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Partie A : Etude fonctionnelle de la partie réception.

A.1 Principe de la mesure.

1.1  Infoumation transmise toutes les milli-secondes, denc une eveur paossibile maximale de 0,08 m|s .
1035 =80106m = 8C um.

1.2 Cette fois la précision est 256 fois meilleure (2 puissance 8 ) sait :
80106 | 256 m = 0,3125 um.
La précision de départ de la mesure est meilleure que le micron ce qui est satisfaisant car le
cahier des charges impase une précision globale du micren.

A.2 Signal émis.

2.1 Lesignal ala sextie de Uémetteur est la samme des signaux suivants, le tout medulé o la
Piéquence de 433 Mhz :
- une sinuscide a 100 Hz
- une sinuscide a 500 Hz
- un signal binaire de fréquence 1000 Hz modulé en PSK
69 canaux sent passitile, allant de 433.075 Mhz & 434.8 Mhz par pas de 25 kHz

aA22 Fnax=433,075100+ ( 37%25.103 ) = 434 Mhz

A.3 Structure du récepteur.

A.3.1 Le filtre centré sur 433 Mhz pewmet de ne sélectionner que la fréquence pesteuse de 433 Mhz et
naon toutes les fréguences avcisinantes indésinaliles. Le filtre utilisé est un filtre hélicaidal.

A.3.2 Lernile dela partie Mixer est d’abitenin en santie le méme signal medulé sur une fréquence de 21.4
Mhz et nen plus 433 Mhz. News wéalisons une transpasition de fréquence.
Pour cela, nous multiplions le signal de fréguence 433 Mhz avec un signal issu d’un escillateur
lecal (VCO ) de fréquence 412 Mhz.

acoswlt.cosw2t = %* [cos(wl +w2)t +cos(wl — w2 )]

Naus clitenons denc un signal de 433 + 412 = §45 Mhz et un signal de 433 — 412 = 21 Mhz.

Guice au filtre de 21.4 Mhz , nows ne gardens que le signal de cette fréguence et nous ne tenons
pas cempte du signal a §45 Mhz.

3.3 La fréquence image est le symétrigque de la fréquence de réception par rappent & la fréguence de
Cascillateur local.
fim = fvco — fir =412 - 21.4 =390.60 Mhz
Cette fréquence ne peut pas étre negue puisque nous avons des filtres au préalabile centrés sur 433
Mhz. Ce filtre de 433 Mhz deit fertement atténuer cette valeur.
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as4

as.s

as3.o

as.7

Ce filtre nous pewmet, & Cissue de la transpasition , de ne garder que la fréguence de 21 Mhz et de
ne pas tenir campte de celle de §45 Mhz. Ce filtre, dénammé filtre cristal est en fait un filtre a
quantz. JC est tres stabile, tres précis et Wa que twes peu de dévive en température .

Ce cincuit wéalise une secande transpasition de fréquence pour ramener la fréquence de modulation
a 455 khz.

Fo1 =20.945 Mhz

21.4 —20.945 = 0.455 Mhz = 455 khz.

Le filtre & quantz situé apres ce mélangeur pexmet bien de ne garder que la fréquence de 455 khz
ici. La valeur de la fréquence image est ici de 20.945 — 0.455 = 20.490 Mhz.

It Waurait pas été passibile d’abitenin avec précision cette valeur de 455 KHz a pantin du 433 Mhz
diectement et cette valeur de 455 khz pexmettra une bonne démodulation .

Le choix du canal de wéception se fera par la valeur exacte de la fréguence du VCO . Cette
valeur de fréquence du VCO va dépendie de la tension appliquée aux bornes de la diede
vavicap. Cette tension sexa issue du cempasant UMA1017 qui est un synthétiseur de fréquence

programmabile. Ce synthétiseur sera programmé par un P1C .

Une diede varicap est un compesant dent la valeur de ba capacité varie en fenction de la tension
invenwse appliguée aux bornes de la diode : C diminue si Vinv augmente. Une diede varicap est
une diede & capacité variable .

Page 2
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Partie B : Le filtre ALC et le filtre 500/1000.

B.1 Etude préliminaire
Sait la stuucture suivante :

Les Y sent des admittances.
B.111.1 Clest une stucture de Rauch .

BI112 V+=V-=0

V__YSVS+Y3VA_ Ve YWe+VsY4
Y3+Y5 Y1+Y2+Y3+Y4

( A est ’intersection de Y1, 2, 3 et 4)

Vs Y1Y3
Ve  Y3Y4+Y5(Y1+Y2+Y3+74)

B.2 Etude du filtre ALC

B2111 V+=V-=¢0

Ve Vs
yo—Zl Z2 o gi_pie—t ya- L iosw
I JClw
VARA)
W
Vs JR2Clw - 7700
Ve  (1+jRICIw)1+ jR2C8w) LA PIRa
wl w2
:—1 ; wlz—1 ; w2:—1
R2C1 RIC1 R2C8
w0 =wl=45rds"; w2 =45krd.s”
"
>

- 20 dB/decade
+ 20 dB/decade
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Clest un filtre passe-tande du secand ondre de 7 hz & 7 khz : laisse passer uniquement
les Préquences 100, 500 et 1000 hz utiles du signal tout en éliminant le continu et les

b levdes.
B.2.2 Etude de la stuucture véalisée autour du compesant Ul (NE571).

