AGREGATION DE GENIE ELECTRIQUE SESSION 2004

Option A : Electronique et informatique industrielle

Epreuve d’électronique comportant un avant-projet

AVERTISSEMENT

L’épreuve se compose de 7 parties indépendantes repérées A, B, C, D, E, F et G

A Dintérieur de chaque partie les questions sont également indépendantes. Les candidats sont
invités a prendre connaissance de la totalité du sujet avant de commencer a composer.

Le sujet comprend un jeu de documents réponse a compléter. Les candidats devront :

Impérativement utiliser le document réponse a chaque fois que cela sera précisé dans
la question ;

Impérativement utiliser les notations indiquées dans le texte ou sur les figures ;
Rédiger sur des feuilles séparées les réponses a chaque partie et numéroter chaque
page de leur copie ;

Présenter les calculs clairement, dégager et encadrer tout résultat littéral ou
numérique ;

Expliquer le raisonnement utilisé entre deux étapes de calcul.

Note importante :

Une partie du baréme , lors de la correction, sera affectée :

a la présentation générale de la copie ;

a la concision des explications et a la précision du vocabulaire utilisé ;

a la lisibilité et a la présentation des calculs mathématiques ;

au respect de la numérotation des questions que 1’on doit retrouver devant les
réponses.

Conseil aux candidats :

Si le texte du sujet, de ses questions ou de ses annexes, vous conduit a formuler une ou
plusieurs hypotheses, il vous est demand¢ de la (ou les) mentionner explicitement dans votre

copie.

Ce sujet comporte :

un dossier présentation ;

un dossier schémas constructeurs ;

un dossier documentations ressource ;
un dossier questionnement ;

10 pages document réponse.
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PRESENTATION

1. PRESENTATION DU SYSTEME DE PALPAGE A
TRANSMISSION RADIO.

1.1. DESCRIPTION DU FABRICANT.

rTEse

MP16

Systéme de palpage a
transmission radio pour
centres d'usinage et tours de
grandes dimensions

Description du systéeme Description des éléments

Le MP16 comprend un palpeur Renishaw MP3 MP3  Palpeur a déclenchement £X, Y, +Z.
associé a4 un systéme de transmission des

signaux par radio. L'intégration de I'ensemble de RMP2 Module émetteur radio.

palpage est rapide et aisée puisqu'il n'y a plus de

cablage a réaliser. RMM2 Antennes de réception signal radio.
Le montage en broche du palpeur s'effectue MI16 Récepteur radio et interfagage CN.
grace a un cone sur lequel est fixé le module

émetteur RMP2, le palpeur MP3 et son stylet. PSU3  Alimentation 24v (Optionnelle).

Le systtme MP16 utilise un des 69 canaux
alloués dans la bande UHF des 433 Mhz.
L'utilisateur peut lui méme programmer les
canaux ainsi que le mode de mise en marche
désiré grace & un dialogue optique entre le
palpeur et l'interface MI 16.

L'interface MI 16 intégre 2 récepteurs radio
distincts, raccordés chacun a une antenne. Ce
dispositif permet de minimiser les phénomeénes
d'échos lors des déplacements du MP16.

La mise en route du palpeur radio MP16 peut
étre effectuée selon plusieurs modes :

- Interrupteur dans le cone.

- M/ A par rotation.

- Commande optique (code M)

Le sytéme est opérationel jusque a une distance
d'environ 15m entre l'émetteur RMP2 du
palpeur MP 16 et les antennes RMM2.
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PRESENTATION

1.2. DIAGRAMME SAGITTAL.

Transmission radio
de I’instant du contact

MODULE EMETTEUR
RADIO (RMP2)
OT1

MODULE RECEPTEUR
RADIO (RMM2+MI16+PSU3)
OoT4

_ ‘F Transmission optique
Information M/A & choix du canal
¢lectrique
Mise en
Contact physique place Opérateur
Mise en marche

éplacement et
programmaty

PALPEUR
TRIDIMENSIONNEL (MP3)

Machine a commande
numérique
OT3

Mesure

Fonction d'usage :
Le systéeme technique doit pouvoir faire des mesures sur des pieces mécaniques (hauteur,

largeur, diamétre, ...) avec une précision allant jusqu’au micromeétre. Les mesures seront
entierement automatiques et reproductibles.
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PRESENTATION

2. ANALYSE FONCTIONNELLE DE OT1 MODULE EMETTEUR
RADIO.

2.1. SCHEMA FONCTIONNEL DE DEGRE 1.

PROBE Interface PROBINV Détection et MODUL
—>| palpeur » mise en forme > R,
FP1 FP2 PROG Emetteur radio
34 > SYN
Rx - > FP5
»| Controle du RSPW
» systéme SWANT
> FP3 Tx >
Vee=5 ,4V
— Vers FP1 a FP5
Alimentation )
»| Surveillance PICON
FA d’alimentation  |—
FP4

Description des fonctions :

+ FP1: Interface palpeur.
Cette fonction permet de remettre en forme le signal issu du contact du palpeur.
> Entrée : PROBE, signal binaire (0 ;5,4V) représentant I’état du palpeur (OV correspondant
au palpeur en contact avec la piéce).
> Sortie : PROBINV, signal binaire (0 ;5,4V) inversé par rapport a PROBE (5,4V
correspondant au palpeur en contact avec la piece).
+ FP2: Détection et mise en forme.
Cette fonction permet de fournir I'instant précis ou le palpeur est entré en contact.
> Entrée : PROBINV, issu de FP1.
> Sortie : MODUL, signal analogique (0 ;5V) comportant trois composantes fréquentielles.
Un premier signal a 1kHz et modulé en phase (PSK) contenant a la fois une information de
palpeur en contact, mais aussi I'instant précis ou a eu lieu le contact. Cette information est
transmise en série. Un second signal a 500Hz permet de récupérer I'horloge d’émission a
1kHz. Pour finir un signal a 100Hz indique le bon état des piles.
¢+ FP3: Controle du systéme.
Cette fonction permet de dialoguer par liaison série optique avec OT4 pour obtenir I'ordre de
mise en marche et d’arrét ainsi que le numéro de canal de transmission choisi. Elle controle le
bon fonctionnement du systéme.
> Entrées :
v" Rx, signal optique de réception série.
v' PICON, signal logique issu de FP4 indiquant le bon état des piles.
v" SYN, signal logique issu de FP5 indiquant le bon fonctionnement de I'émetteur.

> Sorties :
v RSPW, signal logique commandant I'alimentation de I'émetteur (1 logique pour mise
en marche).
v' SWANT signal logique commandant la connexion de I'antenne a la sortie de
I’émetteur.
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PRESENTATION

v" PROG, liaison série synchrone comportant trois fils (ENABLE, DATA et CLOCK) pour
I'initialisation de I’émetteur (entre autre la fréquence d’émission).
+ FP4 : Surveillance d'alimentation.
Cette fonction permet de détecter |'usure des piles d’alimentation de |I'émetteur radio.
> Entrée : tension des piles (5,4V).
> Sortie : PICON, signal binaire indiquant un bon état des piles.
¢+ FP5 : Emetteur radio.
Cette fonction permet de transmettre par liaison radio l'information issue de FP2.
> Entrées :
v MODUL, signal analogique issu de FP2 représentant principalement la mesure faite.
v RSPW, signal logique commandant I'alimentation de I'émetteur (1 logique pour mise
en marche).
v" SWANT signal logigue commandant la connexion de I'antenne a la sortie de
I'émetteur.
v PROG, liaison série synchrone comportant trois fils (ENABLE, DATA et CLOCK) pour
I'initialisation de I’émetteur (entre autre la fréquence d’émission).
> Sorties :
v' SR, signal radio a 433MHz sur un des 69 canaux.
v' SYN, signal logique indiquant le bon fonctionnement de I’émetteur.

2.2. SCHEMA FONCTIONNEL DE DEGRE 2 DE FP2.

Génération des Q0aQi3 | Génération du
signaux d’horloge +—> témoin Salim
FS21 14 d’alimentation.
FS23
Génération de >
»| I’image de la Sport Sommation et MODUL
» . ——»
porteuse filtration
FS24 >
FQ2A
» Détection - Gelclierlattl‘on i’; I
. d’événement - mortu ation de la | Sprobe
PROBINV SERIF, porteuse
_ FS22 P
FS25

Description des fonctions :

¢+ FS21 : Génération des signaux d’horloge.
Cette fonction permet de générer tous les signaux d’horloge utile au fonctionnement de FP2.
Les différentes horloges sont issues d’un quartz a 4MHz.
> Sorties : Q0 a Q13, signaux binaires de rapport cyclique 2, de fréquence moitié I'un par
rapport a l'autre. Q0 a 1MHz, Q1 a 500kHz, ..., Q13 a 122Hz.
¢ FS22: Détection d'événement.
Cette fonction permet de détecter le moment précis ou le palpeur est entré en contact.
> Entrées :
v Q0 a Q13, signaux d’horloge.
v" PROBINYV, issu de FP1.
> Sortie : SERIE, signal binaire représentant une émission en série au rythme du 976Hz
(~1kHz). Sont envoyés les 8 bits (Q3 a Q10) capturés a I'événement sur PROBINV, poids
faible en téte, ainsi qu’un bit de parité et enfin un bit représentant I'état du palpeur
(lorsque le palpeur est en appui ce bit est a 1). En fin de transmission le signal SERIE
garde |'état du dernier bit recu (c’est a dire : état du palpeur).
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FS23 : Génération du témoin d’'alimentation.
Cette fonction permet de générer un signal sinusoidal de fréquence 122Hz témoin du bon état
des piles.
> Entrée : Q0 a Q13, signaux d’horloge.
> Sortie : Salim, signal quasi sinus de fréquence 122Hz et d’amplitude 0 a 5V.
FS24 : Génération de I'image de la porteuse.
Cette fonction permet de générer un signal sinusoidal de fréquence 488Hz image (divisée par
2) de I'horloge d’émission du signal SERIE.
> Entrée : Q0 a Q13, signaux d’horloge.
> Sortie : Sport, signal quasi sinus de fréquence 488Hz et d’amplitude 0 a 5V.
FS25 : Génération et modulation de la porteuse.
Cette fonction permet de faire une modulation a saut de phase (PSK) pour transmettre le
signal série issu de FS22.
> Entrées :
v Q0 a Q13, signaux d’horloge.
v SERIE, issu de FS22.
> Sortie : Sprobe, signal quasi sinus de fréquence 976Hz, d’amplitude 0 a 5V et modulé en
phase (en phase ou en opposition de phase).
FS26 : Sommation et filtration.
Cette fonction permet de faire la somme pondérée des trois signaux a transmettre ainsi que le
filtrage des harmoniques.
> Entrées :
v" Salim, issu de FS23.
v Sport, issu de FS24.
v" Sprobe, issu de FS25.
> Sortie : MODUL, signal analogique d’amplitude 0 a 5V avec des composantes
fréquentielles a 122Hz, 488Hz et le signal utile autour de 976Hz.

