti
SRAMCHE 51 DIFFERENT BE ZERO
TEST LE BYTE L£ PLUS 3ISNIFICAF DE Tl
SRANCHE ES E6AL A ZERO
TEST POUR VQIR Sl LE PREMIER VEHICULE DE Lft FILE
ft UN NUHERO VALI&E/ GUI BR'ANCtiE BU)=i

RE INITIAL I SE LF. COMPTE'JR H A B05,000

Fr"l
TB=0

17.10010000
ESOR8 QUVRE LA BftRRIERE
DEBUT BRfiNCHE

«
*
<t*«'H»*»i»-H»*i»<'H«*<*H<HIH***m<»»*^»$^H»»**»t*»**m-H'<H(H'**^
t 4
* PROBRftMHE D'INTERRUPT!OH s
t ! ' . 4

t<-»**»«*»**»*^St*<»*fc-<»^**tf***H^K»»ii»-i»H*^*it*it**»t^»i(S*»%*i^*-iifr*-t<
»

D831 ft
03 F8FA
F91B A

2A

D006 A
03 F(?02
F92F ft

380D A
,0.3 F90ft
FAOC A

t
»
NAC

NRF.CP

56 D633 A NBDET
2A 03 F912
BD FB35 A

I
i

B6 D80F A NHAN
2A 03 F?lfi. •
BD FMA A

*

L&ftA
BPl
JSR

LDAft
BPL
JSR

LBftA
BPL
JSR

LDftA
EPL
JSR.

LDftA
BPL
JSR

ESCRfi
NP.C
SONA

^Lbi
NRECP
RX ,

REG RA
NBDET
RECEP

ESCRB
NS1AH
DETEC

RECRB
NRiNT

INT. PflR St
51 OUI APPEl

INT. PAR AC Ifi ?
51 QLH APPEL RK

!NL PAR RECEPTEUR ?

IMT, PAR BOUCLE '?
S! GUI fiPPEL DETEC

IMT.
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) 00291
:] 00292ft
:• 00293
' 0029 (i
:' 00295

00296
,' 0029?
) 0029B
:/ &0?<?9
•':' 00300

•} 0030!
; 003D2A
0 00303A
0 00304A
0 00305A
0 00306A
0 00307
" 00308
0 &0309
.; 00310
i) 00311
Q 00312
.} 00313
Q 00314
!) 00315
0 00316A
" 00.317A
0 00318A
0 00319A
0 00320
r 00321
0 00322
0 00323
0 00324
(. 00325
) 00326
0 00327
.) 0032B
i) 00329ft
•' 0033QA
0 003,3 S A
') 00332A
') 00333A
j 00334A
0 00335A
0 00336A
0 OQ337A
Q 0033BA
0 OQ3.39A
.) 00340A
0 00341
') 00342
') 00343ft
0 003HA
0 00345A
i) 00346A
0 00347A
' 0034B

P?1A 3B

F'-HB B6
F(?1E 66
F920 97
Ft?22 BD
F925 39

D830
01
DC
F926

mi, %
F928 B7
FI??D 7F
F92E 39

F92F B6
F932 49
F933 2B
F935 49
F936 2B
F93B 49
F939 2ft
F.93B 86
F<?3E 86
FWJ 97

•»

NRSNT RTI
f
<•

HH*it-<»Htft»H»#t-*^^iK^*»m-*»*^H»a^lH^t^*»*'('H*-3 »*»*»*;(•»* •t»U**H:(

I <t

<• . PROGRAfSHE DE DETECTION PAR LE SONAR *
< ^
*H*'**«*ilH»*H<'H-»»'H-*H*H**H**»tH**«H':(-H*<*H***«^i(H**<*H»tH*^
*
* •

A SQNA
A
A
A

<
*
H*'H»»;(-t»t**»^ »(»*<*» H-i*H-H«M*»ii-*»*4-H-t*H*<l-«*H«*#^+'H«»*-i'*H')(-I-»«?^

* ^
* PROBRAilHE DE TRSNStllGSION DES CODES »
* «
Hfl.«»»»H*»f *»***»<•«*»»* m**»t*it-(N'S»'H.H<i-<-H*«»*t<(-»^*'H*H-H»<^****H

<

LSAft
LDAA
STAA
JSR
RTS

ESORA • CIAIR L'lNTERRUPTIOt'i

CDD£=01
APPEL TH

CODE
TH.

OC A TH
D007 A
OOOF ft

LDAA CODE
STAA ACTR;(
CLR E
RTS

TRANSMET DftTft
E=--0

DD06 A

06 F939

03 F93B

tiH114»f*tt*t*t-H»Hfm<»HtT»i(-*t»»*««»f»^HH»HH-»H**i'»**»»t**it**»^*<»
# • «

< PROSRftW.E DE RECEPTION S)E L'ACIA . *
* ! , »

***t*»*»»»»^»**l***tf-(H#*»ii-»i-^«t»»^»»»**^l^*l(-^t»ii»*m»*^*»**»*»*ii(-<»»
*
t

Rl

OC F917
D007 A
02 A
DC A

F942 BD F926 A
F945 20 49 F990

FW B&
F94A Bl
F?'1C 26
F94E 7C
F951 20

D007 A
10 A
05 F953
0005 A
3£) F990

LDAA
RQLA
BHI
ROLA
BHI
RQLA
BPL

ERREUR LDftA
LDAft
STAA
JSR
BRft

»
t
PERX L&AA

CMPfi
BNE
INC
BRft

*

5TATUT DE L'ACIAACST CHftRSE LE RE8I5TRE
ERREUR DE PAR ITE ? •

ERREUR S! OUI BRAHCHE
ERREL'R &'OVERRUN ?

ERROJR £1 QUE BRAtCHE
ERREUR DE FRAHINB ?

PEFJ SI NON BRftNCHE
A™ CLftIR L'INTERRUPTION
&k12 CODE O'ERREUR DE RECEPTION
CODE
TH ftPFEL TH
mi BRfiHCHE

ACTRX CHAR6E LE RE51STRE DE DftTA DE L'ACIA
It. 10 PERU I BE. I OH D'EHETTRE?
KCV NQN BRfiNCHE
C GUI INCREHENTE C (C--n
RRK BRftNCHE
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60

•i

»

A CQB

:1 00349 .*
' 00350ft F(?53 81 20 ft NCV
j 00.351 A F(?55 26 05 F95C
.' 00352A F957 BD FA2C A
.:' 00353A F95A 2.0 34 F990
') 00354 *
^ 00355 ' »
i) 00356ft Ft?5C.Sl 30 ft NCNV
•• 00357A FC?5E 2& 05 F%5
'' OOM8A F960 BO FA74 A
/1 003S9A F?&3 20 2B F990
0 00360 -i
') OG3U ' *
0 OD3i[.2ft F9&5 81 40 A DDR
.;• 003&3A F%7 26 OE'F97?
11 00364A Ft?6(? 96 OF A
•i 003A5A F9&B 2A 05 F972
''• 003A6A F9&5 BD F92& A
" 00367A F?70 20 IE F990
>; i)i)368A F972 BD F991 A AT:(2
- 003&9A F975 20 1(? F990
0 00370
0 00371
0 00372ft F977 31
0 00373A F979 26 05 F9BO
0 00374A F97B BD FADS ft
-) 00375A F^7E 20 10 F990
.' 00376 *
0 0037? »
0 0037BA F9BO 91 70 A CFB
••) 00379A F982 26 05 F!?89
0 00309ft F9Q4 BD FAF2 A
;) 00381 A F9B7 20 07 F990
0 00382 *
0 00383 »
') 00384A F989 81 90 A CftOFB
.0 00.385A mB 2.6. 03 F9t?0
i) 00386A F98D BD FBOF A
0 00387
^ 003B3
0 OC389A F990 3Q
0 003(?0
0 00391
0 00392
•O 00393
& &0394
^0 003°5
0 0039^
0 003t}7
:0 0039B
,0 i)i;,,39<?ft F^l 2& 04
•O 0040&A F9(?3 B7 D007
0 0040!
0 00402
:0 00103A F996 B6 &006
0 00 4,0 4A F 9'? 9 46
.0 OIH05A F79A 24 Fft F996
.0 0(HC6

CNPA
BNE
J3R
BRA

CKPA
Bt€
JSR
BRA

ft?20 ft 5E CODE 'VfiLIOE ?
NENV NON BRANCHE
VAL OUI APPEl VAL
m BRANCHE

» OE CODE W VALIDE
NOW BRflNCHE
OU! ftPPEL NVAL

m
mi

CHPft »NO DEHAKDE DE RETRANSH1SSION
BNE CQB NON 3RANCHE
IDAA E E=0 ?
BNE AH2 NON BRftNCHE
•JSR TH OUI APPEL TH
BRA mi BRftNCHE
JSR TH ftPPEL T;(2
BRA RR;( BRflNCHE

*
*
RRX
»
t

CHPA
SHE
JSR
BRA

CHPft
BNE
JSR
BRA

CMPA

JSR

RTC

K$60 OVERTURE PERHANENTE DE Lft BARRIERE
CFB NON BRftNCHE
DUV tDIJI APPEL OUV
m BRANCHE

mi) FERMETURE PERHftNEI^TE DE Lfi BftRRIERE
CftQFB NON BRANCHE
FER OUI ftPPEL FER
m BRflNCHE

ItBO fiNNULE L'ORDRS DE FERMETL'RE OU D'OUVERTURE PERHA.
m NON BRANCtiE
ANNUL OUI fiPPEL ANNUL

Hi**H»Hf#t***t*<*t^i'**»^»»'H*****»»***»t*»*f;(»^Hii-X*)rt**rH*^«»ii-l-»S*
» ! »