B.2.2.1 Cest un campresseur[expanseur de dynamique .

B.2.2.2 Configuration en ALC (Autematic Level Contral).
La stuucture olitenue est le schéma de la note d’application figure 17 avec quelques
diffénences de valeurs numérigues pour les composants asseciés :
- Rx=RE=470kQ
- C4vaut2 uF et nen pas 10F
- R6 et R7 valent 18RO et non pas 33£Q
- C10 vaut 1 PF et nen pas 10
- C9 vaut 33pF et nen pas 30

8223 Vou = K2, Vin

2R3 Vinavg )

Vin
Vinavg

Ib =140 pA donc Vs =0.77 V (gain = 0dB )

B224

=1.11 si Con censidere que Centriée est sinuscidale

B.2.2.5 RS sent a avcir un gain maximum pour les twes faibiles entiées .

B.2.3 Clest une stucture de Rauch.

11
Vs R R4 RS 1

[

R4 R5

02 :;

R4R5C6C7T

Clest un filtre passe-tias du second ardre qui élimine les buuits et les havmoniques en santie du
NES71.

R4 RS

; w0 =37037 rad.s™! ; f0 = 5.9khz

B.3 Etude du filtre 500/1000.

B.3.1 Le MFI10 est un filtre programmable a capacités commutées.

B.3.2 Les deux intevupteurs se feunent en alternance a la fréquence fclock et la charge du
condensateur Cl se wappente entienement vens le condensateur C2.

:%:V’”_CIZVmCIfMOge : Requ:@_ 1

I __L
I Clf
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| C2 C2
Vin -~ - B

_J__ Vin N

Req

Cl]: +

1

vO(t) =—
® RegC2

[Vin(t)dt ; Ceci pewmet une intéguation plus facite (€1 au tiew de R)

B.3.3 Etude du TLCSS5
$B.3.3.1 Lenile de ce compasant est de générer une forboge sexwant aux MF10 .

B.3.32 Schéma équivalent de la stuucture :

Vee

comp

. t
10uF R I::I Flip Flop—{output o

——
1

10k

R I:I 22k

— 470p

il

comp

Uttention, ba stuucture utilisée ici n’est pas la stuucture classique du cineuit 555. D’air ba nécessité
de nedessiner le schéma équivalent.

Les deux sewils de comparaisen de la tension Ve aux bownes du condensateur sent 1[3.Vece et
2[3.Vee.

Upres caleuls, nous trouvons les équations de charge et de décharge suivantes :

t

Ve(t) =Vee —%Vcc.e_f avec T = (R9+R10).C17 ; équation de charge

t

Ve(r) =§Vcc.ef avec T = (R9 + R10) .C17 ; équation de décharge

La charge s’effectue de 1]3Vec & 23.Vec , d’oit toiange = T.C17 fn 2
La déchange s’effectue de 2]3Vec & 1]3.Vec , d’oit tuschange = T.C17 bn2

T=2.t.0n2; (R9+ RI10) mini = 22kQ ; (R + R10)maxi = 32kQ

PARTIE B : LE FILTRE ALC ET LE FILTRE 500/1000 Page 5
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Tmax = 20.8us  donc fiini = 48khz

$B.3.3.3 Le made d'utilisation de ce camposant west pas Capplication classique propesée par le
constwucteur . Le fréquence abitenue est confoune o celle pouvant étre utilisée par bes MF10
(fmax =2 Mhz )

B34 Etude des stuictures incluant U4 et US.

B.34.1 &n faisant Cidentification stucturelle entre le schéma propesé et ba decumentation du MF10 ,
nows trouvens que nous sermunes en mode 1, sextie BP, pour les deux parties . (figure 7 page 15
de la dac)

B.34.2 La premiere partie est en mode 1 , sontie BP, la lrnache 12 est neliée & O danc le natie de frégquence
est de 100.

fOZ% ; avec fclk pouvant allen de 48 & 69 kfiz. ; le véglage de la wésistance R10

peumnettant de paesitionner fo o 500 fz.

La seconde pantie est réalisée exactement de la méme fagen. Neus avons denc deu filtres
passe-tande d’endre 2 en cascade ce qui nous denne un filtre passe-bande d’exdre 4.

La fenction de transfent de ce filtre du quatrieme ardre est danc :
2
wo
]‘]03}72-?52 R3
H,.(s)= : H ——E=—1.22 donc Hopp” = 148~ 1.5 ;

2 2 oBP —
»  SWO 2
s T+——+wo

fo = 500hz ; cette stuucture pexmet de wécupérer ba fréquence de 500 frz.