2.3. SCHEMA FONCTIONNEL DE DEGRE 2 DE FP5.

SWANT
RSP - )
> .| Conversion
MODUL _| Oscillation tension / champ SR
> : 0SC . - —
commandée | électromagnétique
. FS51 > FS52
Oscillation de > SYN
référence 0SC Réf Comparaison de — >
FS53 | phase CoMP
PROG
A - FS54 _‘

Description des fonctions :

FS51 : Oscillation commandée.
Cette fonction permet de réaliser un oscillateur commandé en tension.
> Entrées :
v RSPW, signal de mise en marche issu de FP3.
v MODUL, signal a transmettre issu de FP2.
v" COMP, signal représentant |'erreur de phase issu de FS54.
> Sortie : OSC, signal analogique sinusoidal modulé en fréquence avec une porteuse dans la
bande des 433MHz (69 canaux possibles).
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FS52 : Conversion tension / champ électromagnétique.
Cette fonction permet de transformer le signal électrique en champ électromagnétique.
> Entrées :
v" SWANT, ordre de connexion de |I'antenne issu de FP3.
v" 0OSC, issu de FS51.
> Sortie : SR, signal radio (champ électromagnétique) modulé en fréquence autour d’'une

porteuse a 433MHz. En fait 69 canaux sont possibles allant de 433,075MHz a 434,8MHz

par pas de 25kHz.

FS53 : Oscillation de référence.
Cette fonction permet de générer une fréquence de référence pour faire le réglage de la

fréguence d’émission.
> Sortie : OSC Réf, signal sinusoidal de fréquence 8MHz et d’amplitude comprise entre 0 a
5V.
FS54 : Comparaison de phase.
Cette fonction permet de fournir une tension image de l'erreur de phase entre deux signaux
périodiques.
> Entrées :
v" 0OSC, issu de FS51.

v" OSC Réf, issu de FS53.

v" PROG, signal de programmation issu de FP3.
> Sortie :

v
v

SYN, signal logique indiquant la synchronisation des signaux d’entrée.
COMP, tension analogique comprise entre 0 et 5V image de |'erreur de phase entre

un signal de fréquence N1 fois plus faible que OSC et un signal de fréquence N2 fois
plus faible que OSC Réf. Cette erreur est aussi filtrée dans la fonction. On peut avoir
avant filtrage, une erreur de phase comprise entre 0 et 360°.

3. ANALYSE FONCTIONNELLE DE OT4 MODULE RECEPTEUR

RADIO.
3.1. SCHEMA FONCTIONNEL DE DEGRE 1.
. RSSI 1 RX1000|
CE Conver§10n SRI , ' > >
»| champ élec. / »| Réception Audio 1
tension FP1 radio et Pl Sélectionet | ®¥5 | Extraction des | ETAT
démodulation démultiplexage informations [
. de fréquence fréquentiel RXI25 | transmises 4
Conversion - d RSS2 d >
» champ élec. / > Audio 2 RSSI
tension FP1’ > FP2 > FP3 > FP4
15
YNTHE VISU
ETAT
Visualisation 70 >
A 3 DISPLAY et alarme B
- Con:[role du > eep
—| systeme BeepPIC FP5
Cde FP6 >
7
Tx
Alimentation >4V
—> 15V Vers FP1 a FP6
—p 5V
FA—S &
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Description des fonctions :

+ FP1, FP1': Conversion champ électromagnétique / tension.
Cette fonction permet de convertir I'onde électrique regue en une tension.
> Entrée : CE, champ électromagnétique autour de 433MHz provenant de |'émetteur.
» Sortie : SR1, SR2, tensions analogiques de faible amplitude image de CE. La conversion
se fait suivant deux axes perpendiculaires entre eux, I'une donne SR1, I'autre SR2.
+ FP2: Réception radio et démodulation de fréquence.
Cette fonction permet de démoduler (en fréquence) les signaux d’entrée sur le canal choisi.
> Entrées :
v" SR1, SR2, issus de FP1 et FP1".
v" SYNTHE, liaison série synchrone (signal logique sur 3 bits, ENABLE, DATA et CLOCK)
issu de FP6 servant a programmer le canal choisi.

> Sorties :
v' Audiol, signal SR1 démodulé en fréquence sur le canal choisi et dans |'axe de la voie
1

v" RSSI1, signal analogique image du niveau de réception sur la voie 1.
v" Audio2, RSSI2, méme chose que Audiol et RSSI1, mais pour SR2.

¢+ FP3: Sélection et démultiplexage fréquentiel.
Cette fonction permet de choisir le signal ayant la plus forte réception (Audiol ou Audio2),
puis de séparer les trois informations regues.
> Entrées : RSSI1, Audiol,RSSI2, Audio2 signaux analogiques issus de FP2.
> Sorties :

v' RX1000, signal analogique sinusoidal de fréquence 976Hz, modulé en phase (PSK),
contenant l'information sur I’état du palpeur ainsi que le moment (dans une période
du 976Hz) ou le palpeur a changé d’état (mot de 8 bits utiles).

v" RX500, signal analogique sinusoidal de fréquence 488Hz image de la fréquence
d’émission (divisée par 2) du signal PSK.

v' RX125, signal analogique sinusoidal de fréquence 122Hz, témoin du bon état des
piles de I'émetteur.

v" RSSI, signal analogique image du niveau de réception.

+ FP4 : Extraction des informations transmises.
Cette fonction permet de fournir les informations logiques transmises par I'émetteur.
Principalement, le moment exact ou le palpeur a changé d’état (aprés démodulation PSK et
conversion nombre => temps).
> Entrée : Tensions RX1000, RX500, RX125, RSSI, issues de FP3.
> Sortie : ETAT, signal binaire sur 4 bits indiquant I'état du palpeur et transmis vers la
machine a commande numérique.

v PROBE STATUS, représentant I’'état du palpeur (en contact ou non).

v" ERROR, indiquant une erreur de transmission.

v' LOW BATTERY, indiquant I’état des piles de I'émetteur.

v LOW SIGNAL, indiguant un niveau de réception trop faible pour le bon
fonctionnement du systéme.

¢ FP5: Visualisation et alarme.
Cette fonction permet de réaliser I'interface avec I'opérateur, a la fois de fagon visuelle pour
fournir I'état du palpeur et le niveau de réception, mais aussi sonore pour avertir d’'un
probléme et pour confirmer les commandes de |'opérateur (mise en marche et choix du canal
de transmission).
> Entrées :

v' ETAT, signal binaire sur 4 bits issu de FP4, indiquant I’état du palpeur.

v" RSSI, signal analogique issu de FP3, indiquant le niveau de réception.

v' DISPLAY, liaison série synchrone comportant trois fils (ENABLE, DATA et CLOCK)
issue de FP6 pour transmettre les valeurs a afficher concernant la programmation du
numéro de canal.

v BeepPIC, signal logique issu de FP6 demandant une impulsion sonore sur le haut
parleur.

> Sorties :
v" VISU ETAT, représente un ensemble de signaux visuels composé de :
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L

1 bargraph indiquant le niveau de réception de la transmission radio.

2 afficheurs 7 segments indiquant le numéro de canal de transmission.

5 diodes électro-luminescentes (DEL) d’indications pour aider I'opérateur a
programmer le numéro de canal sur le récepteur et sur I'émetteur (TIMEOUT,
SHANK, SPIN, OPTIC et ON/OFF).

4 DELs indiquant si le palpeur est en contact, s’il y a une erreur de transmission, si
la batterie de I'émetteur est déchargée et si le signal radio est trop faible.

v' Beep, signal sonore d’avertissement de 'opérateur.

FP6 : Controle du systéme.

Cette fonction permet de dialoguer, par liaison série optique, avec OT1 pour lui envoyer
I'ordre de M/A ainsi que le numéro de canal de transmission choisi.

Elle va également permettre le réglage exact de la fréquence de réception (FP2) et gérer les
commandes d’affichage (Fp5).

> Entrées :

v' RX, signal optique de réception série.

v' RSSI, signal analogique issu de FP3, indiquant le niveau de réception.

v' Deux signaux de commande permettant la mise en M/A et le choix du canal de
réception.

> Sorties :

v' SYNTHE, liaison série synchrone (signal logique sur 3 bits, ENABLE, DATA et CLOCK)
servant a programmer le canal choisi.

v' DISPLAY, liaison série synchrone comportant trois fils (ENABLE, DATA et CLOCK)
pour transmettre les valeurs a afficher concernant la programmation du numéro de
canal.

v BeepPIC, signal logique demandant une impulsion sonore sur le haut parleur.

v TX, signal optique de transmission série.

FA : Alimentation.

Cette fonction permet de fournir toutes les tensions nécessaires au bon fonctionnement du
récepteur.

> Entrée : Réseau 230V alternatif (EDF).

> Sorties : Tensions continues de :

v 424V, 50mA.
v 415V, 100mA.
v 45V, 100mA.
v -5V, 100mA.

3.2. SCHEMA FONCTIONNEL DE DEGRE 2 DE FP5.

mspiay | Gestion de / > Afﬁchggq du'canal
I’affichage et 8 et des indications A
3 conversion des aidant a la >
CLK données a afficher , | programmation 6
’ FS51 I g FS52
VISU ETAT
Affichage des >
ETAY/ »| ¢tats du palpeur -+ >
4 FS53 4
Affichage du
Rosl »| niveau de »
réception FS54 . ; J
BeepPIC Emlsswn d’un Beep
»| signal sonore |f——p
FS55
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Description des fonctions :

+ FS51 : Gestion de I'affichage et conversion des données a afficher.
Cette fonction permet de commander le bon afficheur au bon moment avec les données
correspondantes. Elle réalise également une conversion des données pour obtenir une donnée
au format afficheur 7 segments.
> Entrées :

v' DISPLAY, liaison série synchrone comportant trois fils (ENABLE, DATA et CLOCK)
issue de FP6 pour transmettre les valeurs a afficher concernant la programmation du
numéro de canal.

v CLK, signal d’horloge.

> Sorties :
v 8 signaux représentatifs des données a afficher au format 7 segments.
v' 4 signaux de commande de choix de I'afficheur.
¢ FS52: Affichage du canal et des indications aidant a la programmation.
Cette fonction permet d’afficher le canal choisi ainsi que des indications nécessaires a
I'opérateur pour la programmation.
> Entrées :
v' 8 signaux représentatifs des données a afficher au format 7 segments.
v 4 signaux de commande de choix du bon afficheur.
> Sortie :
v' Signaux affichés :
e 2 afficheurs 7 segments indiquant le numéro de canal de transmission.
e 5 diodes électro-luminescentes (DEL) d’indications pour aider |'opérateur a
programmer le numéro de canal sur le récepteur et sur I'émetteur (TIMEOUT,
SHANK, SPIN, OPTIC et ON/OFF).
+ FS53 : Affichage des états du palpeur.
Cette fonction permet |'affichage des différents états du palpeur
> Entrées : : ETAT, signal binaire sur 4 bits indiquant I'état du palpeur

v PROBE STATUS, représentant |'état du palpeur (en contact ou non).

v ERROR, indiquant une erreur de transmission.

v LOW BATTERY, indiquant I’état des piles de I’émetteur.

v' LOW SIGNAL, indiquant un niveau de réception trop faible pour le bon
fonctionnement du systéme.