» PR06RAMHE DE TRfiNSilISSEON DES CODES ' »
t *
H<*»H*t*»H»t»*»'»»*4**iti-(»S»tii'<»t*»HKH»'H**»(*lt*i-:HHH»t***-H**<H*»
<
<

A U2
ft

»'

:k

ft RECACK LDAfi

im
STftA ACTR;(

ACS7

DATA SUIT

VERIFIE SI LE RE6ISTRE DE TRANSmSSION EST VIDE

BCC RECftCK NON BRftHCHE
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i 00407 <
;. 00409A F9'?C 49 ROLA
; 00409A F99D 49 ROLft
• 004!OA P?9E 2B 06 F9A6 BM!
) 004 HA FC/A,0 4t? ROLA
• 00412A F9A1 2B 03 F9A6 BMI
: D04!.3fl F9A3 49 . ROLfl
' 00414^ F9ft4 2ft 05 F9AB BPL
/' 00415ft F(?AA B6 D007 A ERACK LDfiA
.) 0041.6A F9A9 20 E^ FWi BRft
0 0(Ml7 . *
• 00110 <

0 00419A F9AB B6 D007 A ACK LDAA
n 00420A F9AE 81 90 A CKPA
0 00421 A F9BO 26 DF F991 BME
0 00422 »
:; 00423 <
) OO^iA F9B2 CE. OOOD A LDX
L 00125A F9B5 A6 OQ A PLUS LDAA
:' 00426A F9B7 B7 D007 A STftA
0 OG127A F9BA BC OOOE A m
C 00428A F99D 27 Oft F9C9 BED
0 D0429A F9BF 08 M.
0 mm F9CO 9^ D006 ^ DTX LDAft
• OO^lft F(?C3 &6 RORft
.' 00432A F9C4 46 ; RORA
•;' 00433ft F9C5 24 F9 F9CO BCC
C> 00434A F9C7 20 EC F9B5 BRA
.) 00435
3 0043&
0 004HA FqC? 39
'0 00438
D OC431?
•O 00440
0 00 «1

!i) 00442
•i) f)(fW

:0 00444
:0 00445
,0 0&44&
'!) 00447ft F9Cft B& 00
iO 0044BA F(?):C <?7 03
;0 004m F9CE 4C i
:'0 00450A F9CF (?7 04
0 00151
'0 00^52
;0 00453A RD I B6 37
!0 OC'-54fi F9D3 B7

ERftCK

ERACK

ACK
ACTR;<
TH

ACTRK

ERRF.UR DE PAR I TE '
SI OU! 8RANCHE
ERREliR D'OVERRUN '
SI OU! BRAMCHE
ERREUR &E FRAH ING
51 m BRANCHE

U2

SDH
0,;{
ACTR)(
IDL
RH2

AC5T

CHftRBE IE RESISTRE OE DATA DE L'ACIA DftNS L'ACC.
PE.RMISEIQN DE TRANSMETTRE LE CODE ?
NON SRfiNCHE

OUI
L'l

CHARGE
•^1

L'ftDRESSE DE DH OANS LE RE3I3TRE DE

COMPARE L'lMDELfi L'ADRESSE DE Dl
BRftNCHE SI E8AL
PLUS PETIT INCREHEHTE L'lNDEK
CHARGE LE RE6ISTRE W BTATUT

RE6ISTRE L't

DH
PLUS

DATA PIE IN ? •
OUI BRANCHE
NON BRANCHE

*
<
RH2 RTS .
»
»
t*t**i*%<»f»t*<tt»t*-(*4tHi-)ii»«i-iH*^)ISi*!m'Hti'i'H*-»-»ti-«lfr*»»*tf<;H-:iS-!f-»t»-i

» . . »

* SU3RQUTINE DE TRftNSHISSION DES PULSES i
» It
H'H*ttHH»»»-(*»i<«»Hx»^»**t*H**'H»-HH»*»»SS'<*»»***H»*»»*iti<-»»'H-»***^

<
i

A EKET LDftft N00 INITIALISE LE CQHPTEUR P ft ZERO
A STAfi P

INCA INHIALISE L'lNDICftTE'JR REC A UN
STftft REC

iO 00455A RD6 Sfa D332
ii? 00456A F(?D9 8A 20
'0 00457A F9DB 97 S832 ft
]0 00158A F9DE B8 20 A
?0 0045qfi f'?EO B7 B8.32 A
)0 004&0
[D 0(H61
20 004A2A F9E3 C6 FF ft
SO 0003A Ft?E5 5A
10 &!"i64A F?E{) 27 0.6 F9EE

ft
f
»

A PDD
A
A
A

LDAA
STftA

.LDAA

JXOOUOm RESET
RECRft

LE RECEPTEUR

*
»

DT

STAA
EQRA
STAA

LSftB
GECB
BEQ

ESORB
lt.20
ESORB
§?.2D
ESOR9

WF

TEZ

DEMAMDE ft'J REPON&EUR D'EHETTRE

CHftRfiE •L'?:>
DECREHENTE B
BRftNCHE 51 B

B ftVEC 256(DEC I HAL)

EST EGAL A ZERO
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I

I

I

*

1

)

.)

\\

..)

1}
0
:\

I'l

]'i

;\

0
1\

l)

I)
I)
,'»

I)
0
0
i)
0
0
0
0
!•)

1
9
0
,0
'0
••0

00465A
004&6A
004&7A
OfM6B
00469
0047 OA
00471 A
00472A
OW3A
00 47 4ft
00475A
00476A
00477A
0047BA
mi%
00 W OA
00481ft
00482A
00483
00484
00485
00486
00437
00 488
oow
DO W)
004(?1
00492A
OD493A
00494A
00«5A
004 %A
00 4(?7 A
00498
corn
00500A
00501ft
00502A
00503A
005 04 A
00505
00506
005D7A
005CBA
00509A
005 IDA
00511 A
005S2
00513
00514
00515
005 [h
00517
00513
0051?
00520
00521
00522

F9E8
F%A
REG

F9EE
mF9F3
P9F5
F9F7
FW9
F9FC
F9FE
FAD D
FA02
Fft05
FftOB
FftOB

FAOC
FAOF
FA<2
FftH
Ffii6
FA18

FA1A
FA1B
FA1D
FfilF
FA22

FA24
, c^

FA23
Fft29
FA2B

96
27
20

K
96
81
27
%
B?
20
BA.
97
7F
BD
BB
39

B&
Ffc
Dl
26
91
26

4F
97
97.
m
20

(?7
57
4F
(?7
39

04 A
IF FflOB
F7 F9E5

0003
03,
02

A
fl
A

&? WE
3F
D80D

ft
A

D3 F9Di.
03
oc
0005
F926
Fft74

D80C
D80E
OE

A
A
ft
ft
ft

ft
ft
A

OE FA24
OD A
DA FA24

05
04
F991

ft
A
A

07 FA2B

OCi
OE

04

A
A

ft

<
i

TEZ

AURECP

RE I
*
t

LDAA
BEG
BRft

ItC
LDAA
CNPA
BEQ
LDAA
STAA
BRA
L&ftA
ST Aft
CLR
JSR
JSR
RTS

REC
REZ
&T

p
p
mi
AURECP

MUKERO SE CODE RECU ?
OU1 BRfiNCHE
NON BRAHCHE

INCREMEN'fE IE COHTENU &£ P

P EST EGAL ft mi ?
QUI BRANCKE'

ftxoouim
RECRA
PDD
t$03
CODE
c
m
NVflL

BRANCHE
fiUCUNE REPONSE SU REPOK2EUR
CODE--3
c=o
ftPPEL TH
ftppEL mi.

*m*»******ft»»*»'H1i**-)Htt****»S**»»#S*i'«<**»*t*»»**-<-*4t<»'H't<i*<-H*i*<»»

i
«
*

SUBROUTIEC 5E RECEPTION DU REPONDEUR
*
I
t

tit f-H *»K «tH-<»'HH'm*»*»A-H*Hm'H-fc»i<-H*';( »**«**» »f-<'*<'*H****',(-H'»(i'i'»

»
»
RECEP

.»

t

»
*
NCD

RRECEP
»
*

LSftA
LDAB
CHPB
SHE
CHPA
BNE

CLRft
STAA
STfiA
JSR
BRfi

STftA
STfiB
CLRA
STAA
RTS

REORA
REQRB
DL
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) 00523A
.! 00521A
;• 00525A
) 00526A
) 00527A
:• OD52SA
) 00529A
•) 00530
..1 00531
.:' G0532A
0 00533A
') 00534A
0 00535A
0 0053&A
0 00537A
'.' 00538A

0 00539
') 005/(0
i'1 OOC'41A

0 00542A
0 00543A
;'] 00544A
• 005'i5A
j 00546A
0 OG54?
•) 00548
') 00549A
0 00550A
;,' D0551A
0 00552A
" 00553A
0 00554A
D OC555
Q 00556

OQ557A
00;^8A

Fft2C
FA2E
FA30
FA32
FA24
FA36
FA3.9

FA3B
FA.3.D
FA3P
FA41
FM4
FM6
FA49

FMG
FMD
Fft4F
FA52
FA54
FA57

Fft59
FA5B
FA5D
FA60
FA62
FA&5

96 OB
BB 14
97 02
DE 01
6F 00
6C 00
K QOOB

A VAL
A
A
A

% OB A
81 OS A
26 Qfi FM8
BA D830 fi
BA 01 A
B7 &B30 A
20 28 FA73

it

»