B.34.3 &n faisant Cidentification stuucturelle entre le schéma propasé et ba documentation du MF10 ,
nows trouvens que nous sermunes en mede 3, santie HP, pour les deux parties . (figure 7 page 16
de la doc)

B.344 La premicre partie est en mode 3 , santie HP, la brache 12 est neliée & U danc la fréquence
fOZ%.J% 5 avec fclh pouvant aller de 48 & 69 khz. ; le wéglage de la wésistance R10
peunettant de positienner fo a 908 bz (si fclk = 50khz)

La secande pantie est wéalisée exactement de ba méme fagon. Neus avens denc dewx filtres
passe-fiaut d’ordre 2 en cascade ce qui nows denne un filtre passe-haut d’ondre 4.

La fenction de transfent de ce filtre du quatrieme erdie est denc :

H, s R2 _,

— ’-H) ==
SWO 2 oHP Rl
S2 +E+W02

Page 6 PARTIE B : LE FILTRE ALC ET LE FILTRE 500/1000
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Neus semmes donc en présence d’un filtre passe-faut gui va laissex passer les fréquences
supérieures & 908 fz, ce qui va pewmettre de écupérer la fréquence de 1000 fiz.

B.3.5 Etude des stuuctures éalisées autour de U2 et UG.

B.3.5.1 Clest une stuuctwrie de Rauch.
R18 =R19=R29 =R =470kQ; C22=C23=C24=C=470pF
11

Vs __ RR . 1

Ve L1 e[ iaicws Lot 1+ jRCW(3 +2 jRCw)
R'R R R R

Vs 1

Ve  143jRCw+2,°R*C*w
Jl s’agit d’un filtre passe-bas du secend erdre de fréquence [0 = . 509.45hz
2.7\2R*C?

Naws auwrens deonc bien isalé la fréquence de 500 fiz

$B.3.5.2 Clest une stuuctwre de Rauch.
R28=R30=R =470kQ ; C25=10.C26=10.C ;C=47pF
1 1

Vs R R29
Ve L.lJerw i+10ij+L+i
R29'R R R29 R
Vs 1 L 1
Ve  1+;Cw(R29+10jRR29Cw+R+R29) 1+ j(R+2R29)Cw+10,>RR29C*w’
2 =;2 ; f0=2719 hz
10RR29C
Jl s’agit d’un filtre passe-tbas du secend degié de fréquence 2719 bz , il laissera donc bien
passer les 1 fhiz.

PARTIE B : LE FILTRE ALC ET LE FILTRE 500/1000 Page 7



CORRIGE

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

C.1 Etude fonctionnelle.

C1.1  Cette stuucture est une interface palpeurfepérateur gui va pevmettre a partin d’infoumations
binaires d’aller afficher les diffénents états du systeme .

C12 Lecompaesant U16 est un MC1413 qui est un amplificateur inverseur en cowrant qui peunet une
adaptation des niveaux logiques en sontie. I commande entre autres ici des nelais.

Ses entrées viennent du circuit FPGA qui véalise ba fenction principale Fp4. Le circuit FPGA
W awrait pas pu délivier en courant les valewrs nécessairves pour cammander par exemple des
lampes.

JC est nécessaire également pour Cadaptation S5V [15V.

C1.3 Ces sonties commandent des diodes électraluminescentes . JC faudra denc au minimum 10mA en
santie. Isolation galvanique.
C1.4 Cecampasant s’appelle une varistance : c’est un élément non linéaire dont la 1ésistance

équivalente varie en fonction de la tension appliguée i ses bannes. Ses principales caracténistiques
sent la tension d’éciétage (ici 20V ) et son courant ciéte admissibile. Elle sext ici o limitex la

tension de sontie & 26V .

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

2 | 3 A
Vi N11 N2
§ V2

1

J ° 5

6| A
VST N31§ N2 V2
7

I~ 4

Condition de fonctionnement dennée pax le constuucteur : L1, = 1,9uH pour f=7 Mhz

€21 Signat LEDTRIG

Le signal LEDTRIG est un signal de sentie & callecteur ouvert. JC peut prendre dewx états :
- lieawig = 0 mA (état 0)

€22 LEDTRIG =1

Le transistor Q2 est un transistor PNP. Si LEDTRIG = 1 alaxs il seva bloqué.
Le schéma équivalent est alons le suivant :

VI =0dencV3=0;

Page 8 PARTIE C : ETUDE DE LA STRUCTURE LED / RELAY DRIVER
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*
Eth=15. 2.7 =275V ; Rth= 1272.7 =22k
12+2.7 12+2.7
V3=1/5V1
Rth
R84

Eth

Vbe + R84.ib3 = Eth— Rth*ib3 ; ib3 :M =0.85mA
R84+ Rth

C.2.3 LEDTRIG=0

C2.3.1 Q2 va devenir seit passant, sait saturé. Nous allons définiv les cenditions de saturation :