> Sortie :

v Signaux affichés :

e 4 DELs indiquant si le palpeur est en contact, s’il y a une erreur de transmission, si
la batterie de I’émetteur est déchargée et si le signal radio est trop faible.

+ FS54 : Affichage du niveau de réception.
Cette fonction permet l'affichage du niveau de réception.
> Entrée : RSSI, signal analogique issu de FP3, indiquant le niveau de réception.
> Sortie :
v" 1 bargraph indigquant le niveau de réception de la transmission radio.
+ FS55 : Emission d'un signal sonore.
Cette fonction permet de produire un signal sonore pour avertir d'un probléme.
> Entrée :
v BeepPIC, signal logique demandant une impulsion sonore sur le haut parleur.
> Sortie :
v' Beep, signal sonore d’avertissement de 'opérateur.
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SYSTEME DE PALPAGE A TRANSMISSION RADIO
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Contenu du dossier :

Schémas partiels de la carte principale du récepteur "MI116 LOGIC PWB'" (12 pages) lal2
Schémas de la carte face avant du récepteur "MI116 FRONT PANEL" (7 feuilles A4) 13al5

Schémas partiels des fonctions internes du circuit logique programmable (7 pages) 16a 22
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; PIC 16F870

title "mc14499 du 16 Novembre 2001"
Le but est de remplacer le MC14499 qui est obsoléte. La

seule différence est la vitesse de transmission

; qui a été ralentie dans le programme MI16.

; Il est trés important que le clear watch dog (clrwdt) soit en

interruption car dans le pg principal,

; le soft reste coincé et ne fait pas de reset aprés avoir envoyé

des parasites avec I'allume gaz!

#include "P16F870.INC"

SRRk kokkkokkokok Header ******sttddbdddddddhdonk
POINTER equ H'o0'

2 ZERO equ H'7E'

3 ONE equ H'oC'

4 TWO equ H'B6'

5 THREE equ H'9E’

6 FOUR equ H'CC'

7 FIVE equ H'DA’

8 SIX equ H'FA'

; Mapping of segments for

display (PORTC)
9 SEVEN equ H'OE'
10 EIGHT equ H'FE'
1 NINE equ H'DE'
12 A equ H'EFE’
13 | equ H'60'
14 Il equ H'eC'
15 ] equ H'7C
16 DASH equ H'80'
17 BLANK equ H'o0'
; CONSTANTS
18 tmrodiv equ D'78'
19 datas equ D'or’ ; data signal
20 enable equ D'o2' ; enable signal
; VARIABLES
21 digit1 equ H'20'
; LED: shank or timeout or
timeout30S
22 digit2 equ H21'
; LED: spin or spin on/off or optic
or optic on/off
23 digit3 equ H'22' ; Unité (display)
24 digit4 equ H23' ; Dizaine (display)
25 savdigl equ H'24'
26 savdig2 equ H'25'
27 savdig3 equ H'26'
28 savdig4 equ H27'
29 display equ H'28'
; variable location - which
display to update
30 count equ H'29' ; loop counter variable
31 wbuff  equ H'2A' ; register save
32 statbuff equ H'2B' ; register save
33 poindec equ H2C' ; point decimal save
34 beddigit equ H'2D' ; bed digit save
35 mode equ H"2E' ; mode save
36 savpoind equ H"2F'
37 savbcd  equ H'30'
38 savmode equ H'31'
39 edgenab equ H'32'
40 intflg equ H'33'
41 org (o}
42 goto START
43 retlw soft_version

44

45
46
a7

48

49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
7

73
74

75

76

78
79

80
81

82
83
84

85
86
87
88
89
90

91

92
93
94
95
96

97
98

99

timeri

clki

org

movwf
swapf
cIrf

movwf

btfsc
goto
btfsc
goto
movlw
andwf
goto
clrwdt
movlw
movwf
bsf

bcf

goto
bcf
btfsc
goto
bcf
btfsc
bsf
rif
rif
rif

endinter swapf

START

movwf
swapf
swapf

retfie

bsf
movlw
movwf

bcf

movlw
movwf
movwf
movwf

bsf

movlw
movwf
movwf
movlw
movwf

bsf
movlw

OPTION

bcf
movlw
movwf

movlw
movwf

movlw

4

wbuff

STATUS,w

STATUS

;put in bankO if necessary
statbuff

INTCON,TOIF
timeri
INTCON,INTF
clki

B'11111000'
INTCON
endinter

tmrodiv

TMRO

intflg,0

INTCON,ToIF

;indique au programme
principal l'interruption
endinter
INTCON,INTF
PORTB,enable
endinter

STATUS,C
PORTB,datas
STATUS,C

mode

bcddigit

poindec

statbuff,w

STATUS

wbuff

wbuff,w

STATUS,RPO
B'00000110’
ADCON1

spage 1

STATUS,RPO
(o)

PORTA
PORTB
PORTC

;page O

STATUS,RPO
(o)

TRISA

TRISC
b'oooooiir’
TRISB

;page 1

STATUS,RPO
B'00000100'

;page 1

STATUS,RPO
B'10110000'
INTCON

;page O

tmrodiv
TMRO

H'FE'

PROGRAMME AFFICHEUR

Page 1
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100

101
102

103
104
105
106
107

108
109
1o
m
12
13
14
15

16

nz

18

19

120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
130
131

132
133
134

135
136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148

149
150
151

152
153
154
155
156
157

MAIN

nexi

becdconv

AFFICH

movwf

clrf
cirf

movlw
movwf
movwf
movwf
movwf

btfsc
goto
movlw
movwf
goto
btfss
goto
clrf

movfw

movwf
movfw
movwf
movfw
movwf
movfw
movwf
movlw
andwf
bcf

rrf

bcf

rrf

bcf

rrf

bcf

rrf
movfw
movwf

movfw
movwf
movlw
andwf
bcf

rrf

bcf

rrf

bcf

rrf

bcf

rrf
movfw
movwf

movfw
movwf
movfw
movwf
movfw
movwf
movfw
movwf

display

edgenab
savpoind

h'oF'
savdigl
savdig2
savdig3
savdig4

PORTB,enable
nexi

D1

edgenab
AFFICH
edgenab,0
AFFICH
edgenab

;ici, on vient a la remonté de
"enable” (tested)
mode

;ca prend entre 3 et 27 IS
savmode
beddigit
savbcd
poindec
savpoind
savmode
savdig2

H'oF'

savdig2
STATUS,C
savmode
STATUS,C
savmode
STATUS,C
savmode
STATUS,C
savmode
savmode
savdigl

savbcd
savdig3
H'OF'
savdig3
STATUS,C
savbcd
STATUS,C
savbcd
STATUS,C
savbcd
STATUS,C
savbcd
savbecd
savdig4

savdigl ;dizaine (voir code aff)
digit1

savdig2 ;unité (voir code aff)
digit2

savdig3 ;unité

digit3

savdig4 ;dizaine

digit4

158 RTCC_FILL

159
160
161

162 CONVERT_HEX_TO_DISPLAY

163
164

165
166

btfss intflg,0

goto MAIN

bcf intflg,0

movlw  digit1

movwf FSR
; put the address of the first digit
into the FSR to enable POINTER

moviw H'04'

movwf count

167 NEXT_HEX

168
169
170
7

172
173

174

175

176

177

178

179 di
180

181

182

183

184 d2
185

186

187

188

189 d3
190

191

192

193

194 dsp
195

196

197

198

199

200

201

202

203 RETURN_CODE

204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221 END

; prepare count variable to
loop for all four displays

movfw POINTER
call RETURN_CODE
movwf POINTER
incf FSR,1
decfsz  count,1
goto NEXT_HEX
btfsc display,0
goto di

movfw digit4
btfsc savpoind,3
addlw 1

btfsc display,1
goto d2

movfw  digit3
btfsc savpoind,2
addlw 1

btfsc display,2
goto d3

movfw digit2
btfsc savpoind,1
addlw 1

btfsc display,3
goto dsp
movfw  digit1
btfsc savpoind,0
addlw 1

movwf PORTC
movfw display
movwf PORTA
movwf display

rif display,1
bsf display,0
btfss display,4
bcf display,0
goto MAIN
addwf PCL,1
retlw ZERO
retlw ONE
retlw TWO
retlw THREE
retlw FOUR
retlw FIVE
retlw SIX

retlw SEVEN
retlw EIGHT
retlw NINE
retlw A

retlw |

retlw Il

retlw ]

retlw DASH
retlw BLANK

Page 2
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VHDL : du Langage a la Modélisation
R. Airiau / J.M. Bergé / V. Olive / J. Rouillard

Photocopie de cette page autorisée par les auteurs sous réserve de la présence de celte mention

( Instructions séquentielles )

( Instructions concurrentes )

-- Affectation de variables

VAR2 := VARI / (VAR3 + VAR4) ;
MON_POINTEUR := new INTEGER'(3) ;
TAB(l1 to 3) :=(1.2.3) :

-- Instruction conditionnelle
if condition_booléenne_1 then -- Traitement 1.

elsif condition_booléenne_2 then -- Traitement 2.
else -- Traitement 3.
end if;

-- Instruction de choix
case expression is
when Valeur 1 => -- Instructions_1
when Valeur_2 | Valeur_ 3 => -- Instructions_2
when Valeur_4 to Valeur_5 => -- Instructions_3
when

Valeur_6 downto Valeur_8 =>-- Instructions_4
when others =>-- Instructions_N
end case ;

-- Instruction de boucle
{ label : } loop... -- Instructions séquentielles
end loop { label } ; -
{label : } for indice in Intervalle loop
... -- Suite d'instructions séquentielles
end loop { label } ;
{ label_de_boucle : } while condition loop
... -- Suite d'instructions séquentielles
next { label_de_boucle } { when condition} ;
end loop { label_de_boucle } ;
exit { label_de_boucle } { when condition} ;

null ; -- Instruction nulle
return VALEUR ; -- Retour de fonction

-- Appel de sous-programmes
MA_PROCEDURE ( NBR, MESSAGE => "GO") ;
VALEUR := FONCT1( TABLOW, 'A’, VAR2) ;

-- Affectation de formes d'ondes
B <= transport ENTREE, null after 10 ms ;
S <= B after 10 ns, '1' after 20 ns ;

-- Instruction d'attente
walt on (liste_de_signaux} { until condition }
for expression_de_temps};

-- Instruction d'assertion
assert condition booléenne {report message}
{severity NOTE |WARNING |ERROR
FAILURE} ;

-- La spécification d'attributs donne une
-- valeur a ceux-ci
attribute NBR_PATTES of C1 : component is 32;

-- Instruction processus

{label :} process

-- Déclarations
begin

--Instructions séquentielles

{wait on liste_des_signaux_surveillés;}
end process {label};

-- Affectation de formes d'ondes
A <= B after 10 ns, ']1' after 20 ns ;

(A.B) <= transport (BLEU, 'l’) after 10 ns ;

-- Instruction de bloc

label : block {(CLK='1' and not CLK'STABLE)}
{en-téte_généricité_et_ports)