81 02 A AED
26 Oft Fft5?
B6 DG30 ft
Bft 02 ft
B7 D5..30 A
20 1A FA73

»
*

Bl 03 ft AET
26 OA FA67
B6 SB30 A
8ft 04 ft
B7 DB30 A
20 OC FA73

OD5t<Oft
00561 A
005&2A
0056;
00564
00565
00566
00567
00568
00569
?^.7fi

00571
00572
00573
00574ft
00 57 5A
0057&A
00577A
00579A
OOS79A
00580

Fft&7 Bi
FA69 2&
FAAB %
Ffl6E BA
FA70 B7
FA73 39

L&Afi ft 1
ADDA «B1
STAA IND
LD.;( INDP
OR OJ
INC OJ
INC Al

B(A1M
fd--Al->l

LDAA ftl
m ftoi fti^i
BNE AED S! NON BRANCHE
LDfiA ESQRA
ORAA 87,00000001
STfiA ESORA VLED^l
BRA RVfiL

CHPA «02 ft I=2?
BNE . AET S! NON BRftHCHE
LDAfl ESQRA
ORfift tZOOOOOOtl)
STfifi ESORA
BRA RVAL

m #03 AI--.3 ?
BNE. AEQ SI NON BRANCHE
LBAft ESORA
Qm ixoooooioo
STAA ESORA VLEG3=1
BRfl RVAL

Fft74 9.6
FA76 8B
Fft7B 97
Fft7A 3E
Ffi7C 6F
Fft7E 7C

0<1 A AEQ CKPA 104 Al=4 ?
08 FA73 WE RVAL Sl NON BRANCHE
D930 A LMA ESDRA
08 .A ORAA §',-00001000
D8.3D A STAR E3QRA VLED4=1

RVAL RT3
t
<
*»*»i-t4»**<»»i<{*»H*;(»t^m«»i***t'H**m-»»'£*I'»»i-H*$*»»**i»^'H»»-t*»**^i

t »

* SUBRO'JTIHE NVAL *
» ^ ^

» ETEIHT ET flLLUHE LES "LEOS" SELON L'ORDRE SES VEHICULES DftNS Lfl F^LE ^
< . ^

tM»tf»«^^H'H-<-*,H»-HX-H»t»*»(a'«-*i'*H*#»4*^»<»,(»i*H<*»¥^»*»H***i('**i.<*

<
t

OB A NVAL LDflA fll
14 A ftDDA «B1
02 A STftA !HD
01 A LD:( INDP
00 ft CLR 0,;<
OOOB ft 1NC ftl

B(A1!=Q
fil=fll+l
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I
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I.)

11

0

i)

r.

I'l

•)

. I

!i

;,'

','

;'.)

',)

I;)

.i)

?1)

so
!!)
;^
-0
'0
iO
iO
,.lo

.9
;0
ro
iO
^
,0

'0
^0
?0
)0
tO
?Q
',0

\0

005B1
00592A
00583A
00584A'
OG595A
0058 6A
00587A
00588A
OOS8'?
00590
00591 A
00592A
00593A
OQ5.R.'iA

00595A
005%A
00597
00598
00599ft
00600A
00601 A
00602ft
OOfc03A
00604A
00605
00606
Oi)&07A.
00&08A
00609A
0061 DA
OC6S1A
006'2ft
oem
00614
00615
imi &
00617
00618
QOU9
OG62Q
00621
00622ft
00&23A
00624ft
OOA25A
00626A
00627A
00628A
0062%
00630A
00631 A
00632A
OOfc33A
006.3-1ft
OOfc.35
0063&
00637
00638

FftQl
FA83
FA85
Ffi87
FftSft
FA8C
Fftar

Fftl?i
Fft*?^
FAt?5
Ffi^B
FMft
F.A9D

FA(?F
Ffiftl
FAA3
FftA&
FftftS
FAAB

LFAAD
FAAF
FAB 1
FAB4
FftB&
FAB9

FABA
FHB!)
FACO
FflC3
FAC6
FAC8
FACA
FACD
FACE
FAD 1
FADS
FAD5
FAD?

%
81.
26
B6
8ft
B7
20

81
26-
B6.
BA
B7
20

81
2&
DA
8A
87
20

Bl
26
B6
8A
B7
39

B6
7F
7C
B&
8A
98
B?
%
81
2C
86
97
39

OB A
01 ft
Oft FA91
D8.30 'A
10 A
&830 A
28 MS9

02 A
DA FA9F
&B30 A
20 A.
DB.30 fi
!A FAB9

03 ft
OA FAAD
D830 fi
40 A
D8.30 A
DC FftB9

04 A
08 FA89
DB30 A
.80 A
D830 A

D80E A
00 !4 A
0014 A
D'830 A
11 A
!0 A
D33Q ft
OB A
01 A
04 FAD7
01 A
OB A

*

»
*
NAED

I
it
HAET

*
*
NAEQ

RHVAL
I
<

LDAA
CMPA
BNE
im
ORftA

• STAfi
BRA

CHPA
BIC
LDftA
ORAft
STAft
BRA

CMPA
BNE
LDAA
ORftA
STAA
BRA

CHPA
BNE
LDAA
ORAA
STftA
RTS

Al
ftOi
NAED
ESQRA

AM ^
SI NON RANCHE

noooioooo
ESORfi
RNVftL

#02
NfiET
ESQRA

NLEADl^l

A [ --2 ?
S! NON BRftNCHE

^00100000
ESORA '
RNVfiL

m
NAEQ
ESORA

NLED2=1

(U=3 ^
SI NON BRflNCHE

m'i oooooo
ESORA
RNVftL

104
RNVftl.
ESORA

NLE3.3=S

fil^4 ?
SI NON BRftNCHE

ttUOOQOOOO
ESORfi NLED4=1

»'Ht»<»-Ht»Mmt»H#»*<*»t»*»ft*»-**H-,H««**HiHHH'»A^iS-*^»*H*Ht*H^^'HH

n»
»
»

it

SUBROUTINE D'OUVERT'JRE (IftNUELLE *
*

»it»*»m-»i»»»Mi*»*»S*»»8t*<M«^**-H»*****(-*H**»¥»<**»»&*»*im*-(-» »<****
»
»

HftN

A 132
»
i

LDAfl
CLR
INC
LDAA
ORflA
EORft
8TAA
LDftA
mB8E
LDAft
STAA
RTS

REORB
81
Bi
E50RA

AKNULE L'INTERRUPT ION

Bi=l

»y. oooioooi
ftXOOO10000
ESORft
Ai
Itt.Ol
A1DZ
wAl

VLED1=1

BRftNCHE 51 Al EST PLUS GRAND OU E8AL A UM

»»'H<*i»*t*»i(»<IH»*l(-H*»^*-H»»H'H#i-*S-H»«'»»<»*»»»H'S*m»'H«-^H-HtK'*^

< *
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) 00&39
,' 00640
) 00&41
) 00642
:) 00643
r '.mm FAD8 7F De3Q
0 00645A FADD 7F D832
.) OOM6A FADE 8& 94
0 00647ft FftEO B7 0832
0 OOM8
0 D0649
I. 00650
0 00651 A FAE3 86 24
.' 0.0652A FAE5 B7 DS3i
,:] 00&53A Fft£8 B? D833
0 00654A FAE8 B7 D80&
0 ()D655A FAEE B7 D80F
1:' 00656A FftFl 39
0 &0&57
0 00658
0 00159
''• OOfc&O

-) 00661
0 00612
0 006&3 • •
") 00&&4
0 00b&5
:0 OQ6&6A FAF2 7F D830
0 00667ft FAF5 7F D832
Q 006&QA FAF8 B6 08
:0 006&9A F&FA B7 D832
,0 QI-167QA FflFD 8& 24
0 00671 A FAFF B? D831
;0 00&72A FB02 87 D831
'0 00673A FB05 B7 D833
'0 00674A FBOB B7 D80D
.) 00675A FBOB B? &80F
'0 00676A FBOE 39
;0 006?7
.0. 00678
,0 OD679
.0 00680
'0 C-0681
;0 OQ&62
••0 006B3
:0 00&94
0 00685
'0 00666
;0 00£Q7A FSOF 7F &E32
!0 00?8
;0 iMQ<?
,0 00690A FBI 2 7F OOOB
'0 006.91 A FBI 5 7F 0006
SO 00692A FBiB 8& 37
*0 00693A FBI A B7 D831
)0 00694A FB1D B7 SB33
0 00695A FB20 86 3F
;0 DO™ F822 B7 &a05

< SUBROUTINE D'CUVERTURE PERMANENTE DE Lfi BARRIERE ^
# ' . »

^1-H-H<(mi-*^*Jt-*»**'H(*»»^^;f-B**»-H<**H»«*«-Hi4»'i-»$< »****»***»» »*^^t*U

»
•f

A QUV
A
A
ft

*
*
i»

A
A
ft
ft
ft

»
»