Schéma équivalent :

Rth

Eth

* *
_10%2T o sk ; R =210 g gy
10+2.7 12.7

Loi des mailles : 15=11.8+R*ib+0.6 ; ib

Rth

_15-118-06 —1.29mA

Jci 125 < B < 900 ; Q2 sena satuné siic2 < ig2. Pmin = 152 mA
€232

C2321 Q3 est “saturé”
Schéma équivalent :

Neus paserans UV = V1.
La tension d’alimentation = 15 —=2.Vce = 14.6V

Ve=Ur+U

PARTIE C: ETUDE DE LA STRUCTURE LED / RELAY DRIVER
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dUr+dU_dVe_O .d_U__a’Ur
dt dt dt T odt dt
dUr :Rﬁ:R(dil @j
dt dt

d*u
dt*

— = Eu(z‘) +RC
dt dt L

2
d ’j—ﬁ+£u(z)=o
dt dt L
d*u 1 du 1
+——F—u
dt* RCdt LC

2
avec Uéguation caracténistique, en trouve A:[RLC] —%:_1,4_106

donc u(t) = " (Cl.cos w0t + C2.sin wot) ; avec G= =107 &t WO=

2RC JLc

u(f) =" (Clcos wot + C2sin wr )

C2322 Q3 est “blogué”
Schéma équivalent :

Nows avens un circuit cscillant avec L et C .

2
d 2‘+Lu:0 ; u(t)= Acosw0t + Bsinwot auec wO:—1
dt” LC NLC
C2.3.2.3 Q3 fenctionne en linéaire
Schéma équivalent :
V3=1/5V1

Rth
R84

Eth

R84i + Vbe = %u + Eth —Rthé

R84+R—th i:lu+Eth—Vbe
£ 5

en dévivant : R84+R—th di _Ldu

B )di 5 di
du Rth \di du di
A _ sl R4+ A o plication numéiique : 2 =1700%
dr ( I }dt “wp e dr

Page 10 PARTIE C : ETUDE DE LA STRUCTURE LED / RELAY DRIVER
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di dil dic u d’u
o —=—— =
dt dt dt L dt*

2
A _ a0 Xy oM
L d

selution de cette équation puisque N\<0 : u(t) = e (Clcos w0t + C2sin wit)

dt t?
dzu_ 1 ﬂ-i— u
dt* 1700C dt LC
1 -b
cwech:—,a=—:1.96.106
JLC 2a

denc u(r) = > (Clcos wOt + C2sin w0r))

Résumé :

Si Q3 est satwié : u(r)=e"""(Clcos w0t + C2sin w0t) avec w0 =
Si Q3 est blogué : u(t) = Acosw0t + Bsinwot avec w0 =

$i Q3 est binéaine : u(r)=e*"""(Clcos w0t + C2sin w0r)) awec w =

C24 (Analyse des simulations.

C24.1 Simulaticn glebale.

Voir document réponse DR4
C24.2 C&Etude dela phase transiteire.
C.24.21 Voir document réponse DR4.

C2422 CEtude de la premicne saus-phase.

C24.221 Dapwes le graphe, Q3 est saturé puisque Vee = 0V.

C24.222 Neus posens u(t) =cl(t)

u(t) =" (ClcoswOt + C2sin wr) auee w0 =

- at=0,u(t)=0

u(0) = e"(Clcos0+C2sin0) ; u(0)=Cl =0
- audépart,ip =0

Ur(0) Ve
"R R

i(0) =
i (0)=C

donc

or u(t) = e C2sin wlt

du(t)
dt

= CZ(ae‘” sin w0z + e“ w0 cos th) = C2¢" (asin w0t + wo cos w0t )

PARTIE C: ETUDE DE LA STRUCTURE LED / RELAY DRIVER
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du(0) _
dt

u(t) =5¢""" sin w0t

Ve _Ve L AN.:C2=5
RCw0O R\C

) _ Ve _ s 0 dene C2=
C RC

C24223 D’apres les graphes, il y a changement d’état bowsque u(t) passe a peu pres par 0 la
secande fais.
u(t)= 5¢7" sinw0f =0 ; sin w0t =0 ; wOt =27 ; ¢ =2—7S ; t=0.14pus
w

Ur(f) = Ri(t) ; Ur(t) =Ve—ul(t) ; i(t) = Ve—u(t)

R
) 14.6 14.6 . , 5 .
imax = T:%:44mA ; 1(0.14ps) = 44mA également : valeur & pew pres
vénifiée sur ba simulation.

C2423 C&tude dela seconde sous-phase.

C2423.1 Q3 fenctionne ici en wégime linéaire.

C24.232 u(t)=e>"""(Clcos wOr + C2sin wlr) ) avec w0 = 1

JLc
at=0,u(t)=0dencCl=0
denc u(t) = e*'"" C2sin wot
La foune de u(t) sur le graphe confinme lien cette équation.
C24233 Lévénement qui fait penser & un changement d’état du transister est le passage par 0 de
Vee : bonsque Vee passe par 0 alons le transisten passe a Cétat blogué.