-- Déclarations locales

begin

-- Instructions concurrentes

end block {label};

-- Affectation conditionnelle de signaux
If CONDITION then

SIGNALI <= {transport} 'O’ ;
{ elsif CONDITION__2 then

(Al, A2) <= {transport} ('1', "010") { after 10 ns ;} )
{ else

nom_ou_agrégat <= {transport} forme_d'onde_n ;}
end if;

-- Affectation d'un signal selectionné
{label :} with CHOIX select
nom_ou_agrégat <= (guarded} {transport}
"1000" when "01",
"0100" when "10", ...
forme_d'onde_n when choix_n,
{ nom_ou_agrégat when others};

-- Appel de procédure
VERIFICATION_HOLD( SIGNALI, 3 ns) ;

-- Instruction d'assertion
assert condition_booléenne ({report message}
{severity NOTE | WARNINGI|ERRORIFAILURE} ;

-- Instanciation de composants
C1 : INVERSEUR port map (E => A, S=> B) ;

C2 : INVERSEUR
{ generic map ( 10 ns ) }
port map (C, D);

-- Instruction de génération
LABEL : if CONDITION generate

-- Ensemble d'instructions concurrentes
end generate { LABEL } ;
LABEL : for PARAMETRE in INTERVALLE
generate

-- Ensemble d'instructions concurrentes
end generate { LABEL };

MEMO VHDL
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VHDL : du Langage a la Modélisation
R. Airiau / J.M. Bergé / V. Olive / J. Rouillard

Photocopie de cette page autorisée par les auteurs sous réserve de la présence de celte mention

( Déclarations de types ) C Déclarations et spécifications )

type COULEUR is (VERT, BLEU, JAUNE);

-- Type tableau non contraint
type VECITEUR_D_ENTIERS is array L S g % ? "
( POSITIVE range <) of INTEGER; autorisées o =183 §_ E
-- Type tableau contraint fou fmposstbles) slel21d]€ g
type TABLEAU is array (1 to 10) of INTEGER; % el |3 g| &
type FLOT is range 1.00 to 2.00; Ll1E[5|& E‘ 21213
2 Qﬁgiﬁli_a‘__._..____l)_____..m.' tion incompléte de t L= Déclaration de sous-programme ouf | oufl oul | oul | ouf | out | out
type ARTICLE;
i Corpse de sous: programme oul | oul ouf | out | out | out
-- Type pointeur
type ACCES is access ARTICLE; Déclaration de fype ouf | out out | out | out [ out | out
-- Type enregistrement Déclaration de sous type out | out out | out | out | vur | sut
type ARTICLE is record Déclaration de constarte oul | out oul | out | oul | oul | oul
NUMERO : INTEGER;
VALEUR : FLOAT: Déclaration de variable ouf | oul
SUIVANT : ACCES; Déclaration de signal oui | ouf oul oul
end record; Déclaration de fichier out | oui oul | oul | oul | out | oui
N SOUS—tpr I Déclaration d'allas oui | out oul | out | out | out | out
-- a une fonction de résolution Déclaration de composant ouf oul oul
su,btype SOUS_TYT’E Déclaration d'attribut oui | out oui oul | out | out
is { FONCHON—DE—RESOLUT-ION] Spécification d'attribut ouf | oul | out| oul oul | oul | oul
TYPE DE_BASE { contraintes} ;
. I h l : Specificalion de déconinection wul | oul oui oul
type DISTANCE is range 0O to lIE16 Spécification de configuration oul oul
units Déclaration d'entité
A; -- Angstrom
nm = 10 A . -~ nanometre Déclaration de configuration
s Déclaration de paquetage
end units; Clause use oul | out | oul] out | oul Jout | oul | oul
-- Type fichier
type FICHIER_DE_BIT is file of BIT:
CDéClafﬂtiOﬂS d'objets ) (Déclarations de sous-programmea
constant Pl : REAL := 3.1416 ; -- Déclaration de procédures
constant DIFFEREE : INTEGER ; procedure CAN { ( ENTREE : { in} REAL {:= 0.0};
variable NOM : TYPE_OU_SOUS-TYPE SORTIE : out INTEGER,;
{ := VALEUR_D'INITIALISATION } ; CONTROLE :inout BOOLEAN; ...)} ;
constant LOCALE : BIT := FCT_INIT ( P1) ;
file FICHIER : TYPE_DU_FICHIER is {in | out} -- Déclaration de procédure destinée a étre
NOM_LOGIQUE_DU_FICHIER; -- appelée dans un ensemble d'instructions
signal CE_SIGNAL : { FCT_DE_RESOLUTION} -- concurrentes
TYPE_OU_SOUS-TYPE { contraintes} procedure VERIFICATION ( NOM :{ in } STRING;
{register/bus} (:= VALEUR_INITIALE} ; signal S : { in} INTEGER) ;
attribute NOM_DE_L_ATTRIBUT : BOOLEAN ;
attribute NOM : STRING ; -- Déclaration de fonctions
alias BIT4 : BIT is VECTEUR (4) ; function MIN {( A : { in } REAL;
alias PAGE: BIT VECTOR(1 to 2) is B:{in ) REAL) ) return REAL;:
ADRESSE(16 downto 15);
component COMPOSANT -- Surcharge de la fonction "+"
{ generic ( DELAIS : TIME := 0 ns; function "+" ( A, B : VOLT) return VOLT:

N: POSITIVE;...) i}
{ port (ENTREE : in VECTOR (1 downto N):... );} function RESOLUTION (V : in BIT_VECTOR)
end component; return BIT;
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( Déclarations d'entités ) (

entity ADD is
{ generic (DELAIS : TIME :=0Ons) ; }
{ port (CIN : in BIT ;
A, B:in BIT_VECTOR ;
S : out BIT VECTOR ;
COUT :out BIT) ; }
-- Déclaration de types, de sous_programmes
-- et d'attributs . Spécifications d'attributs,
-- de corps de sous-programmes
-- et de déconnexions. Clauses use éventuelles
{ begin
-- Instructions concurrentes
-- sans affectation de signaux
end {ADD } ;

¢

architecture MODEL of ADD is

-- Clause use éventuelles

-- Déclarations de types, de constantes

-- d'objets ( mais pas de variables ),de composants,
-- de sous-programmes et d'attributs .

-- Spécifications de corps de sous-programmes,

-- d'attributs. de configurations et de déconnexion
begin

-- Instructions concurrentes

end { MODEL } ;

Corps d'architecture

)

Corps de paquetages et
de sous-programmes

)

{ Ubrary LIB1 ; }

{ use LIB1.P2_PKG.all ;)

package body P1_PKG is

-- Clauses use éventuelles.

-- Déclarations de types, d'objets (sauf variables),

-- de sous-programmes. Corps de sous-programmes

constant NOM : STRING := "P1_PKG";
function "+" (Al, A2 : in L3 ) return L3 is
... begin ... return V3; ... end "+";

procedure ETAT SUITE
({ variable } ETAT : inout TIME :
signal S : in L3 ; signal ENABLE : out LL3) is ...
end P1_PKG ;

(Spéciﬂcation de configurations )

for C1, C2 : COMPOSANT C use open

{ generlc map ( 10 ns , "Ci")

{ port map (E => F1(ENTREE), F2(S) => SORTIE) } ;

for all : COMPOSANT_C2 use entity
WORK.INVERSEUR (Al ) ;

for C3 : COMPOSANT _C use entity WORK.E1 (A3) ;

for others : COMPOSANT C use configuration
WORK.CONF1;

( Déclaration de paquetages ) ( Configurations j
library WORK ;
( Ubrary LIB ; ) :
{use LIB:; } library LIB1 ;

package P1_PKG is
-- Clauses use éventuelles
-- Déclarations de types, d'attributs, d'objects
-- (sauf des variables) et de composants
-- Spécifications d'attributs et de déconnexions
constant NOM : STRING ;
type 1.31s (0, '1','Z) ;
function "+" ( Al, A2 : in L3 ) return L3;
procedure ETAT SUITE
({ variable } ETAT : inout TIME ;

signal S : in L3 ; signal ENABLE : out L3) ;

end ( P1_PKG ) ;

( Spécification de déconnexion )

disconnect S1_GARDE, S2 GARDE : BIT4
after 1 ms ;

disconnect others : BIT4 after 500 us;

disconnect all : TYPE_ADRESSE after 50 us;

configuration C1 of WORK.ENT]1 is

-- specification d'attributs

-- clause use

for ENT1_BLOC -- configuration de bloc

for C1 : REGISTRE use entity LIB1.U1 (A2)
{ generic map (3 ns, N => 8) J;
for A2 -- configuration de generate
for all : REG_BIT use entity LIB1.R1 (Al) :

end for
end for; -- A2
end for ;-- C1

for DATA : BUS_DONNEE use LIB2.D_BUS (Al)
port map ( S_IN => SIN ;
S_OUT => SOUT ;
ERROR => ERR) :
end for ; -- DATA
for HORLOGE : CLOCK_G use configuration
WORK.HORLOGE_CONF ;
end for ; -- HORLOGE ;
end for ; -- ENT1_BLOC
end{(Cl};

MEMO VHDL
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( Visibilité des identiﬁcateurs) ( Attributs prédéfinis )
-- Clause de référence a une bibliothéque. *S'QUIET { (T) } - Signal, TRUE si S est tranquile
library STD_LIB ; pendant T au moins.

*STRANSACTION - Signal BIT, '1' s1 S est actif
-- WORK et STD sont deux bibliothéques *S'STABLE ( (T) } - Signal, TRUE si aucun
-- prédéfinies, la clause library WORK, STD; événement sur S depuis T
-- préceéde implicitement chaque unité. WORK *S'DELAYED ((T) ) - Signal S différé de T
-- contient les paquetages: STANDARD et TEXTIO . aprés NOW

*S'ACTIVE - Fonction, TRUE si S est actif
-- Rend visible I'unité UAL de la *S'LAST_ACTIVE - Valeur du temps écoulé depuis
-- bibliothéque STD_LIB. que S [t actif
use STD_LIB.UAL ; *S'EVENT - Fonction booléenne, TRUE

sl un événement vient d'arriver sur S

-- Rend visible toutes les unités *S'LAST_VALUE - Derniére valeur de S
-- de la bibliothéque STD_LIB. avant le dernier événement
use STD_LIB.all ; *S'LAST_EVENT - Valeur du temps écoulé depuis

le dernier événement de S
-- Rend visible le paquetage P1_PKG défini

-- dans la bibliothéque STD_LIB. *T 'BASE - Type de base de T
use STD_LIB.P1_PKG ; *T 'LEFT - Limite gauche de T

«T 'RIGHT- Limite droite de T
-- Tous les noms du paquetage P1_PKG *T 'HIGHT - La plus haute limite de T
-- sont visibles T 'LOW - La plus basse limite de T
use P1_PKG.all ; *T 'POS ( X ) - Position de X dans

le type de base de T
-- Les déclarations contenues dans le paquetage T VAL ( X) -Valeur du X éme élément de T