CLR
CLR
LDAA
STftft

LDAA
STAA
STAA
STAA
STAA
RT5

ESQRA
ESORB
mooioioo
ESORB FERHE LA BftRRIERE ALLUME L'lN&ICfiTEUR

D'OUVERTURE PERHANEHTE

riMmm INTERDIT TOUTE INTERRUPTION sftUF CELLE £N
ESCRfi FRQVEHANCE D£ L'fiCIA
E8CRB
RECRA
RECR9

<t<H<-<*<*^H»H*<itr-H'H-m'»mHHH<**tfrfl'»*«'i-H»**-<-»t*^H»^^;t-«*^^tit-S
•i *

* SUBROUUNE DE FERfiETURE PERHflNENTE <
» ^
4»»*m»^*'H*»»*»**»H»»**»'HI-H**^#<#**»-*»*?^**»i*»»«H**»*i^^H**K»<
*
•i

A PER
A
A
A
A
A
ft
A
ft
A

*
<r

CLR ESQRA
CLR ESORB
LDAA ftX&OOOlOOO
STflA ESQRB FERHE Lft BftRRIERE ALLLW L'lNOICATEUR D'DMRTURE
LDAA j'/.00100100 INTER15IT TQUTE INTERRUPTION SfiUF CELLE EN
STftA E3CRA PROVEHENCE DE L'AC I A
STftA ESCRP,
STAft E5CRB
STftA RECRA
STftA RECRB
RTS

<HS<»^»i-tf**^»«(*(-HtKH-lit»*frHIHH*<-»»**-Ht*<*-H»H*»**»«»*»'K**»l!*^4
» • ' <

* SUBROSJHNF. ANNULAKT LES QRDRES DE FERHETURE OU &'OUVERTURE *
.» PERHftNEKTE • ^
^ , *

»^»»^*^»t»^»*-H*»»*»^***<t**<****»^H-*^;t^»^»<HHH:<-H*»M**t*<*;t»*»*U^»
i

ft ftNNUL
•»

<
A
A
ft
A
A
f\

•^

CIS ESORB ETEIHT L'lH&ICATEUR &'S DE PER. PEFiMANEi'-iTE

CLR
CLR
LDftA
STAA
STflfi
L&ftft
STAA

fil
5
r/OOHOUl PERHET LES
ESCRA
E5CRB
jxoouun
RECRA

INTERRUPTIONS
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:; 00697A FB25 B7 BfiOF A
' 00&98
' 00699
) 00?OOA F.B29 B6 &330 ft
•:' 00701ft FB2B B6 DB32 A
0 00702A FB2E 86 D80C ft
') 00703A FB.31 B& DBOE A
11 00704A FEs.34 3t?
'.' 00705
•) 00706
C 00707
0 GG7CB
0 0070(?
:' 00710
0 00711
" 00712
0 007[3
0 007 HA FB35 B6 D832 ft
. 00715A FB3B <?6 .OS A
0 0071^ FB3rt 27 06 FB42
0 00717A FB.3C B6 D832 A
C 00718ft FB.3F 49
:0 OC719A FB40 25 OF FB51
.) 00720A FB42 B& DB32 A
'0 00721A FB-15 16
:•) 00722A FB4& 8A 02 A
;i) 00723A FB48 B7 D832 A
..) 00724A FB4B F7 D833 A
^ 00723ft FB4E 7E FBC3 A
;.) 00726
:0 OC727
P) OQ72BA F,E51 96
.) 00729A FE53 81
.') 00730A FB55 26
70 00731A FB57 96
:i) 00732A FB59 97
;0 00733A FB5B 86
:") 00734A FB5D 97
;i5 00735A FB5F 86
:l0 00736ft FB61 97
:0 00737A FB63 7C
^ OQ73BA FS6.6 7F
;~0 0073% FB&9 7F
;J) 00740A F86C 7F
10 00741A FB6F 7E
30 00742A FB72 C6
?0 00743A FB71 CE
)0 00744A FB77 A6
SO D0745A FB79 A7
,ID 0074^ FB7B 08
;0 00747A FB7C 5C
40 00748A FD7& Dl
50 00749A FB7F 23
^0 00750 »
70 00751 »
}0 00752A FB81 7fi OOOB A
90 00753 »
')0 0075'! »

STfiA RECRB
t
»

LDAft ESORA ANNULE TDUTES INT. HON TRftITEES OUI AURAIEHT P!J
LDAA ESGRB EURVEMIH
LOAA REQRA

•L&AA REORB
m

»
»
iii'»»'.H«<i»*»*»i+t*<^<*^«'H-<-t*<f<-<»-H*»'H'ii:*iii*»¥H»('**4*'H*'H*^.HS-H;Hi*

» 1t

» S'JBROUTINE DE DETECtlQN PAR LA BOUCLE DE DETECTIDN »
» . *

»(•***» Hil»^»«»H»»^*»<**^t*H*fU<-H(H»»i**H»t»H»S»i****^^)»'H-(H*^»^»*
»
»

ftNK'ULE L'SNTERRUPTION
VEHICULE EN LIGNE ?
NOH BRfiNCHE

DETEC LDAA
LDAA

LDfiA
ROL^
BCS

VI 01 LDAft
TAB
ORAfi
STAfi
STftB
m?

ESQRB
Al
VIOL
ESORB

EOUV
ESORB

OUI Lft BARRIERE EST ELLE OUVERTE ?

OUi BRARCHE
NON BRfiHCHE

17.00000010
ESDRB
E30RB •
R.5ETEC BRftNCHE

08 'A
01 A^
iB FB72

A
A
fi
A
A

13 A
000 A fi
OOOB A '
0006 fi
D830 A
FBC3 A •.
01 A DEDP
00 H ft
01 A APGD1
00 A

OB A
F& FB77

LDAA
CHPA
BNE
LDftA
STAA
LDftA
STAft
LBftft
5TAA
INC
CLR
CLR
CLR
JHF
LDAB
LM
LDAA
STftA
m
INCB
CMP8
BLS

Al
101
DEDP
N'.04

T2HH
WE
T2H

PLUS S'UN VEHICUIE EN LIGNE ?
GUI BRANCHE
NON REINimiISE L£ CQt-lPTEUR T2

T2L
TB
At
6
ESORft
RDETEC
j?0l
Ml
i,l
0,:(

Al
flPG.Ol

TB=i
ft I ~-0
S--0

ETEIHT LES LEDS INLUCAMTS L'QRDRE DES VEKICULES
BRANCHE
REftRRANGb Lfi FILE D=!

OEC Al

D--&+1
A PLUS GRAND QUE D ?
SI NON BRANCHE

DECREHENTE Ai
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•^ 00755A
0 0075&A
) 00757A
0 00758ft
]) 00759ft
(' 00760ft
0 007MA
C Q0762A
0 00763A
0 007MA
' 00765A
0 00766A
0 &0?&7fi
0 007&8A
0 00761?A
i" 0077OA
0 00771 A
;0 00772A
'5 00773
-0 00774
0 00775A

;" 00776A
^ 00777A
!!) 0077BA
,0 00779A
,0 00780A
'0 007B1A
SO 00792A
^ 00783A
)!) 0078^
^ 007B5A
?0 OC786A
^ 007B7A
o) 00788A
v) 00789ft
;D 00790
\i ERRORS

FB84
FB87
FBQA
FB8C
FB8E
FB8F
FB91
FBt?3

mFB(?5
FB97
FBq9
FB9B
FB9D
FB9F
FBAi
F&A3
FBA5

FBA8
FDAft
FBAC
FBAE
FBBO
FBE2
FB84
FE-B&
FBBB
FBBA
FBBB
FBBD
FBBF
FBCO
FBC3

B6
F&
8ft
88
44
M
C8
54
1B
D6
Cl
2D
D6
Cl
27
aft
8A
B7

u
27
B&
(?7
86
97
8&
97
20
4F
97
<?7
4F
B7
3t?

00000-

DB30
08.32
FQ
FO

OF
OF

OB
04

ft
fi
ft
A

A
ft

A
A

OA FBA5
17
01

A
A

02 FBA3
80
08
D830

14

A
ft
A

ft
OE F8BA
04
li
DE
12
88
13

A
ft
ft
ft
ft
A

09 F8C3

Oft
06

0832

00000

A
A

A

LDftft
LDA8
ORAA
EORA
LSRA
ORAB
EORB
LSRB
ABA
L DAB
CHPB
BLT
LDftB

mBEQ
QRfiA

S4E1 ORAA
A1PP STftft
1
#

im
BEO
LDAA
STfiA
LDAfl
STAA
LDAA
STAfi
BRA

BTBE2. CLRA
STAft
STAA
CLRA
5TAA

RDETEC RTS
END

ESORft REftSRENGE L'ORDRE DES LEDS IMOICfiNTS L'ORSRE
E5QRB DES VEHICljLES
minoooo
t HI!! oooo

r/.ooooini
noooonu

At
«'.04

A1PP
B4
m\
B4E1
n looooooo
8XOOOD1000
ESORft

Bl LE PREHIER VEHICULE 5E Lft FILE ft-T-IL UN CO?
BTBEZ NON BRANCHE
j$04
T2HH
t$DE • .
T2H
M-88
T2L
R&ETEC BRANCHE

CLfiIR TB ET G
TB
6

ESORE FERHE LA BfiRRlERE



ANNEXE C

LOGICIEL DU MICRO-ORDINATEUR DE GESTION
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} OOOOl
;) 00002
';' 00003

0 UOOCM
':. 00005
^ 00006
i' 00007

00008
.:' 0000'^
il 000 ID
i) 00011

00012
i; 00013
i, 00014.
. 00015
.i.i 000 ii
') OOD17
1 DOOS.B
. 600!?
T 00020
'^ 0002i
"^ 00&22
'^ 00023
" 1)0024
;!) 00025
:•) 0002&
") 00027
j) 00028
)0 0002°
') 00030
\-) 00031
;0 00032
',0 00033
?0 00034
;i) 00035
?0 00036
)0 00037
;0 00038
)0 0003?
^0 00041)
U) 00041
;0 00(^2
.o oo(m
10 0004d
^0 00^5
?0'00046
h:> 0004 7('i 2050
)! OOHB
10 Ol;!04(?
il 00050
[2 0005}
i3 00052 '
['$ 00053
i5 00054
la 00055
20 00056
10 D0.057A 2050
^ 00058A 2053