D’apwes le graphie, cela se passe aux environs de 4.511s seit 2.511s apres le
passage de 1 & 0 du signal LEDTRIG.

C24.3 Etude de la phase entretenue.
C24.3.1 Délimitation des chronogrammes pour ba phase entretenue :

- tnansisten satué bonsque Vee = OV
- trwansisten bloqué lonsque irss = 0A
- sinon transiston en linéaire
Chronclogiquement, le transistor est saturé , puis linéaire, puis blogué , ceci de fagen

C24.32 Détevminer, par le caleul, les valeurs de V1 & chague changement d’état de Q3.
a. Eu .! Eu 7 . l&e 7
puisqu’il y a blocage : irss = 0 denc & partin de Uéguation en linéaire
suivante :

Page 12 PARTIE C : ETUDE DE LA STRUCTURE LED / RELAY DRIVER



CORRIGE

R84*i+Vbe:%—Rthé+Eth,oii:(}afww nous clitenons :

Vbe:%uzth ; u=5Vbe—Eth) ; u=-10.75V aveci=0
Neuws remarquons sur le graphe que u < -10.75V

a la fin du blocage, i = 0 , gue vaut u ?
équation de saturation : 14.6 — R84*i =u(0) dencu =14.6V

ceci covespond bien au graphe.
fimite saturé|linéai
foncticnnement en linéaire : R84i+Vbe:%—Rthé+Eth

foncticnnement en satuié : Ve:Ur+u:R—§_;4+u denc u=Ve—RB4.iet
i

R84i=Ve-u

doiv R84 +Vbe =21 —Rth.éwzh

| Rgay R84 R Ve o vie
5 5 ) s

3
application numérique : (330 330 2.2.10 j—14'6+2.75—0.6

125
i=12.25mA
en weprenant Uéquation en linéaire et en vemplagant i par sa valeur dennée par
Céquation dennée en saturé :
Ve—u+Vbe=£—R—th. Ve —u + Eth
5 S R84
u l+1+ Rih =Ve+Vbe+Rth'Ve—Eth
5 S-R84 S-R84
u=10.55V

denc i =12.25mA et u=10.55V.

Remarque : ces valeurs apparaissent bien sur les graphes mais elles ne sent pas
exactement ba et on les attendait, il y a des petits décalages.

C2433 d. Q3satuié.

u(t)

= ¢ (Clcos w0t + C2sin wor)

au début de la saturation, 1 = 14.6V et 1=0

u(0) =

) _ 7 10 (Clcos wOr + C2sin w0z )+ e [~ ClwOsin w0z + C2wo cos wOt |

dt

i.(0)=0=C

Cl=14.6

dz;(()) _ C[(—107 C1)+ (C2W0)]
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7
C2w0=C110" ; c2= 2010 33
272.7.10

donc  u(r)=e"""(14.6cos w0t +3.31sin wOr )
6. (3 linéaire.

u(r) = > (Clcos wOt + C2sin w0r))
au début de la phase linéaire, u = 10.55V denc u(0) = C1 =10.55
ic(0) = 100 mA

i, = C% = 0[2.106.e2-1°"’(01cosw0t +C2sin th)]+ ' (= ClwOsin wOt + C2w0cos wor )

i.(0) B C1.2.10°
Cw0 w0

i.(0)=c(2.10°C1+C2w0) ; C2= . C2=14.67

denc u(r) = ¢ (10.55 cos w0t +14.67 sin w0r)

c. (3 blogué.

u(t) = Acos w0t + Bsin wot
i(0)=0;u=-10.75V
u(0)= A=-10.75

i(0)=0; Cdu_(()) 0 @ = —Aw0sin w0t + BwOoswOt ; du_(()) =B=0
dt dt dt

donc u(t)=-10.75cos w0t

C2.5 Synthese
Lonsque le signal d’entiée vaut 1, le transister Q2 est blaqué et le courant civculant dans R84 vaut
0.85mA. La tensien aux barnes de Cenvoulement du primaire est nulle.

Lowsque le signal d’entrée vaut 0, nows avens démontrié gue Q2 devenait satuté. D apres les
simulations, peur le signal u(t) aux bownes de Cenvoulement du primaine, nous pouvens clisewver deux
phases : une phase transiteire et une phase entretenue.

La phase transiteire nous fait apparaitre dewx sows-phases.
Pendant la premiere sous-phase, Vce = 0 denc Q3 est saturé, Céquation 1égissant
u(t) eot b suivante : u(t)="5¢ """ sin w0t . Cette phase duxe 0.14y15.

Pendant la seconde sous-phase, Vce > 0 denc Q3 fonctionne en linéaire.