-- STANDARD sont visibles, une clause use *T'SUCC (X)=TVAL(TPOS(X)+1)
-- STD.STANDARD.all; précéde implicitement *T'PRED (X) =T VAL (T'POS (X) - 1)
-- chaque unité. T 'LEFTOF (X) =T 'PRED ( X) si T est croissant,

T 'SUCC ( X ) sinon
*T'RIGHTOF (X ) = T 'SUCC ( X) si T est croissant,
C Spécification d'attributs ) T PRED (X)) sinon
*A'LEFT ( (N) } - Limite gauche du
N iéme index de A
*A'RIGHT { ( N ) } - Limite droite du
N ieme index de A
*A'LOW { ( N ) } - Plus basse limite du
N iéme index de A
*A'HIGH { (N ) } - Plus haute limite du
N ieme index de A
*A'LENGTH { (N) } - Longeur de A, N émc indcx
*A'RANGE { ( N ) } - Variation du N iéme index
*A'REVERSE_RANGE { ( N) } - Variation inverse
du N iéme index
*B'BEHAVIOR - FALSE si B contient
I'instanciation d'un composant
*B'STRUCTURE - TRUE si B ne contient

( Référence d'attributs ) aucune affeclation de signaux

attribute NOM_ATTRIBUT of
NOM_ENTITE | others | all : entity
| architecture | configuration | procedure
| function | package | type | subtype
| constant | signal | variable | component
| label is VALEUR_ATTRIBUT ;
attribute NIVEAU of C1, C2: label is 2
attribute NIVEAU of others : label is O ;
attribute SIMULATION of all : signal is CMOS ;
attribute TOPOLOGIE of S1 : signal is NORD ;
attribute VALEUR TO of F1 : function is 10 ;
attribute VERSION of C1 : component is "FIRST";

N := CI'NIVEAU ;

if FI'REFLEXIVE then ...

for [ in A'RANGE loop ...
ECRIRE ( CI'GENERATION ) ;
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- DECODEUR BCD VERS 7 SEGMENTS ANODES COMMUNES

-—- entrée "val" valeur BCD sur 4 bits
-- sorties "SEG" 7 segments

library ieee;

use ieee.std logic _1164.all; -- type std _logic
entity decode is
port( val:in std_logic_vector (3 downto 0); -— 7 => A;...;
SEG:out std_logic_vector(7 downto 1)); --1=>0G

end decode;

architecture arch of decode is

begin
process(val)
begin
case val is
when 0000 => SEG<="'0000001"; -- a
when ""0001" => SEG<="1001111"; --f b
when "0010" => SEG<="'0010010"; -- g
when ""0011" => SEG<="'0000110"; --e C
when 0100 => SEG<="1001100"; -- d
when '"0101" => SEG<="0100100";
when ""0110" => SEG<="'0100000";
when "0111" => SEG<="0001111";
when '1000" => SEG<="'0000000";
when '1001" => SEG<="'0000100";
when others => SEG<="1111111";
end case;
end process;
end arch;
- COMPTEUR DECOMPTEUR DECIMAL
-- entrées : "h" signal d’horloge, "raz" remise a zéro du compteur,

-— "ud" commande de comptage décomptage (ud=1 => comptage)
-- sorties "s" 4 bits binaire codé en décimal

library I1EEE;

use IEEE.std logic 1164.all;

use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity compd is
port (h,raz,ud:in STD LOGIC;s:out STD LOGIC VECTOR(3 downto 0));
end compd;

architecture compd_arch of compd is
signal temp : STD_LOGIC_VECTOR(3 downto 0);
begin
process (h,raz)
begin
if raz="1" then temp<="0000";
elsif h"event and h="1" then
if ud="1" and temp=""1001" then temp<="'0000";
elsif ud="1" then temp<=temp+’17;
elsift ud="0" and temp="0000" then temp<="1001";
else temp<=temp-<1~;
end if;
end if;
end process;
s<=temp;
end compd_arch;

EXEMPLES DE PROGRAMMES VHDL
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“Composant™ qui, a partir d’un signal d’horloge a 8,.. MHz, d’un signal de remise
a zéro et d’un signal de comptage décomptage, nous permet d”incrémenter ou de
décrémenter les valeurs de 0 a 9 sur un afficheur sept segments (au rythme d”un
changement toutes les % secondes environ)

clk .
—1»| Div. <4
Raz > Fréq ' Cpmpteur | 4 Déco | g
décompteur I’; deur | e
™ deécimal | 7seg. | f
ud > >

-- entrée "clk" pour I"horloge (quartz 8,...MHZ)

-- entrée "raz" pour la remise zero du compteur

-- entrée "ud" pour compter ou decompter (ud=1 --> compte)

-- sorties "a,b,c,d,e,f,g" pour afficheur 7 segments anodes comm.

-- Composants "'compd",'divfreq"” et "decode'" créés dans d’autres sources VHDL
library ieee;
use ieee.std logic 1164.all; -- type std _logic

entity compaff is
port(clk,raz,ud:in std_logic;a,b,c,d,e,f,g:out std _logic);
end compaff;

architecture arch of compaff is

component divfreq
port (h: in STD_LOGIC;hbf: out STD LOGIC);
end component;

component compd
port (h,raz,ud:in STD _LOGIC;s:out STD LOGIC VECTOR(3 downto 0));
end component;

component decode
port( val:in std_logic_vector (3 downto 0); -— 7 =>A;...;
SEG:out std_logic_vector(7 downto 1)); --1=>¢0G
end component;

signal clk2:std_logic;
signal val:std _logic_vector(3 downto 0);
signal seg:std _logic_vector(6 downto 0);

begin

fpl : divfreq port map (clk,clk?2);
fp2 : compd port map (clk2,raz,ud,val);
fp3 : decode port map (val,seqQ);
a<=seg(6);

b<=seg(5);

c<=seg(4);

d<=seg(3);

e<=seg(2);

f<=seg(1);

g<=seg(0);

end arch;
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QUESTIONNEMENT

Partie A : Etude fonctionnelle de la partie réception.
Uvant d’étudien le nécepteur proprement dit, il faut cemprendre le principe de la mesure et cannaitre
la fome du signal émis.

A.1 Principe de la mesure.

Paur faire une mesure de distance avec une machine & cemmande numéiique, nous allons utiliser
les vitesses d’approche de ba machine et mesurer un temps. Les vitesses sont wégulées précisément et dans
natre cas, en avance de 0,08m/s.

Paur des naisons d’eccupation de canal de transmission, le signal utilisé a une fréquence de 1R Hz
(97632 en #éalité) et est madulé par saut de phase pour pouvcir transmettre une infovmation binaive.
U chaque détiut de péiiede du 1-Fz, nows wegardens Cétat du palpeur pour transmettre une
périade camplete du signal. Si le palpeur w'est pas en contact avec la picce, nows envayens un signal en

phase et 5°il est en centact, un signal en epposition de phase.

1.1  Sian se limite a cette mesue, quelle est la précision olbitenue ?
Pour amélioner ba mesure, en décide de mesurer Cinstant dans la périede censidénée air le contact
s’est praduit. Pour connaitre le neme de période, nous utilisens un mot de § bits.

@12 Quelle précision atteint-on maintenant ? Cela est-il satisfaisant ?

A.2 Signal émis.

2.1 Caractériser le signal présent a la sentie de Uémetteur.

A.22 (Quelle est ba fréquence d’émission du canal 37, le premiex canal étant le canal (0 ?

A.3 Structure du récepteur.
Etude a pantin du schéma bloc « MI116 LOGIC PWB 1/16 » page 1 du decument schéma.

A.3.1 Denner le xile du filtre de 433 Mz présent en entrée. Quel est le type de filtre utilisé ici ?
Le signal est ensuite amplifié et & nouveau filtré avec un filtre héliceidal. Neus nencontrans ensuite
une stuucture appelée Mixer.

.32 Jest demandé d’expliguer le fonctionnement de cette sturcture MiXer et d’en dennex le nile.
Utiliser des relations mathématiques peur illustrer les explications.

A.3.3 Donner la définition de la fréquence image ainsi que sa valeur numérigue ici. Que peut-en dive de

A.34 Cuel est le nile du filtre a 21.4 Mhz ? Peurquai utilise-t-on ce type de filtre ?

A.3.5 (ue peut-on dire du circuit MC3371. Que wéalise-t-it ? Préciser tautes les valeurs numériques
nécessaires a ba compréhension du fonctionnement.

A.3.6 Pourguoi est-il nécessaine d’utilisen deux transpositions de fréquence et nen pas une seule pour le
neceiver | par exemple ?

U.3.7 Jlest possilile de necevoir 69 canaux pour le signal d’entriée. De quelle fagon va-t-en sélectionner
Cun de ces 69 canaux ? Détailler ba procédure utilisée dans le systeme. Vous préciserez la
définition d’une diode varicap et dennerez sa caracténistique principale.
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Partie B : Le filtre ALC et le filtre 500/1000.

B.1 Etude préliminaire
Sait la stuucture suivante :

Les Y sont des admittances.
BI111  Cuel est le nam de cette stuucture ?
B.11.1.2 Démantrer la fonction de transfest de cette stuucture.

B.2 Etude du filtre ALC
Etude & pantin du schéma « MI116 LOGIC PWB 3/16 » page 3 du decument schéma.

B.2.1  Caracténiser le filtre wéalisé autour du compeosant U2 buaches 12,13 et 14. Donner san ile.
B.2.2 Etude de la stuucture véalisée auteur du compesant UL (NES71).

B.2.2.1 De quel type de cempasant s’agit-il ?

B.22.2 Dans quelle configuration est cennecté ce NEST1 ? Vaus illustrererz votre wéponse par un
schéma.

B.2.2.3 Cuelle est Céquation de la tension de sextie ?

B.224 Cennaissant la feume d’ende du signal d’entrée, en déduire le valeur numérigue de la
tension de sontie et conclure quant & la stuucture wéalisée. (1b = 140uA)

B.22.5 Cuel est le wile du compesant R8 ?
B.2.3 Caracténiser le filtre véalisé autour du camposant U2 braches 8,9 et 10. Donner son ile.

B.3 Etude du filtre 500/1000.
Etude a pantin du schéma « MI116 LOGIC PWB 4/16 » page 4 du decument schéma.

B.3.1  Denner le nam du cemposant MF10.

B.3.2 Expliguer le principe de fenctionnement d’un filtre & capacités commutées. (Faire un schéma de
principe)
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B.3.3 Etude du TLC555
B.3.3.1 Quel est le nile de ce campasant ?

B.3.3.2 Déteuniner Uéquation de la périede du signal de santie en fonction des éléments entourant ce
compasant U3. I est demandé de faire un schéma équivalent de Censembile de ba stuucture.