EOO&
E001

FBO&
F808
F BOA
F80C
F80E
F810

1002
1003

1005
l00:&
1007
1008
1009
100ft
100B
S DOC
IOOD
100F
1010
101?.
10 i 3
1.014
DFC8

m
<
»
* AC LA
»
t

ft ACST EQ'J
ft ACTRK EQU

•t

t
A INCHE EQU
A INCHEK EQU
A QUTCH ESU
A PDATft E6U
A PCSLF EQU
A PSTRNG EQU

PROGRAMME (C&809

$EOOO
t-EOOl

;tF80&
,t.F808
,tF80ft
^FBOC
4.F80E
$F810'

RE6S2.TRE DU STftTUT ET DE CONTROLE DE L'ACIA
REGI5TRE D'EKTREE/SORTIE DE L'ACIA

LIT ET CCHO UN CARftCTERE SliR LE TERHINftL
VERIFSE S'll Y A UN CARACTERE A LIRE SUR LE TERM.
TRANSKET UN CARACTERE SUR L'ECRAN
TRftNSHET !M SUETE DE CftRfiCTERE SUR LTCRAN
TRANSIT UN CARRIQF. RETURN ET UN LINE FEES
TRANSRET PCRLF SU1VI DE FDftTft

*i-***<ti(-*»f»i**tH':H'H-^»H*-ti!H*H»»<^»*^f*»-Hf»S*H*»»H»*<'*A^*<»*'HtiH

» . . ^

* A3RE5SES 5ES VARIABLES ^
:( . ~i

iiH*«t;H-H.»K*i»HTf**-t*fi<»*t*»»HH'»*»l**H»f**H»***#I'*iiH^**-(^H-H*

*
(

A INTER EQU
T
p
DH
DL
DH1
Dll
WM

EOU
E21)
E9U
ESU
E5U
EQU
EO.U

DNA;(C ESU
DHIN EOU
DH!NC ECU
INDT EGU
CODE E,QU
ARRET EQU
VAL E6U

EQU
EQU
Fsr

$101)2
$1003
$1004
no 05
$1006
$10D7
$1008
•n oo?
4.1 OOA
$100B
t.H)OC
HOOD
$100F
$1010
$!0!2
•1.1013
ri 1) i4
•{DFCB

OR8 $2D50

CE 5000
IOCE 4500

VflLC
INDS
M IV
*
»
» •

»
*
*&**^O^H»»H***s*«*-H^H**H*^H*»m-H<*»-Xt'H*'H<**^»fr+*T»*^**H***'H<

i »
* DEFINIS Lft POSITION DES PILES *
» *
»»^<i-H;t»iHm»<'»i'i'l;H*ti«i-^«^*»S**»'»Ji'»*»»»*H*^s*HW<**»***-^<**«H*H

*
i

LDU 81.5000
LDS SU500
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l 00059
2 OOO&O
3 00061
•\ 00062
v. 00063
. DOOM
7 00065
;i 000^
.' 00067
.:' OOD&8
') 000&9A
r 00070A
;j 013971ft
111 Q0072A

0 00073A
'0 00074A
:" 00075A
•O 00076ft
^ 00077A
.':' C0078A
f0 00079A
;" 00000
h 00081
:1 00062
^ 00083
.4 00084
^ 00085
^ 00086
17 oooe/
?) 0008B
)0 00089A
!0 00090A
20 00091 A
30 00092A
^ 00093
50 00094
•]\ 009?5
52 DO&96
d) i)')097
/.! 00098
yi 0009?
70 00 S 00
;0 00101
n& 00102ft
00 00103A
10 00104A
20 00105A
'^O 00106A
~':\ 00 i 07

32 001 OB
33 00109
^ 0011.0
35 00111
U OOU2
37 00113
38 00 S 14
40 OOU5
50 0011 &

2057 QL
2059 B7
2D5C 8£-
205E B7
m\ BE
2064 4F
20&5 A7
2&&7 9C
206A 23
20£C Cr
206F FD

2072 AO
2076 27
2078 BD
207B 20

207D B6
2,080 4&
2081 24
2083 B&
2086 3B

^
»
t<»t*<««tH**»<**^»»'H^HH(*'Ht«i-K-*»'H;<-«^fHf<**»»K-»i-»»Hti'i(**»«»»H(*

» • t

•» INimUBE L'fiCIA UTILISE FOUR COIWHH3UER AVEE L'QRDIHATOJR *
* LOCAL ET MET LES VARIABLES INTERHES A ZERO .. »
# . , t

*^^4»»^»'»»4»^-»4»*i<"'H'lH»»»»^»»'^'H':<-»H*»N':t***#l»!i'AH»**^#»^';<"»i<-*J('H:+'»»1;tH-!»

<
^

63
EOOO
n
EOOQ
1002

HftZ
80 A
IOOF A
FS 20M
207D fl
OFC3 A

LKA
STA
LDft
STA
w
CLRft
STA
CHPX
BLS
L&&
STD

r/.oooooon RESET ACIA
ACST
SZIOOUOOI INITlfiUSE ftCIA
ACST
mm

NETS LES VARIABLES- A ZERO
J-r

8CQDE
Ml
N2Q7D
M IV

#
(
H-*»* j('t»**»«»t^»*;H'»<^*f *»*»*» H*#H**»ftH«t:<'HHA'H;»<»*H^HI'H'm'H-,H-Nt
» ' ' *

* PRQ5RAHHE PRINCIPAL • <
•* • I

»ftH<H*-H*»»t»H*»*;Hi(*l-4*-(H^i*t***#<«-«HHll--H*-»»*»H**-i<-**H-**»fr*'H*t

<

9F F808 ft
FA 2072
21.36 A
F5 2072

EINCHE'a VERIFIE S[ !L Y A UN CARACTERE SUR L'ECRAN
EHPTY ET SI OUI BRANCHE ft LA SUB. TERKli-
TERHIL
ENPTY

EOO& A

03 2086
2087 ft

EMPTY JSR
BEQ
JSR
BRA

t
»
»»t'HSI'«*»**<»*»-(*^^-(»«H»*»<'i*'H*H»4|^»-H<m<»^»*K»H$»»1)!Hi<-H**-»i

^ *
i . SUBROUUME D'lHTERRUPTION *
t *
**ii»»»»*t**»*»t'S#^H*$*+-t**H*^*^HHt-H-»^»*»-H-»***i*»i-*it»:(-t:<-*T«*:H-t»**

* . '

4 '

LDft ACST BRftHCHE A LA SUB. PULSE LQR36UE 11 Y A UI^E
RORA INTERRUPT SON EH FRQVENANCE &U MICRO-PROCES5EUR
BCC R I RD LQCfll
JSR PULSE

RIR8 RTI
*
•t

i»«-<«'H.*f.l»«f»***»***»i-*^«-H»f^*»'H^it*****.H***»»^**»-Hf»«-»H-H'H->''*»^
» • i

* S.IJ3RQUTINE PULSE *
< RECOIT LE5 CQiWUNICftTiONS EN PROVENAHCE &L1 KICRO-PRQCESSEUR LQCftL »
» *
»^«»#*-H;t^*-»»»*»»HH;tH-;^'**+t»«:H»»»»ii»H*<**W»#»4»^**»».lr*it-»:H»<»*»**'»*<

i
•»
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; l

!:'

11

^

i

i0

:,',)

7')

~\}

•';l

'..')

;.)
^)
'.0

bf)

so
t,0

70
i;0

^0
"0
:0
20
"^

'so

50
w
70
30
90

'50

40
'20
'3t)
*40
•so
)60
'70
'80
'•90
;00
'AO

',20

'30

00117A
OOHBA
0011 ?A
00120rt
00121A
00122 A
OD123A
0012 4A
OOi25A
f'0126 A
00127ft
00!28A
0012'?
00 i 30
oonift
00i32
00133
00134A
00135A
00136A
DO 137 ft
0013SA
00139A
00140
001 a 1
00142A
DOH3fi
D014^
00145ft
00146
00147
00148A
t)0149A
00150ft
00151
00152
00153A
00154A
001S5A
0015faA
00!57A
00158
00lrj[?
00160A
OOU1A
DOl^fi
00163ft
00164A
00165A
oomn
001&7A
001&8A
OQS&(?
00170
00171A
00172

• 00173
00174

2087
208 A
208 B
208D
200E
20(?0
2091
2093
2096
20(?8
2ft(?B
209E

20A9

20A3
20^
20A7
2&A?
20 AC
nOftF

20E1
20B.3
20B5
20BG

20Bft
20BC
208E

20CO
20C2
20C4
20C6
2DC1?

20CC
20CF
20D2
20D3
20D5
im
20Dft
2058
20DF

20E2

B&
49
2B
49
28
49
2A
86
86
E?
BD
20

B6

81
2A
e&
B7
B9
20

Sl
26
BD
20

Bl
26
20

81
2&
B&
B7
B.3

8E
B6
46
24
B6
A7
8C
2F
BD

39

EOOO

06.

03

0&
E001
50
100F
2128
42

EOOi

01
OA
10
10DF
2128
31

02
05
2128
20

03
02
')?