Léguation eot de ba forme : u(t) = > C2sin wor
Nauws sentivons de cette seus-phase losque VUce passeva par U, le transistor sexa
alons bloqué. Cet état est nencentié 2.5 apres le passage de 1 & 0 de LEDTRIG.
Naus sammes denc dans la phase entretenue.
Pendant cette phase entretenue, Q3 passe successivement par les états saturé, linéaire ,
tloqué puis & neuveau satuié. ... Léquation de u(t) olitenue prend denc les founes
suivantes :
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- 00 Q3 eot satwié : u(r)=e"""(14.6cos w0t +3.31sin w0r)

- 5i Q3 eot linéaine : u(t) =" (10.55cos w0z +14.67sin wOr)
- 60 Q3 est bhoqué : u(t)=-10.75cos w0t

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

C3.1 Feunes d’ende.
Veir document wépanse DRS.

C3.2 Jemps de épanse.
C3.2.1 Letemps de épanse dait étre infénieur a 1s.

C.3.2.2 Les nelais utilisés paur ces soxties ant un temps de wéponse supérieur a ImS daenc ne covvespaond
pas au cafiier des charges.

C323 Schéma équivalent :

330
1

— N

1K Vs

Ve

Paur que le BCB50 (Q4) sait passant, il faut gue Ve > 0.6V

VSI%.VQ denc Ve=1.33Vs ; Ve=1.33.0.6=0.798)

Fension de seuil de ba 1SS355 : Uf=0.714V pour If = ImA
0.798 + 0.715 = 1.513V ; J¢ faut denc que 1, atteigne 1.513V

ul(t)=5¢7""" sin w0t & ba mise seus tension.

Rappext de transfounation : m=u—2=N—2=£
u, N1 10

Donc u2(t) =3¢ sinwlr ; e sinwlr = % =0.504

Si en suppese que e ~ 0 abons t=0.013us

Neus savons que cette phase dure 0.141s envivon denc t < 0.14us.
Le temps de wépanse max de ba 1SS355 = 4ns

C324 Neus avens bescin de ces 2 transistons et de ces 2 diades de fagen a ce que le courant puisse
circulen dans les 2 sens en soxtie..
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Partie D : Etude de la carte Ml 16 Front Panel.

D.1
D11
D12

D.1.3

D14

D.2

D.2.1

Etude Fonctionnelle.
Les fonctions principales cancennées pax cette carte sont FP5 et FP6. Veir DR1 a DR3.
Veix DR1 & DR3.

Le micvocontrileur U1 deit enveyer au synthétiseur les valeurs lui penmettant de wéaliser
covwectement la stuwcture de PLL. JC dait également gérer la programmation de la sonde en
fonction de ce qu’il negait et de ce gu’il va émettre (en nelaticn avec le FPGA ) . J€ gere aussi les
dennées qui sexont analysées par U4 pour commander Caffichage.

Ce micracontrileur est affecté a Caffichage. JC gene Caffichage multipleaé de tous les affichewrs
de CO.T. . It remplace une stucture devenue olisolite.

Etude des microcontréleurs.

Le PIC 16F870 est un micrecentrileur de type RISC : Reduced Instuuction Set Computer. Il
existe également des micracontrileurs de type CISC : Camplex Instuuction Set Computer, DSP :
Digital Signal Processor qui sent des processewrs spécialisés, des micvocontrileurs & usage
cowrant : 8051, 68HC11 ..et des micraprocesseurs a usage courant : 6809, 68000, Pentium... .

D.2.2 Les caracténistiques principales de ce cincuit sent les suivantes :

- Nembire wéduit d’instunctions (35)
- Mades d’adressage multiples

- 10 sewices d’intevuuptions possibiles
- Micro de 8 bits de données

- 3 timews

- 1 medute PWM

- CANT0 tits

- Jnterface de cemmunication séie

- 3 pouts d’E/S

D.2.3  Jlest passibile d’interfacer une mémaire car les parts d’entrées [sonties sont dispenibiles sux les

broches, ce qui n’est pas le cas de teus les PICs .

D24 vantages : - faible coiit

- failile consemmation
- pregrammation et développement facile

Jncenuvénients : -  applications peuw gounmandes en programme (limite de la taille mémaire)

C e campaosant a été utilisé pour remplacer un cempesant devenu cbselete (peur U4 ).

JE a été chaisi car les limites du campasant w’étaient pas atteintes dans notre application.

Uutres pessibiilités : - utiliser un FPGA plus gros qui englobenait les fonctions des PICs.
- utiliser un micvocentrileur plus puissant en intégrant be FPGA |, les 2 PICs
ce qui nécessitenait beaucoup d’E/S.
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D.3 Etude structurelle de la carte MI16.
D.31 Etude de la fenction contrile du systeme, partie wéception sévie eptigue (Fpb) .

D311 Lo 22.3. Cest un amplificateur non inversewr.

Ve

D.3.1.2 Cette stuucture est un comparateur a deubile seuil. Neus suppeseronsVRAO=0.