$B.3.3.3 Cue peut-on dire du mode d’utilisation de ce compasant ?
B.34 Etude des stuuctures incluant U4 et US.
B.34.1 Dans quel mode de foncticnnement est utilisé U4 ? Justifien vatre wépense.
B.34.2 Cuel type de filtre est réalisé & la santie de U4 broche 19. Vous justifieez votre wéponse en
S) , Condre du filtre et le gain. Conclure quant i la stucture attendue.
B.34.3 Dans quel mode de fonctionnement est utilisé US ? Justifien votre wépanse.
B.34.4 Cuel type de filtre est éalisé & ba sentie de US broche 19. Vous justifierer votre wéponse en
précisant la fréquence caracténistique, la fonction de transfedt (en utilisant les parametres
S) , Condre du filtre et le gain. Conclure quant i la stucture attendue.
B.3.5 Etude des stuuctures wéalisées autour de U2 et UG.
B.3.5.1 Caracténiser le filtrne néalisé autour du campasant U2 broches 5, 6 et 7. Daonner san ile.

B.3.5.2 Caracténiser le filtne néalisé autour du campasant U6 broches 5, 6 et 7. Daonner sen nile.
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QUESTIONNEMENT

Partie C : Etude de la structure Led / Relay Driver.

Etude & pantin des schémas « M116 LOGIC PWB 10/16 et 11/16» pages 8 et 9 du decument
schéma.

C.1 Etude fonctionnelle.
C1.1 Guel est le vile de taute cette stuucture ?

C1.2 Définin le nile exact du composant U16. Camment peut-on définix ce compasant ? D’oir viennent
ses entrées ? Qurait-cn pu se passer de ce cempasant ? Pournguoi ?

C1.3  Cuels sent les niles des santies Status, error et low battery ? Paunquoi est-il nécessaire d’inséner
des nelais ici ?
C1.4 &nsentie de ce schéma existe un campasant s’appelant VDR, Quelles sant les caracténistiques de
ce genre de compaesant ?
Les nelais dennant les sonties Status et /Status sent des elais cuéés par le concepteur du MI116
contrairement aucx welais dennant les soxties error et low battery. Neus allons étudien plus en détail le

C.2 Etude structurelle de la partie vue du primaire.

Etude & partin du schéma « MI116 LOGIC PWB 11/16 » page 9 du decument schéma.
Sait la weprésentation suivante du transformateur :

2 | 3 A
V1 N1 N2
§ V2

1

J ° 5

6| A
VgT N3: % N2 V2
7

I~ 4

Cendition de fonctionnement donnée pax le censtuscteur : L1, = 1,9uH pour f =7 Mhz
Le cahiien des charges impase un temps de éponse de ce nelais de Tus maximum.

C2.1 Signal LEDTRIG
Délinin les caractéristiques de ce signal. Quels peuvent étre ses états ?

Dans la suite du prolileme, nous définissans les deux états passitiles de LEDTRIG camme états O et 1
covtespendant aux états définis ci-dessus.

€22 LEDTRIG=1

Nauws suppesens que le signal d’entiée vaut 1 (signal logique ). Définir le mode de fencticnnement
du transisten Q2. En déduire la valeur du courant ibs.
Jt est demandé ici d’utiliser le théareme de Jhévenin pour Uélationation d’un schéma équivalent.
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€23 LEDTRIG =0.

Naws suppesens maintenant que le signal d’entriée vaut 0 (signal bogique ). L'état O est équivalent
a0V.

C2.3.1 Définirn Cétat du transistor Q2 lorsque LEDTRIG wvient juste de passer a 0. Justifiez vetre
népanse.

C232 Neus allens étudier le fonctionnement de cette structure dans twois cas diffénents. I vous est
demandé d’étabilin Uéquation différentielle de V1 , tension présente aux bonnes de
Cennoulement (2,1) du primairne, puis de wésaudne cette équation pour chacun des trwis cas
suivants :

Remarque : Nous considérerons les secondaires a vide pour faire ces calculs

C2321 Q3 est“saturé”

C2322 Q3est “blogué”

C2.32.3 Q3 fenctionne en linéaite
Remargue : pour chacun de ces trois cas, il est demandé d’étalilin un schéma équivalent.
Vaus ferez un wésumé des wésultats cbitenus a Cissue de cette question.

La détevmination des équation exactes étant guelgue peu difficile i ce stade , il a été wéalisé
diffénentes simulations de cette stuicture, peur ba partie primaive.
JC est précisé que le signal LEDTRIG est & 1 pendant 211s puis & O le neste du temps.
C24 (Analyse des simulations.

C24.1 Simulation globale.

82.7M 12.4

61.9M ﬁ

41.1M

ps

-8.07

I_R84 in Am
V1(t) in Volts

625N 1.88U 3.12U 4.37U 5.62U
Fonctionnement global
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QUESTIONNEMENT

D’apres la simulation ci-dessus, il existe une phase transitoire et une phase entretenue (apres le
passage de LEDTRIG & 0). Délimiter ces deux phases sur le decument wépanse DR4. (U = ps )
Vauws pouvez commenter ces deux phases sur votre capie.

C24.2 Ctude de la phase transitoire.

40.0M 12.0

Amps
in VQ

|_R84in

£ 400 wﬂ\/ﬁ\ W

2.04U 2.27U 2.51U 2.74U 2.98

phase transitoire

C24.21 Deux phases apparaissent dans cette phase transiteire. Délimiter ces deux phases
sux le decument wépense DR4.

C24.22 E&tude de la premiere sous-phase.

12.0

VceQ3 in Volts
o
o
o

-6.00

6.12

) in Volts

(vn

N
o
B

N
o
R

-6.12

NG

1.96U 2.05U 2.14U 2.23U 2.32U
phase transitoire

C24221 Daennerlétat de fonctionnement de Q3.
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C24.222 &n déduire Céquation de \V1(t) et déteuniner les canstantes, ceci en vous aidant
des graphes donnés et en tenant cempte des wésultats de la question C232.

C24.22.3 U quel moment, d’apres la simulation, y a-t-il changement d’état de
foncticnnement du transistex Q3 ? Caleuler le temps covwespondant. En déduire
la valeur maximale de IR84 . Confinmer ces valewrs sur la simulation.

C2423 Etude de la secende seus-phase.
La secande sous-phase, jusqu’a la phase entretenue, dure un cedain temps.

C.24.2.31 DennerUétat de fonctiennement du transistor Q3.

C.24.23.2 &n déduire Céquation de \/'1(t) pendant cette sous-phase, connaissant la valeur
de V1 au début de celle-ci (les canstantes ne sexent pas teutes définies ici), en
vous aidant des wésultats de ba question C232. La foume de la courlie se

confiune-t-elle sur le graphe ?

C24.23.3 Dapres les courbies suivantes, détewminer la date t a baguelle le systeme passe
en phase entretenue. Quel événement est la traduction d’un changement d’état ?

12.0 32.0

-8.00

V1(t) in Volts
VCEQ3 in Volts

el

-18.0 8.0

=]

3.94U 4.16U 4.39U 4.61U 4.83U
limite des deux phases

C24.3 E&tude de la phase entretenue.

C24.31 Upwes étude des graphes suivants, délimiter sur le document wépense DRS les
différentes phases de fenctionnement du transistor Q3. Cammenter vas wésultats sur
vetre copie.
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ps

1_C77 in Am

20.0 35.0

10.00 ‘ 25.0

VAN,
SN

10.0U 10.1U 10.1U 10.1U 10.2U
analyse phase entretenue

©

-10.00 5.00

V1(t) in Volts
o

VCE Q3 in Volts
&
o

-20.0 -5.00

30.0M 20.0

20.0M ﬁ
8 e
g S
£ S
S oM =0
- \
0 -10.00
-10.0M -20.0
10.0U 10.1U 10.1U 10.1U 10.2U
phase entretenue
200M 35.0
100M
2
S
>
£
0 3
L
@)
>
-100M .
-200M -5.00

10.0U 10.1U 10.1U 10.1U 10.2U
phase entretenue
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C24.32 Déteuniner, par le caleul, les valeurs de V1 a chagque changement d’état de Q3.

a. Umite linéaire|tloqué
6. Umite blogué|saturé
c. Umite satwié|linéaine
Repéner les valeuns limites abitenues sur les graphies et conclue.

C24.33 W patindes wésultats de simubation de ICT7(t), déduire bes éguations de \V1(t) peur
chague état de fonctionnement de Q3.

C2.5 Synthese
Rédiger une synthese de cette étude sturcturelle vue du primaite en maxinuun une page.
La qualité de wédaction sexa prise en compte.

C.3 Formes d’'onde et temps de réponse du relais.

C3.1 Founes d’onde.

Compléter le document wépanse DRS.
VA est la ddp présente aux barnes de R87 et R88.
V’A est la ddp présente aux bornes de R0 et R89.

C32 Jemps de wéponse.
C3.2.1 Dapues le catiier des charges, wappeler le temps de wépanse imposé par le canstuuctewr.

C32.2 HPeurguaile censtucteur wa-t-il pas utilisé les mémes relais que pour les santies €ITOI et
low battery ?

C3.2.3 Calculer le temps de wépanse entre be passage de LEDTRIG de 1 a 0 et la conduction du
transistorn Q4 (au QS5 ). Ce temps satisfait-il le cahier des charges ?

C324 HPeurguoi a-t-on bescin des deux transistors Q4 et Q5 ainsi que des deux diedes D19 et
D20.
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Partie D : Etude de la carte Ml 16 Front Panel.

D.1 Etude Fonctionnelle.

D11 Quelles sont les fenctions principales cancewnées pax cette carte ? Réaliser Cidentification
stuucturelle de ces fonctions principales sux bes documents wépense DR1 a DR3.

Sait le schéma fonctionnel de second degié de la fenction principale FPS, decument DP8

D12 Réaliser Uidentification stuucturelle du schéma foncticnnel de second degré de FPS denné sux les
decuments wépense DR1 & DR3.

D.1.3 Définir le vile exact du cempaosant UL.

D14  Délinin le nile exact du compasant U4 .

D.2 Etude des microcontroleurs.
Les micracantraleuns utilisés sur cette caxte sant des PIC16F870.

D21 A quelle famille appartient ce micracentrileur ? Pour mieua le situer, faites un rapide tour
d’herizon des diffénentes familles que vous connaissez. . Dennez ba signification des diffénents
teunes et appellations utilisées.

D.2.2 Quelles sont les caracténistiques principales de ce cincuit ?

D23 Est-il facile d’ajouter de ba mémaire externe a ce compasant ? Détailler vatre 1épanse.

D24 CQuels sont les avantages et les limites de ce type de micre ? Justifier le cheix du concepteur pour

cette application. Quelles autres solutions auraient pu étre adoptée ? Quelles auraient été les
principales diffévences ? (pour vemplacer les P1C et peut-étre d’autres stuuctures du systeme...)

D.3 Etude structurelle de la carte MI116.
D.31 Etude de la fenction contrile du systeme, partie wéception séie eptigue (FP6) .

D.31.1 Caleuler ba fenction de transfest de la stucture existant auteur du campesant U3 bornes 5 |
Get7.

D312 Faire les caleuls welatifs & la stuucture existant autour du campaosant U3 bornes 1, 2 et 3.
ITnacer la weprésentation graphique de la fonction de transfent covespondante.

D.31.3 Denner le wile du compeosant D1. Pourguei a-t-on utilisé ce type de diode ? Cuelles sont ses
caractéristiques principales ?
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D.3.2 Etude de la partie affichage (FP5 ).
D.32.1 De quel type d’affichage s’agit-il ?
PD.3.22 Comparer Caffichage classique avec Calfichage défini ci-dessus.