04
D2
90
IOOF
2128

1005
EOOO

FA
E001
80
1006
FO
2&E3

ft

209.3

2093

2QAO
A
ft
A
ft

20E2

A

ft
20 Bl

ft
A
ft

20E2

A
20BA

A
2QE2

ft.
20 CO
20E2

A
20%

A
A
.1

A
ft

20CF
ft
A
A

20CF
A

PULSE

PRE
PSE2

i
*

PEST
*
»

*
x
ERDT

<
st

AR

*
i
NDDS

t
*

FRET

-(•

i
RFULSE
t
»

\M
ROLA
BHI
RQLA
BMI
RQLft
BPL
L£'A
LDft
STft
JSR
BRA

LDA

CMPA
BNE
LDft
STA
J5R
8RA

CHPA
BNE
JSR
BRft

CHFA
BNE
BRfi

CMPfi
BNE
LDfi
STA
JSR

LDX
LBft
RORA
BCC
LDA
STA
CNPK
OLE
m
RTS

ACST

PRE

PRE

PEDT
ACTFiX
M50
CODE
n a'?
RPULSE

ftCTRX

Wn
ERDT
W)
CODE
nw
RPULSE

H.02
fiR
TX09

.RPULSE

8^03
KDD5
RPUL3E

W4
PRE2
WQ
CODE
no'?

m
AC2T

PRE!
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I

".'

''1"1

/

r)
7,',

-"}

^
;'i)

li)
V}
'0

^
:1;0

-,1)

;0
^0
no
;)0
.0
'20

^y
A I)
41
42
43
n
so
.ii0

70
3D
90
;)0
10
20
21

00175
00176
00177
OOPB
00179
00100
00181 A
00l82fi
&0183A
001S4
00185
00!86A
00187A
00180ft
0018°H
0011?0
00! 91
00192A
00! HA
OD19 4ft
00195.
00196
OOWA
i)Ci(?BA
00199ft
00200A
002&1
00202
002 0 3 A
00204A
00205A
Q02C6A
OQ2C7fi
00208A
00209ft
002iOA
0»2HA
002!2A
002i3fl
002 Hfi
00215A
00216
00217
002 i 8
00219
00720
00221
00222
0022.3
00221
00225A
0022&A
00227A
0022Bft
&0229A
OC270A
00231A
00^32

20E3
20E6
20EA

20EC
20EE
20F1
2 OF 1

20F&
20Fft
20FC

20FE
21 Q!
2104
2307

210ft
210C
210&
210F
2111
2124
2117
2!1(?
2HC
211F
2!21
2124
2127

2128
212B
212C
212D
212F
'717?

2135

FC
1083
2C

86
87
BO
20

10B3
2F
20

B3
C3
FD
BE

ft6
47
25
86
B7
BD
20
FC
FQ
8&
B7
BD
39

B6
44
44
24
^
B7
39

1005
100 B
Oft

30
IDOF
2128
31

.1009
02
EE

10DB
? 000
IOOD
100D

84

OA
30
IQOF
2128
OE
1.005
1007
20
10 OF
2129

EQOO

F9
[OOF
E001

A
ft

20F6

ft
fi
A

2127

A
20FE
20EC

ft
A
A
A

ft

2119
A
A
A

2127
A
ft
A
A
A

ft

2128
A
A

»
» VERIFiE: SI LE HUHERO DE CODE EST VfiUDE

»
»

( . *

i
i
VALI

•i

*
NNV

»
4

M PS

*
<

CA

»
*

NVC2

RVALI
*
<

LD&
CHF3
B6E

LDft
STA
JSR
BRft

wo •

BLE
BRA

EUBQ
AB&B
STD
LH

LDft
ASRfl
BCS
IDA
5TA
JSR
BRA
LSS
STD
LDft
STft
JSR
RTS

DH
mm
NP6

^30
CODE
n 09
RVALI

m'i
CA
HW

DKIN
i.n ooo
lAJST
IN&T

OJ

NVC2
1130
CD9E
U09
RVftLI
SH
9H1
N.20
COKE "
H09

CHftREE L£ NUHE
COilPARE AU
BRftNCKE SI

NUMERQ DE CODE

DONC NON VAL
•BRANCHF:

COMPARE All
BRANCHE SI
PLUS GRAND

CftLCUl DE L
VERIRER LA

BRANCHE SI
NUHERQ NON

BRA^CHE

^UHERO DE CO&E DANS L'ftCC. D
NUSCRQ 5E CODE HINSHUN
PLUS GRftND Q'ti E8AL
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' 00233
' 0023I
^ 00235
^ 0(523 & •
-. 00237
'•' OQ239

'/ 0023°
''• 00240

0'00241A 2136 AD
': 00242A 213A B!
u 00243A 213C 1026

\:" 00244
'•) 002^5
'0 00246ft 2i40 BE
0 00247A 2143 ft0

'':) 0024% 2147 fiD
;.;' 00219
r!< 00250
^ 00251A 2HB 91
;u 00253ft 2HD 2A
'i OD253
'^) 00254
•n 00255A 214F 8E
^.) 00™ 2152 flD
Q 00257 A 2156 86

:0 0025BA 2159 BD
T0 D0259A 215C B6
•\0 002&OA 215F ftB
^i) 00261
si) 002<ii2
,'0 &0263A 2S63 CC
aO 00?MA 21Afc FD
c?0 00265ft 21&? 108E
00 00266A 2UD BE
;0 00267A 2170 BD
V) Wi7M
^0 002&?
4D OD270A 2173 8E
jO 00271A 2176 BD

.60 00272!'! 2179 C1
:70 00273A 217B 27
',30 00271ft 217D 8E
i90 OC275A 2180 AD •
:'0!) &0276A 2194 16
10 00277

:20 00278
;'30 0027^ 2187 81.
?40 0028DA 2189 26
.50 00231
260 OQ282
?7D 00283P, 2SBB BE
"•86 00284ft 21 BE ft&
290 00285A 2192 &6
m 00286.A 2195 BD
m 002B7ft 2198 B&
^20 00288ft 219B BO
330 00289ft 319E: fil)
''40 00290

»-»t»<i-*»*»»*i»*t*»<*»#<**(ftt-H»»<i-*»-if-:HHt*»'H-.Hff»tH*^»i'i-**it^*»»a»^P--»i»;t

» »
< SUBROUHNE DE COWUNICATIOM AVEC L'UTILISATEliR . *
* »
Hi»'H«<KHH»^H»-»<-H<)}'H^»iit'H»»^»t**«H**H****H'*il»l**»*»»$*^**S*

9F F906 A TERHIL J5R [INCHE3 Vfi CHERGHER LC CARftCTERE SUR L'ECRftN
53 'A CHPA 11.53 LE CfiRfiCTERE EST-IL "S" ?
013D 2270 LBNE RTERM NG.H BRANCHE

*
»

0100 ft LDS CENTRE QUI AFFICHE LE
t?F F310 A RECOH JSR [PSTRNE1
?F reoA A JSP, tIKCHE] Vft CHERCHER UN CSRACTERE SUR L'ECRfiN

31 A
38 21.G7

CHPA ti3l
BNE CM IN

026E A
9F f 810 ft
1009 A
22F7 A
100ft A
t?F F80E

100A
1010
1009
027C
227E

02Cft . ft
7.2A7 fi
01 . A
C6 2H3
02FD ft
t?F F810 fi
OOF6 2270

02!?C A
9F F810 A
100B A
22F7 ft
100C A
22F7 A
<?F F90E

LD);
JSR
LDA
JSR
LDfi
JSR

.JSR

NOUVEAU mmm ?
m SRflNCHE

mmi OUS TRftNSMET L'ANCIEN ElftHtlUN
[PSTRN62

LQX
J5R
LDA mi
JSR HEXfiSC
LDA QHft:(C
JSR rom

LD& ^tDHAXC PREPftRE L'APPEL DE RECEP
STD ARRET
LDY mm
LDX ttCHAXM
JSR RECEP ftPPEL RECEP

lOX ^MESSl DEHAN5E SI L'l'TILISATEUR VEUT FftIRE US'iE AUTRE
JSR ftUTCH SELECT!QN
CHP9 m[
BEn RECQM . QUI SRfiNCHE
im ^ m NQM HOT OE ih FIN
JSR [PSTRN6] •
URA RTERH BRAHCHE

32 fi CHIN CMPA fe&32'
3B 21C& BNE CVfiL

it

NOUVEAU MINIhUN ?
NON SMHE

•WMfiCT GUI TRftNSKET L'AHCIEN.MINSHUN
EPSTRN62

HEKftSC
DHIHC
HE5(ftSC
[PCRLF]
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[)

I;

i'1

•»

!;

0
;)

I) I

'')

1;!

0

'(^

J''

/i'l

Jl)
;!)

1:)
''0

'I'I

^)
^)
^)
70
.n

^
:•:)
10
:')
7ri

.'I ;':!