Les deua tensions de seuil sont alons 0.225V et — 0.225V. ( V+= R8R8 Vs ).
+
Le cycle d’fysténésis est le suivant :
Vs A
>
+5V
-0.225V 0.225V
¥ €
>

D.3.1.3 DI est une diede Schettly . Elle limite la tension & une tensien positive peur Centrée RB4. Elle
peunet une cemmutation wapide.

D32 Etude de la partic affichage (Fp5 ).
D321 It 5 agit d’un affichage multiplexs.

D.3.2.2 Mede de fonctionnement : tous les afficheurs ne sent pas alimentés en méme temps.
Lowsqu'il faut gérer plusieurs affichewrs , il peut y aveir plusieurs solutions :
- génen chague afficheur indépendamment , ce qui nécessite un cirvcuit de
décadage par afficheur
- géuen tows les afficheurs & Caide d’un seull cincuit : ceci wéalise une écenamie de
place et de liaisons. Incenvénient : il faudra géer ba périade de fagen & aveir
Cimpression  que tous les afficheurs sont allumés en méme temps, il y aura
mains de luminosité et le civcuit de décedage sexa plus compleae.

D.3.2.3 Dans la stuucture propaesée, il faut gérver 4 groupes d’affichage en simultané. En fonction des
entiées ENU, DA, CHA et CLK, sur le port C du 165870 apparaissent les valeurs & afficher
(cemmande &’ afficheur & 7 segments ). Le pont U sext & sélectionner quel afficheur deit étre
validé et & quel moment. @2, (3, (4 et (5 sont des transistarns PN, pour que Calficheur sait
sélectionné, il faut lui attribuer un 0.
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D324 .
leds A
4 5 6,7 8,9,10
>
RAO
>
RA2
>
RAl
>
RA3
>

D.3.2.5 RI12 aR19 sewent a limitex le courant dans les diodes.
Pour gu’une LED seit allumée, il faut que la tension de soxtie du PIC sait au niveaw 1 .

Voh = Rdoh+Vd +Veesat ; Rlmax = 2hmax—Vd—Veesat _5-12-0 0 .

lohmin 3.10°

La valeur choisie est de 330Q ce qui convient.

D.3.2.6 Lemicracontrileur U4 remplace be compasant MC14499 puisque ce compasant est devenu
abisalete.

D.32.6.1 - Segments cutputs : RCx ( Part C )
- Character selectors : Port A

Data = DAA

ENB = ENA

CLK = CKA

OSC = CLK

L]

Ll

D.3.2.6.2 Lowsque Uaon utilise les paints décimaux, nous devans enveyer 20 bits :

- les 4 premiens : ponts décimaux des digits 1,2,3,4

- les 4 suivants : digit]

- les 4 suivants : digit2

- les 4 suivants : digit3

- les 4 suivants : digitd
Les valeurs & afficher sent envayées en code BCD et sant conventies par le cempasant en code
7 segments
W:OPWM&MMW,Mommfétéwmomﬁeowmm@mdeW.
Les données sont décalées sur front descendant de CLK.
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D.4 Etude du programme gérant I’affichage.

D41 Lignes 1 al7 : déclarations qui pexmettront de faire les conversions BCD/7 segments.
Lignes 18 a 20 : définition des constantes utilisées dans le programme
Lignes 21 a 40 : définition des variabiles utilisées dans le programme
Lignes 41 & 43 : vecteur d’initialisaticn
Lignes 44 a 75 : seus-programme d'inteviuption
Lignes 76 a 107 : Jnitialisation des difféents negistres
Lignes108 a fin : Programme principal de gestion de Caffichage.
D42 Jntevwuption

D421 Une intevwuption est un événement matéiiel au logiciel venant stapper le programme principal i
un endroit, allant gérer le programma d'inteviuption et revenant ensuite b aiv il 5°était aviété (si
Cintevwuption demandée était autorisée ).

D422 Un vecteur d’inteviuption est Cadresse du mapping mémaeire vers laguelle le programme va
painter bans d’une demande d’intevuuption.

D423 Leprogramme va aller effectuer le programme écuit a Cadresse 4. (exg 4)
D43 Unalyse du programme denné de ba partie START a MAIN .
Ligne 77 : indique que nous travaillens avec la banque 1
Lignes 78 et 79 : Le pont A fonctionne en digital
Lignes 80 a 84 : initialisation a 0 des ports A, B et C
Lignes 85 a 90 : Les ponts A et C fenctionnent en sexties, les bits O a 2 du pent B fonctionnent en
entrées et les bits 3 & 7 en sonties.

Lignes 90 a 93 : option = 0000 0100 ; Fenctionnement du timer O : le ratic de TMRO est de 1/32,

Chorloge du timer fenctionne avec Charloge interne, I y a inteviuption sur front descendant de
RBO.