PD.32.3 Expliguer qualitativement le fonctionnement de la stuicture proposée en précisant Cétat des
différents transistens Q2, Q3, Q4 et Q5.

D.3.24 On désine sélectionner les affichewrs dans Cordre suivant : ledd ; led5 ; ledb et led7 ; ledS,9
et 10 . Détexminer alons les signaux que Cen devra généren sun les brachies RAO ,RALRA2
et RA3 du campesant U4. Vaws présenterez votre wésultat sous fovme de chronegrammes.

D.32.5 Définin le nile des éléments wésistifs allant de R12 a R19. Caleuler leurs valewrs limites
sachant que le courant dans les diedes deit étre de SMA.

D.3.2.6 Lemicrocontrileur U4 emplace le compasant MC14499 puisque ce campasant est devenu
oliselete.

D.3.2.6.1 Faire Cidentification entre les dewn stuuctures.

D.3.2.6.2 Expliquer le foncticnnement de ce campesant de fagon temperelle en faisant wéférence

aux diffénentes entiées et santies.

D.4 Etude du programme gérant I'affichage.

Le programme assembileur gérant Caffichage de la carte M116 est donné pages 1 et 2 du dessien
decumentations wessowrce.

D41 Etude de Corganisation du programme.

Faite un découpage du programme en diffénentes panties et denner un nem i ces différentes panties.
D42 Jntevwption

D421 Définir ce gu’est une intevuuption.

D422 Définir ce gu’est un vecteur d’inteviuption.

D423 De quelle fagon va étre gérée une intevuption avec le PIC16F870 dans un programme écxit
en assembileur ?

D4.3 Unalyse du programme denné de la partie START a MAIN .
Décnine ce que wéalise la pantie de programme allant de START a MAIN. Cette
desciiption doit étre tres précise, chague tegistre avec sa valeur deit étre analysé tout en
faisant wéfénence o la stuucture étudiée.
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D44 Analyse du sous-programme d’inteviuption.
D441 O se situe ce sous-programme d’intevuption ?
D442 Jlueus est demandé de véaliser un algorigramme de ce seus-programme.

D443 IJtuveus est demandé alons d’en déduire le fonctionnement de cette intevuption par wappext
au fenctionnement glotial de Caffichews.
D45 Valeurs numérigues.

D451 CQuelle est la fréquence de fenctionnement du micrecentrileur ? En déduire le temps
covtespendant a un cycle d’horloge ainsi que le temps d’un cycle d’instuiction.

D452  (Quelle est la durée correspendant & Cinciémentation unitaive du timer 0. Quelle est la
valeur de dépaxt du timer 0 ? En déduire le temps écoulé depuis Cinitialisation du timer 0 et
san débordement. (L quelle caracténistique fonctiennelle covespond cette dutée ?

D46 Etude du programme a paxtiv de ba partie AFFICH.

- bcddigit cavrespend aux valeurs des affichieurs 7 segments. bcddigit va étre mémenisé
dans savbcd.

- ledsmode cerrespend aux valeurs a afficher dans les diedes électroluminescentes.
ledsmode va ensuite s’appeler mode qui sexa mémarisé dans Savmode.

DA4.6.1 Dessiner Calgorigramme de la partie de programme allant de AFFICH jusgu’a la fin.

D4.6.2 Commenter cet algerigramme de fagen & justifien chacune des étapes par wappert au cafier
des charges. Quel est le nile de intflg ?
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QUESTIONNEMENT

Partie E : Gain en puissance de I'amplificateur HF.

E.1 Notion de puissance incidente et de puissance réfléchie.

Sait un génénateur nen idéal (EQ, 29 ) nelié & une impédance de charge Zch. Neus nommerens Pt
(puissance transmise ) la puissance fournie pax le génénateur a ba charge et Pi (puissance incidente ) la
puissance maximale que peut fourniv le générateur.

zg 0

1
| I | 1
Eg | EJZCh
|

Sl
Figure 1

E11  Exprimen Pt et Pi en fenction des complexes EQ, Zg et ZCh.

Neus défininens la puissance wéfléchie Py par la nelation : Px=Pi — Pt.

Maintenant que nows avons pesé les notations, par analogie avec d’autres phénemenes physiques
(eptique par exemple), naws peuvens censidénver que le génénateur fournit toute la puissance incidente
vens la surface imaginaive (Sl ) qui sépare le génénateur de ba charge et que la partie non alisonbiée par
la charge est wéfléchie sur cette surface.

On définit les endes de puissances de la fagon suivante :

o ai, ende incidente a ba surface Si, avec Pi=0,5.8i.ai* (ai* représente le cempleae conjugué de

ai).

o Di, ande wéfléchie sur ba surface Si, avec Px=0,5.bi.pi* .
On définit également Le caefficient de wéflexion paxr : p=Difai .
Dans le cas de la figure 1, en peut exprimer ai, Di et p en fonction des éléments du mentage. On

olitient :
E Zy,—Z

, pE=————o

;Ch + ;g

b=pa ; a= —
- T T 2 melZ

E.2 Parametres S d’un quadripdle.

1 !
Si1 SI2
Figure 2
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Les parameties S pevmettent de caracténiser le quadiipile Q de la figure 2 en neliant les endes de
puissance par la welation matiicielle suivante :

b) (s Su)(a

E2.1  (ue neprésente physiquement chacun de ces parameties S ( sans cublier leur éguation) ?

E.3 ldentification de I'amplificateur RF.

E3.1  Létage d’entrée du récepteur nadie est canstitué d’un amplificateur RF faibile bruit. Comment se
nomme t-il et aiv se trouve t-il ?

E3.2  Caleuler par approximation linéaive les parameties S de ce compasant & la fréquence de travail
qui est de 433MHz.

Dans la suite, an utilisena peur ce campasant et i cette fréquence, les valeurs suivantes des
parametres S :
2(811)=34,0Q — j.62,8Q ; Z(S22)=55,1Q — j474Q ; S2=54,128°; §12=62.10-3268°

NB: - Ces parametres S sent clitenus par nappext & une wésistance de 50C).
- Les valeurs de Syy et S22 fournies, tout camme celles de la decumentation constuscteur, sent les
valewrs de Cimpédance équivalente caractérisée par rappat i S50CQ) qui engendre le méme point
sur Cabaque de Smith. D’eir ba notation plus cenfovme Z(S11) et Z(S22).

3.3  Caleuler les valeurns numériques de Sy et de S22 a la fréquence de travail.
E.4 Gain en puissance de I'amplificateur non adapté.

Z9

1 1

L1 | |
Eg ! Q ! Zch

1 1

] ]

g ;

sI1 Figure 3 SI2

On définit le gain de transfext en puissance Gt camme le nappoxt entre ba puissance transmise o la
charge et la puissance maximale dispaonible & la seurce.

E41  CQue vaut le gain de transfert en puissance Gt gg de Camplificateur placé dans les conditions de
ba figure 3 aiv ZQ et ZCh sont wéelles et égales & 500 ?

Quand un quadiipile est dit « unilaténalisé », Cadaptation en entrée ne modifie pas les conditions
d’adaptation en soxtie et vice et vewsa.
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E4.2  Quelles sent les conditions sur les parameties S d’un quadiipile pour gu’it soit unilaténalisé ?
Uu vu des valewrs numériques des parametres S du quadripile de notre étude, peut-en cansidéner
Camplificateur unilaténalisé ? Justifiez votre wépanse.

E4.3  CQuelles sont les impédances Z( et ZCh nécessaines pour avcin adaptation simultanée du LNA
(entrée et sontie) ?

E.5 Gain en puissance de I'amplificateur adapte.

Dans cette paxtie, an se propaese de détevminer le gain de transfent de puissance cbitenu dans le cas
de la doubile adaptation. Neus étudienans, dans un premien temps et dans le cas génénal, Cinfluence des
impédances d’attaque et de charge du maontage sur le gain de transfest en puissance du quadiipile.
Neus appliquerans ensuite les wésultats o natre cas particulier.

Naws superpasans le montage wéel aux sowsces d’évaluation du quadiipile (mentage théorique
wtilisé pour détenminer les parametres S du guadiipile). Seit le mantage de la figure 4. Dans ce cas, le
bmmﬂwttenpuwoancepawomagtmmwabwtempo

trans fext entre EQ et Vo1 (suite de Cétude)

- twansfent de Vo1 vers Q (caracténisé par les parametres S du quadiipile)

- twansfent de Q vews Vo (caracténisé également par les parametres S du quadiipile)

- transfent de Vop vens Zch (suite de Cétude)

Ro RO

Vou Q Voo Eg Q Zch

Z9

Mentage de « caractérisation ». Mentage 1éel.
Z9 | :
1 : .
L7 . b P
’V&! Ro ’%}) Q NS Ro ’%
B %\1/‘: Vo %/‘ & Voo %\Z/‘
! i
S’ SI1 SI2 S’I2

Figure 4

Jl neste donc & caracténisen Céchange entre EQ et Vo et celui entre Vo2 et ZCh peur pouvein
détexminer le trans fext en puissance du maentage éel.

ES51  Tnansfent de N o2 vens ZCh : Exprimer ps le coefficient de wéflexion de la charge par napport au
génénateur 2 (Vo3 ), en déduire ba welation liant 8> a b’>. Canclure sur Cinfluence de la charge
par la nelatien cbtenue entre 3; et Do.
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E5.2  Tunansfent entre EQ et Vo1 : Exprimer pe le caefficient de wéflexion du génévateur d’entrée par
napport a Cimpédance caractévistique. En se plagant en Ny et en utilisant le théoreme de
supexpasition, étabiliv ba welation liant 1’1 & 8’1 quand en passive e générateur EQ. Teujourns vu
du génénateur V01, que valent 1’1 et 3’1 guand en passive cette fois le génénateur Ny (en fonction
de EQ, Ro et Zg) ? En déduire la relation complete qui relie 0’1 & 3’1. Conclure sur Cinfluence du
génénateur par la nelation ebtenue entre ) et D1.

E5.3  Exprimen e nouveau gain de transfent en puissance (Gt) en fenction des ai, des Di et des
parameties du génévateur.

ES54  Mentwen gue Gt peut s’eaxprimer en fonction des Sij de pe et de ps par ba welation suivante :

T

‘(1_'[_)5 S22 )(1_£e'§11)_£e ':‘_75 S15:59

‘ 2

zj: 4R, R(Z,)
Ry+Z,[

NB : On pawna utiliser ba welation suivante : (1_‘853

E5.5 Uppliquen cette nelation & netre cas d’étude pour détexminer le gain Gt agapt que nows ebitenons bors
de la deubile adaptation de Camplificateur.

On prendria pour ba question suivante, une valeur de 140B pauwr Gt non adapt et de 160B pawr Gt adapt-
On nappelle également gue Catténuation en puissance d’une ende électromagnétique en champ libre est
dennée par la welation suivante :
2{2
(4.2.D,)
Do teprésente ba distance d’éloignement par nappaert & la seunce
A weprésente ba bangueur d’onde du signal qui se propage

E5.6  Sachant que le canstucteur garantit une portée de 15m de sen systeme, guelle sevait ba nouvelle
pautée si Con réalise la doubile adaptation du LNA ? Ladaptation est-elle justifice ?