^
,'0

]i)
?0
.)!)
10
2 0
70

^
•3D
i;i5
"0

^
90
00
10
"0

00291
D0292A
00293fl
00294ft
00295ft
002%A
00297
00298
D0299A
00.300A
00301 A
0(5.3 02A
OQ.303A
00304A
00.305A
00306
003 07
00308ft
G0309A
oonc'ft
00311 A
90312A
QD313A
OD3i4A
00315
00316
00317A
00318A
mm
00320
00321
00322A
00323A
00 32 4A
00325A
00326A
00327
00,328
00329A
00330A
00.331 A
00332
00333
003^A
00335A
003t6A
00337A
00.330
00339
00.311^
00341A
003^2A
00343A
00344ft
00345A
00346A
DC347A
00348

21A2
21^5
21A8
21 AC
21AF

21B2
2SB5
21B8
21 PA
21BC
21BF
21C3

21C&
21C8
21CA
21 CD
21&0
21D4
21S7

21DA
21 D&
21E1

21E3
21E6
21E9
21E8
21ED

21EF
^1F3
21F5

21F7
21FA
21FD
2200

2204
? 707
220ft
220C
220E
2210
2212
2214

ec
FD
108E
BE
BD

8E
BD
Cl
27
BE
ftD
}&

81
2&
ec
FD
10 BE
BE
BD

FC
10B3
2C

8E
BD
C-i
'77

20

10B3
2F
20

B3
C3
F3
SOBE

8E
BD
C!
'"'7

faF
20
&F
6C

IOOC
1010
100B
02AA
227E

02CA
mi
01
87
Q2FD

A
ft
ft
A
A

A
A
A

21 <3
ft

9F F810 A
&OB7

33
5F
1013
1010
1012
030F
227E

l0!2
100B
oc

0351
22A7
01
8D
31

1009
02
EC

1GOB
7000
10i2
1012

03QF
22ft7
1)1
04
A4
04
A4
M

227D

A
2229

A
A
A
A
A

ft
ft

21EF

ft
A
A

21M
2220

A
21F7
210

•A

'A

ft
A

A
A
A

2212
A

2216
A
A

t

»
i.

»
*

CVAL

CVALP

t
i

t
I-

NNV1

*
it
NP61

»
<

CA1

*
It

VfilIDE

*

IDD
STD
LDY
LM
JSR

L&X
m
CS1PB
BEQ
LDS(
JSR
LBRA

CNPft
BNE
LDD
ST&
L&Y
UK
JSR

LDD
CHPB
B6E

LDX
JSR
CMPB
BEQ
BRA

CHPQ
BLE
BRA

3UBD
ADDD
STE3
L&Y

LDK
JSR
CHPB
BEQ
CLR
BRA
CLR
INC

mm
ARRF.T
IDHIN
tChINH
RECEP

IME3S1 .
fiUTCH
i^Ol
RECQM
JF I MM
[PSTRN6]
RTERH

N33
ouv
KVALC
ARRET
tVAL
SCWJ1
RECEP

VAL
DKIN
m\

ICVALMl
fi'JTCH
wn •

CVfiLP
RTERHH

DHAK
CA1
NMV1

m.
ir/ooo
VAL
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QFft

CMPA
&NE
LOft
STA
JSR
LDX
BRA

CMPP,
BNE
LOft
STA
JSR
in
BRA

) 003^ . »
) 00.35QA 2216 BE 03(?C A ENCORE LM
" 00351 A 2219 BB 22A7 A JSR
0 00352A 221C Cl 01 A CHPB
•;• 00353ft 221E 27 AA 21CA BEQ
0 0035'ift 2220 8E 02FD A RTERMH LQl
.) Oft355A 2223 AD 9F FBiO A 3SR
) 0035dA 2227 20 54 227S BRA
0 00357 *
n 003^8 <
" 00359A 2227 81 34 'A QUV
•: 003&DA 22.2B 26 OD 223A
iC 003&1A 222D 8& &0 A
.0 00362ft 2?2F B7 100F A
'- 00363A 2232 BD. 2128 A
;0. W.W\ 2235 BE Q3C8 A
'•; 00365ft 2278 20 20 225ft
"; OG3A& ^
0 00367 »
:•} 003&8A 223A Bi. 35 A FER
;i. 00369A 223C 2& 0& 224B
.- 00370ft 223E Qh 70 A
:') 00371A 2240 B7 100F A
.0 00372A 2243 BD 2128 A
'0 00373A 7246 8E 03B9 A
;;) 00374A 2249 20 OF 225ft
?0 00375 »
;0 003?^ * -
,0 00377ft 224B 81 3A A ANN
'O 00.378A 224D 26 24 2273
'..) 0037% 224F 86. 80 A
1:) 00300A 225! B7 10QF A
::) 00391A 2254 BD 2128 A
LO 00382A 2257 9E 0308 A
10 003.83A 225A ftD 9F F810 A
30 0036^ 225E BE 02CA fi
?0 00385A 22&1 BD 22A7 A
}0 003Q&A 22&4 Cl 01 A
10 007B7ft 2266 1D27 FED9 2H3
20 0038BA 226A 8E 02FD • A
'0 00389ft 226D AD 9F F810 ft
''<) 0031?0fi 2271 20 OA 227D
50 00391
.^O 00392
70 &0393A 2273 A3 9F FQOE
:!0 00794fl 2777 8E 0242 A
?0 00395A 227ft 16 FEC& 2143
1)0 003%A 227D 3°
iii 00397
02 00398
')3 0039{?
04 00400
;)5 00^)1
06 00402
07 00403
10 l'i)404
20 00405
?0 00/S0.6A 227E AD 9F F80E

ICVftLH.3 L'DTILISftTEUR DESIRE T-IL CQNHNUER ?
AUTCH
<t$])l
CVftLP OljI-BRfiNCHE
ttFIh!K NON ROT DE I. ft FIN
[PSTRNG1
RTERM RETQUR

WA OUVERTURE PERHANENTE ?
FER NOH BRAMCHE
WO m COHNUNIRUE L'DRDRE ftU 6802
CODE;
no1?
KOUVH
OFA BRftNCHE

^35 FERMETURE PERMAMENTE ?
m NOK BRfiNCHE
WQ OUI COMMUMIBUE L'ORDRE (W 6B02
CODE
no?
SFERH
OFfl BRANCHE

CHPA mh fiNMULE L'ORDRE: O.'QUVERTURE O'J DE FERHETURE ?
BNE MERRE NON E.RflNCHE
LDA 11-30 OUI CORMUNIQUE L'QRDRE AU &S-02
STA CODE
JSR m
L&!( mm
JSR [PSTRMGr
LDX 8HESS1 L'UTIHSfiTEUR yF,l!T-T-!l FAIRE UN AUTRE SEIECTIGK ?
J5R AUTCH
CMFB m\
LSE8 RECOM GUI BRftNCHE
LDX &F INN ?K HG.T DE Lft FIN
JSR [PSTCIffil
BRA RTERH RETQliR

r
»
(1ERRE JSR EPCRLF3 LE CftRftCTERE NE CQRRESPOND PAS fltJK CAFiftCTERES

LDX TOREUR VAL1DE/ MESSAGE &TRRELIR
LBRfl RECOK BRftHCKE

RTERM RTS
•»

* . •

*»***»»»'»»H*HH«tX-H*^^»H-HHt'H*»**»»**H-»*»#-HH*»»»H**«»'»1-ii»**»H'

* . it

K RECOH LES NUHEROS DE C03E EM PROVENAKGE 3U TERt-HNftL *
» ' ' ' • *

iH^*»»*****H-:H<H»t*^4*i»i*-Hifr»»»»*H?<f***H»H****^i(-iH»**»-HS^*^tH«
*
* • •

RECEP JSR [PCRLF2
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0 OM07A
) 0040BA
0 0010?A
0 OQ 41 Oft
0 004ilft
r 00412A
;.' 004S3A
; 001 Hft
0 00 USA
0 00416A
" 00417ft

,':* 00418ft
,0 004[%
•-) 00'120A
P; OO^IA
)) 00422A
n 00d 23
': OD424'

^ 00425
:L 00126
?5 00427
;. 00^28
)7 00429
)0 00430
;0 00431
;.) 00432A
^) OIH33A
^) 00 4.34 A
^ 00435A
:.') 00^ 36A
70 00437A
a D 0043BA
?i) 00439A
')0 00440A
10 00441 A
20 00 WA
•;0 00443ft
40 00444ft
59 00445ft
60 0041QA
70 Q0447A
!!0 OO^B
Ql 00449
B2 00450
C3 00451
G4 00452
85 00153
Fj6 00454
a? 00455
?0 00456
•;)0 00457A
10 00458A
20 00459A
.50 004&OA
40 00 "it A
50 00462A
60 00 46 3A
70 0()^A

2282 AD
2,286 ftD
228A BD
2281) IF •
2M 58
2290 58
2291 58
2292 58
2293 AD
2297 BD
239ft 3&
229C AB'
229E A7
22AO 1DBC
22A4 2F
22A6 39

9F FBI 0 A
9F FS06 A
22CF ft
89 A

LSB

22fi7 5F
22A8 BF
22AB AD
22AF AD
mi AS
22E7 81
22B? 26
22BB AD
22BF BE'
22C2 5C
22C3 20
22C5 81
22C7 27
22C? BE
22CC 20
22CE\3?

22CF 81
22D1 2&
22D3 8.1
mci 2F
22D7 81
22D9 2&
22D3 81
22DD 2E

9F F806 A
22CF ft
.04 fi
C4 ft
AO , -A
lOlt) ft
EO 2m

J5R
JSR
JSR
TFR
LSLB
LSLB
LSLB
LSLB
08R
JSR
PSHU

CPSTRN8]
E1NCHE]
ASCHEK
ft,B

VA CHERCHER LE CODE ftSCII
SAUTE A LA 3UDRQUTINE DE CONVERSION ASCII A HF.KA
REARfiNGE L£S CODES flSCII RECUS PAR PftiFzE &£ DEUX
POUR FQRE1ER UN BYTE

8TA
CMPV
BLE
RTS

CiNCHE)
Asm
B
<u
J+
ARRET
LEB

<
I
»*»»•* i-(t-HttfM»«»H*«-HH**H**»«»'H*<-Ht»t»J(i-#H-?*»***i^»im***t**»'H»

< «
» VERIFIE S! LE CARACTERE RECU EST UN OU! (0) OU UN HON ';N) <
* i
*?*»M*»H;m f**»»**i(S»'H**'H«f»»tt»»<iH»^***^'H<**»**-I-;<•<** »H »»•»**«*»

»
flUTCH CLRB

1014 A ST;( INDS
<?F F80E RECQH1 JSR [PCRLF]
(?F F810 A J3R [PSTRHG]
9F F80&.A JSR [INCHEl
4F .A . CMPA t44F
OA 22C5 BNE NON
9F F80E JSR' [PCRLF]
0126 A LDX EHTRE1

IHCB
BRA RAUTCH

NON. CHPA iNE
BEQ RftUTCH
LDX INDS
BRA RECOH1

RAUTCH RTS
»

w
4E
05
1014

22CE
A

22CE
A

">^1

DUI !l VEUT EN FAI RE

LE CODE ftSCU CORRESPONT T-IL A UN NON 7
OUI BRANCHE
LE CODE ASCII N£ CORRESPQNT PAS ft 0 OU N
BRANCHE

*m*»»S»»**il»**»**«t»i-».i*»»*<»*«it4HH*t»<H*iHi*f»^^***H»-f»«»t*»»-H-»H
< »
* FAIT LA CONVERSION D'ASCH A HEXA. . »
r ! *

•K»H<*H»»*»<*'HI*»i^'H*l'**»**»H*»-H-»j(4»H*»»*:H'»S»***K-H*(*^^i<'<S'H*H-(-)('
> . !

30
16
39
OE
41
.OE
46
Oft

A ASCHE;( CHPA
22E9

ft
22E5

A
22E?

A
22E9

BLT
CHPA
BLE
CMPA
BLT
CHPft
!WT

tt-30
ASCIIF
t$3t?
COHV
UN 1
ASCIIF
Wb
Ascur

VER!HE SI LE CODE ASCII RSCU EST
VftLIDE EN HEXADECIE'iftLE
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0 00465A 22BF 3fc
';• 004/..&A 22E1 86
..' 00/t67A 22E3 ftB
0 00468A.22E5.84
0 QWM 22E7 20
0 00470A 22E9 OF.
" 0047!A 22£C ftD
0 00472A 22FO AD
'; 00473A 22F4 20
:• 00474A 22F6 39
!. 00475
2 00476
'. 00477 '

'< OWQ
'5 00179 ,
'. 00480
'7 00431
;0 W)W2
:.:] 00493

'0 OOI^A 22F7 IF
0 00'S85A 22F9 44

•.:} 00406A 22FA 44
;C OOWfi 22FB 44
•') 0048SA 22FC U

;') 00489ft 22F3 81
," 00490A 22FF 2E
'J ON91A 2301 SB
!0 00492A 2303 20
;. 00^3fl 2305 80
".} 004MA 2307 BB
'• OW5A 2309 AD

'0 00496H 2300 36
:0 00497ft 230F 86
-\ 00498A 23!! A4
,) oo4??A 231.3 81

.i 00500ft 2315 2E
'" 00501A 2317 8B
i!) 00r'0?ft 2^19 20
?0 00503A 2318 80
:'!..) D0504A 2313 8B
.•') 00505A 23 T AS
':•} 0050&A 2323 39
'•'I &0507

.0 0050S
•^ 0050% 0100
,0 00510
'0 00 5 il
;') 005S2A 0100
IQ 005i3A 0126
'0 OOfiHA OS 49
0 OOC15A OS6C
0 OD5i6A 0195
^) 00517A 01BD
0 00513A DIES
;') 0051% 0218
;i) 00520A 0242
'0 1)052 IA 026E
) OOC)22A 027C

02 A P3HU
09 A LDft
C4 A ADDA
OF A COHV ANDA
OD 22F6 SRft
02FA A-ASCHF.LDK
(?F FBOC A .' JSR
W F8C& A JSR
W 22CF BRft

RftSHH RT5

,u

fi80mnNNE 9 HEXfl AU CODE RECU

FAIT Lfi CONVERSION D'ASCH A HEXfl.
BASIC)!
ftASCHH LE CODE flSCII RECU N'EST PAS VALI&E EN HE);ft.
[PDftTft]
CINCHE3 Vft CHSRCHER UN NOUVEflU CO&E ASCII POUR
ABCHEX LE CODE MON VfiLIDE

*»H»t*.«*it***-Hi**e-i»*t-H**#f*<»»»»»»«(i(-^»<»»lfH»i»»»**^*»'H»HHi»»*»
» *

» FAIT LA CONVERSION &'HE;(A. A ASCH *
» • •»

»*tM»»«fr*<'rH****H*i-^4»it*^H»**f»*»f^^*-»S'»*^i'i'****H**»':Hn***»*^H^H

» •

09
04
30
01
09
40
9F
w
OF
M
09
04
30
04
0°
40
9F

ft
2305

fi
2309

A
A

F80A A
ft
A
ft
A

23!B
A

231F
A
A

F80A A

HEXftSC TFR
L5RA
LSRA
LSRA
LSRA
CHPfl
BBT
fi&DA
BRA

CHA SUBfi
fiDDA

ASCTEO JSR
•PSH.U
LDA

Wi
B5T
A&DA
BRA
sumCHA1

fiSCTEl JSR
RTS

51
31
32
33
34
.35
35
53
53
4D
45

ORE
ir

^

A ENTRE FCC
A ENTRE1 FSC
A ENTRE2 FCC
A EHTRE3 FCC
ft ENTRE4 FCC
A EMTRE5 FCC
A ENTRE6 FCC
A EKTRE7 FCC
ft ERREiJR FCC
ft hAXACT FCG
ft CIW, FCC

A.B

N:0(?
CHA
ft30
ASCTEO
#109
«$4Q
[QUTCH]
B
S$OF
<u

SEPARE LE BYTE EN DEUK
MET Lfi PART IE LS DU BYTE CQNTENU DflNS
L'ftCC. ft. A ?ERO

PLUS PETIT OU E6AL ft 9 ?
NON BRfiNCHE
QUI ADDITION 30 HE;(A.
BRAKCHE

ftDDIHOMNE 40 HE KA.
TRANSMET LE PREH1ER CODE ASCII SliR L'ECRAN
NET LA PARTIE MS DU BYTE CONTENU DftNS
L'fiCC, B ft ZERO

PLUS PETIT OH E6AL Fs 9
NON SRANCHE
OUI fi&DinONNE 30 HEXA.
BRAKCHE

AS3DITEONIC 40 HEXA.
TRflNSHET LE DEUHE^IE CQ&E ASCII SUR
RE TOUR

.TCRAN

CHftl
tt.30
ASCTE'i
nw
WO
[DUTCH}

$0 2 00

'G'JEL CHAMGEHENT DESIREZ VOUS fiPPORTER?',t.OD,'?OA,^0('i
'S.CHfiKGER LES LTMITES DU SIAHHUN '1 ',K'S,$Oft
'2_CHftNCER 'LES LIMITES DU HIN111UN ? l,'?OQ,.$i)A
'3JALIDER OU i^VALI5ER UN NOUVEflU COE€ ? ',m,m
'4JUVERTURE PERtlftNENTE DE Lft BARRIERE ? ',t.OD,^)fi
'5J-ESHETURE, PERHANENTE 2E LA BRRRIERE ? ',$0&,}.0.fi
'6JNNULER L ORDRE DE FERHETURE OU D QUVERTURE PEK!-'!.
'SVP ENTREZ LE NUMERO QUE VOUS AVEZ CHQISI ',t04
'SVP SELECT lQ\mi DE NOUVEflU 1,2,3,4,5 OU 6 ?'^04
'mmn ACTUEL',m
'ENTREZ l£ MOUVEftU S^KIHUN ___ '^04

\m



i'l

I)

II

•')

J

t

010 TKE3E

00523A 029C
00524A 02AA
00525A 02CA
00526ft 02FA
00527A 02F5
00tj23ft 030F
00529A C'3.39
00530A 0351 '
0053!ft 0372.
00532A 039F
00533A 039C
005.34ft O.TB9
00535A 0.3C9
0053&A 0.3D8
00t;37
ERRORS 01)000-

•SAtl PROGRA

4&
45
44
30
53
45
56
4E
n
56
44
42
42
4F

-00000
WARNIEiGS 00000-00000

A
ft
fi
A
A
A
A
A
A
ft
A
A
A
A

HINACT
CHINH
MESS I
ASCHH
F1NM
CVALM
CVAHO
CVALfll
)SVALH1
CyftLM2
CVALH3
FERH
OUVH -
ANNM

FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
END

206

'MINIHUN ACTUEL'^.Oa
TNTREZ LE NOUVEAti MINIMUN ____ ',.1-04
'DESIREZ'VOUS FAIRE UNE NQUVELLE SELECTION (0,Nn',?i^
$08,$ 07^.04
"SELECT Im TERM INEE',$0fi, m»$0ft,$OA , m, ^.OD, t04
'ENTREZ LE NUMERO DE CODE BUE VOUS DESIREZ',$05,5!)ft
'VALIDEZ QU INVftLIDEZ _^'it-04,
'NUHERQ A L EXTERSEUR DES LIt1ITE3',-H'D,^ft
•&ESIREZ VQUS CONTINUER (0,N)?',$04
'VALIDE {0,N)',:m
'&ESIREZ VQUS CONTIKUER (0,KS?',$04
'BARRIERE FERMEE'^04
'BARR1ERE OUVERTE'^04
'ORDRE fiNNULE",$04
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