At,; =-10.log
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Partie F : Cellules d’adaptation.

F.1 L’outil « abaque de Smith ».
Labiagque de Smith est un eutil graphique pevmettant (entre autre ) d’clitenin vapidement
Cimpédance équivalente (a une fréquence dennée) d’un wéseau d’impédances aussi camplexe soit-it.
Seit Z une impédance quelconque que Con veut caractétisen par nappet & une impédance Zo. Le

Z-7Z
ceefficient de wéflexion nelatif & Z vaut : /_7:£+EO . Sait en utilisant ba fovme wéduite des
£T 4o
-1 z .
impédance/J:BZ;_l_l avec 5/:Z_Zr+ J-X. p est compleae, il peut donc s’écnire seus la foune
T %o

F1.1  Montrer que le lieu de déplacement de P dans e plan complexe neprésente un cexcle de centre

r
(—1;Oj lansque « « » est fixe et que « x » varie. Préciser le nayon du cencle.
r+

F1.2  Lowque « ax » est fixe et que « « » varie, montrer que cette fois O décuit un cencle de centre

(l;%j.."l)anmoanmyan.

1.3 CQue dire du point B neprésentant le coefficient de néflexion de 2* (conjugué de 3) par wappent
aw point A représentant celui de z/?

14 Méme question en ce qui concenne le point C image de (1/_3) par napport a A.

F.2 Adaptation a la sortie du filtre hélicoidal L4.

Naus allons utiliser une premiene fois Cabague de Smith pour analyser un mentage avec plusieurs
impédances. Nous plagens entre le filtve hélicoidal L4 et Centrée « RF » du cincuit UL7 (SAG01) le
quadripile Q suivant en semplacement du condensateur C99.

. - Y YY) } >
Filtre I J— L2 J: | Vers
L4 | —l_cg C1. > mixeur

On troune dans la decumentation constucteur ba valeur du parametre S1r i Centriée du mixer et &
la péguence de 433MHz. Sait $11=9,843Q +4.5,269Q (teujours exprimé de ba méme fagen, veir & ba
question E42).

L2 =8.08nF ; C1 = 16.9pF ; C3 = 12.8pF

F.2.1 Constuiirne sur Caliaque de Smith, du decument wépanse DRO, le tracé neprésenté par la Lettre
« A » covespendant a Cimpédance d’entrée du mixer & ba fréquence de travail. Limpédance de
caractérisation sexa de 50C). Expliguer le tracé.
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F2.2  Surle méme document épanse, tracer le paint « B » cawespondant & Cimpédance équivalente du
mixer et du condensateur C1. Danner des explications.

F2.3 Dela méme fagon, tracer le paint « C » cavespondant a Cimpédance éguivalente borsque Can
ajeute L2.

F24 Enfin, tracer le point « D » coviespondant i Censembile mixer et quadiipile Q.

F2.5 (Quelle est Cimpédance de charge du filtre L4 a ba fréguence de travail ? Que peut-en en dire en
fenction des préconisations du censtucteur ?

F.3 Cellules d’adaptation de I'amplificateur RF.

Neus allons détevminer & Caide de Cabague de Smith, les cellules a placer en entiée et en soxtie de
Camplificateur RF (LNA) pour avcir une adaptation complete de cet amplificateur.

La nouvelle stucture du premien étage du récepteur sexait celle de la figure 5. Peur aveir

adaptation en entiée de Camplificateur, le mentage « d’attaque » deit présenter un coefficient de néflexion
Pe =0,236+0,571.] (caractérisation par vappert & 50Q2). Le mentage de « charge » deit quant i bui

présenter un coefficient de néflexion &=0,209+0,357.j (tewjeuwns par nappert a 50Q ) peur avcir
adaptation en sentie de Camplificateur.

I — L .

Filtre| |Adapt LNA Adapt| |Ziltie Vers

1 2 mixeur
I —>
Figure 5
F.31  Quelle est Cimpédance éguivalente que doit présenter le mantage de charge des filtves utilisés ?

F.3.2 W la préguence de travail dennex e civcuit équivalent & Censembile antenne + filtre.

F.3.3 Puoposez une stuucture simple pour wéalisen la cellule d’adaptation 1. On wetiendra une cellule
sans pentes isclant le « LNA » d’éuventuelles cempasantes continues.

F.34 Constuiire sur Cabaque de Smith, du decument wépense DR7, le tracé peunettant de trouver les
éléments de cette premiete cellule d’adaptation. Donner les valeurs des campasants.

F.3.5 Cuelle condition dait-en aveir sur Cimpédance d’entrée du mixeur & la Préquence de travail peur
auvair les caracténistiques eptimales du second filtre ?
On suppasera dans la suite que cette cendition est wespectée.
F.3.6 W la péquence de travail dennex le cincuit équivalent & Censembile filtre + mizeur.

F.3.7 Puoposez une stuucture simple peur wéalisern ba cellule d’adaptation 2. On retiendra une cellule
sans peutes isclant le « LNA » d’éventuelles compasantes continues.

F.3.8 Constuwiire sur Cabaque de Smith, du decument épense DRS, le tracé peunettant de trouver les
éléments de cette secande cellule d’adaptation. Denner les valewrs des compasants.
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QUESTIONNEMENT

Partie G : Circuit logigue programmable.

G.1 Généralités.

G101  Dans le systeme étudié, les cancepteurs ent utilisé un cincuit bagigue programmalbile. Quelle est sa
wéfénence ? De quel type de civcuit s’ agit-il ?

G.1.2  Quel est inténét d’utiliser de tels cincuits ?

G.1.3 Présenter succinctement les difféuentes familles de civcuits programmabiles existantes. Expliguer
les panticulanités de chacune d’elles et denner la signification des texmes spécifigues employés.

G144  Quels sont les diffénents mayens utilisés pour décrire les fonctions intewnes désinées (dans le cas

G.2 Diviseur de fréguence.

Neatre cineuit programmalbile utilise une forloge de base a $MHZ. JC est utilisé en interne des
signawx & 1 MHz, 250 kHz (neté 256),15.6 KHz (neté 16 ) et 7.8 KHz (noté & ).

G.2.1 Jdentifier ba stucture véalisant ces divisions de fréguence. Quelles sant les pages des schémas
intewnes du civcuit programmabile cencennées ?

G22 ( quelle type de lagigue a-t-on a faire ? Quels en sont les incenvénients ?

Paur aveir une « patalilité » de la stuucture d’une marque de cincuit a Cautre, en scuhaite
semplacer cette sturcture par une autre décrite en langage VVHDL dent le cahiien des charges est e
swivant :

- fencticnnement en bogique synchrone par nappert a Cherlege « CIK »

- signal de winitialisation de toutes les bascules sur le niveau bas du signal « Nraz »

- signal de sontie « S1000 » de fréquence 1 MHz

- signal de soxtie « S256 » de Préquence 250 kHz

- signal de soxntie « S16 » de Préquence 15.6 KHz

- signal de soxtie « S8 » de fréguence 7.8 kHz

G.2.3 Caompléter le programme VVHDL du decument wépense DRI qui décxit cette fonction. Vous

dispesez d’un « méme VHDL » ainsi que de quelques exemples de programmes en
documentations 1esseurce.

G.3 Structure monostable.

Plusieurs stuwctures menastabiles sent intégrées dans notre civcuit logique, en se propese d’en
étudier une en particulier. Cette stuucture est repentée sur le document wépense DR10.

G.3.1 Udnalyser le foncticnnement de cette stuucture et compléter les chronogrammes du decument
wépanse DR10.

G.3.2 Cemanastabile est-il nedéclenchalile cu non ? Justifier votre wéponse.
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QUESTIONNEMENT

Paur les mémes waisens gu’a la question G23, on souhiaite remplacer cette sturcture par une autre
décuite en bangage VVHDL dont le cahiier des charges est le suivant :

- fonctionnement en logique synchrone par nappoit a Chorloge « FS00 »

- signal de wéinitialisation des bascules intewnes sux le niveau bas du signal « Nraz »

- signal de bancement du menaestabile « INMONOS » actif sur front montant

- signal de santie « Buzzer » actif a Cétat « 1 » et d’une durée de 127 périodes de Chorloge &

chaque déclenchement
- monestable nen wedéclenchatile
- chuenegramme désiné ci-dessous
FS00 (LA AEEr R A SRR AERERI T AEEER AR AEEERnnAEReR EERen RERI A ERC AR R

t
nrazﬁ| >
1
InmonosT M 1 >
t

Buzzer T

-V

127 périodes de F500 >

&
)

3.3 Feurnir un VHDL let qui décrive cette ion. Voaus dispasez d’un « méma
G programme complet qui p
VHDL » ainsi que de quelques exemples de programmes en decumentations essounce.

G.4 Réception du mot de 8 bits transmis par I’émetteur.

On s’attache dans cette pastie & étudien le principe utilisé pour wécupénen le mot de § bits transmis
par Uémetteur (covespondant o Cinstant eir le palpeur a changé d’état & Cintérieur d’une péviode du 1
kHz ).

G4.1 dClaide des schémas constuucteur, expliquer le principe utilisé pour wécupéner le mat de § bits
G4.2 Comment netrouve-t-an le signal d’herloge de la liaison séuie synchrone ? Quelle est la fréguence
du signal F256 ? A quei nous sext ce signal ?

G4.3 Ensuppesant gue Con ne garde que C33 entre les pattes 6 et 7 de U7 (Cune eu Cautre des
capacités en fonction de la séuie des cincuits U7 ), vénifier ba cohiérence des valeurs de C33, R34,
R35 et R36. Quelle est la plage de variation pessilile de la fréquence de \/CO-0Ut paur les valeurs
extrémes de R36 ?

G444 Medélisex par un schéma de principe, le nile de U8 et des compasants assaciés (signal d’entrée :
brache 2 de U7 ; signal de sestie : broche 9 de U7 ).

G4.5 Lewquele signal OUTHVCO=0, gue se passe t-il pour la fréquence du signal IN256 ? Méme
questien lonsque OUTHVCO=1.

G4.6 (uel est le nile des cemposants R32 et C30 ?
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DOCUMENT REPONSE

Question G23

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all; -- librairie contenant le type std_logic
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL,; -- librairie contenant I’extension de I’addition au type
std_logic_vector

entity divfreq is
port ( CLK,NRAZ :in STD_LOGIC;
$1000,5256,516,S8 : out STD_LOGIC);
end divfreq;

architecture divfreg_arch of divfreq is
signal Q: STD_LOGIC_VECTOR (... downto 0); -- compteur interne pour diviser par .....
--donc sur ..... bits
begin
compteur: -- process de comptage synchrone
ProCeSS(.vvervrvieeneannn, )
begin

S1000<=........... X -- sortie des signaux utiles

end divfreq_arch;

NB : Placer des commentaires dans votre programme !
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