Lignes 94 a 96 : intcon = 1011 0000 ; ce registre cancerne les intevuuptions, validation de
Cintevuption externe sur RBO, validation de Cinteviuption pour TMRO, Validation de toutes les
Lignes 97 et 98 : TMRO = 78 ; initialisation du timer( ,
256 — 78 =178 cycles sachant gu’un cycle fait 32%0.4 = 12.8ps sait 2.2784ms
qui cavespond au temps de wafraichissement (scit une fréquence de 110 Hz ) ce
qui convient peur Ceeil.
Lignes 99 et 100 : DISPLAY = FE ; initialisation sux le premiex afficheur.

Lignes 101 et 102 : edgenal = 0 et savpeind = (
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Lignes 103 a 107 : savdigl = savdig2 = savdig3 = savdigd = 0000 1111 : aucun afficheur w’est
sélectionné.
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D44 Analyse du sous-programme d’inteviuption.

D441  Lesous-programme d’intevuption se situe & Cadresse 4 (ong 4 ).

D442

(S.P. d'interruptioD
v

Sauvegarde des
indicateurs d'état

interrupti

Oui

v
Initialisation du

timer du
Watch dog

A 4

Remise a jour du
compteur timer 0

Y

Mise a 1 de Enable
(pour le P.P.)

\4
Réinitialisation du
drapeau
d'interruption

provient-elle du
timer ?

Non

O'ui
Réinitialisation du
drapeau
d'interruption

Oui

A 4
Mise a 0 du bit de
Carry

e signal Data
estila1?

Oui

Y
Mise a 1 du bit de
Carry

P

Y
Données micro

suivantes pour la
gestion de
I'affichage

A 4

Réinitialisation
des drapeaux
d'interruption

A

Ll ]

A 4
Restauration des

indicateurs d'état

v
FIN du S.P.
C )
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D.44.3 La demande d’inteviuption peut provenin scit de la fin du timer0, sait de la clock.
Si elle provient du timer(, on remet TMRO & 78 et en impose intflag a 1 qui sexa pris en compte

par le programme principal.
Si elle provient de ba clock , an vérifie que enabile = 0, il y a alors wotation vers ba gauche made,
beddigit et peintdec : en éactualise Censembile des dennées a transmettre aux afficheurs.

D4.5 Valewrs numérigues.

D4.5.1 La fréquence du quantz est de I0Mhz. La périade d’herloge est denc 0.1 =0.11s et celle d’un
cycle d’instuuction est 0.4115.

D452 La duiée coespandant o Cincémentation unitaive du timex est de 4%0.1%¥32 = 12.8s.
La valeur de départ du timenl est 78. Le temps écaulé seva denc :

256 — 78 =178 cycles sait 2.2784ms qui covespend au temps de wafraichissement
(multiplexage) ce qui cenvient peur Uil

D4.6 Etude du programme a partiv de la partie AFFICH.

- beddigit cerrespend aux valeurs des afficheurs 7 segments. beddigit va étre mémarisé
dans savbed.

- ledsmode cevrespaond aux valeurs a afficher dans les diedes électroluminescentes.
ledsmode va ensuite s’ appeler mode qui sexa mémearisé dans savmode.

D.4.6.1 Veir page suivante.

D4.6.2 Cette partie de programme gene les dennées a afficher et les affichewrs. I wéalise le
démultiplexage des dennées par napport a Cafficheur a prendre en cempte c’est-a-dire qu’il
gere Caffichage multipleaé.

Uu dépaxt, le programme prend en compte toutes les valeurs o afficher, puis il vérifie que le
temps d’affichage pour Cafficheur actuellement allumé est teuniné ou non , bowsque celui-ci est
teuminé, il conventit les dennées précédentes ( qui sont en hexadécimal) en code 7 segments |
vénifie quel est Cafficheur cancewné et affictie ces valeuns sur Cafficheur cancenné.

Intflag peunet de savcir si le temps d’affichage d’un afficheur est passé eu nen. (drapeaw
dintevuuption ).
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Cuestion D.4.6.1

(S.P. d'affichage)

Sauvegarde des
données a afficher

a t-ilun
demande
interruptio

Non

Oui

A 4
Réinitialisation du
drapeau
d'interruption

Initialisation du
pointeur sur la
premiére donnée

Init. du compteur
de boucle a 4

[

;4
Lecture de la
valeur a afficher
Conversion
hexa -> 7 seg.

v

Incrémentation du
pointeur
v
Décrémentation du
compteur de
boucle

Compteur de
boucle a 0 ?

+ B Pour

balayer les

4 afficheurs

Valeur
pointée

Sauvegarde de la A l'adresse
valeur convertie pointée

Travail sur
afficheur 1 ?

Oui

A 4
Lecture de la

valeur a afficher

Y a t-il un poin
décimal ?

Oui
v

Ajouter 1 ala
valeur a afficher

<
<«
y

A

Répetition de ce qui
précéde pour les 4
afficheurs

\ 4
Transfert de la
valeur vers
I'afficheur
v
Prise en compte
de I'afficheur
suivant

Dévalidation de
I'afficheur
précédent

afficheur a-t-il
té traité 2

Oui

Y
Réinitialisation du
numéro d'afficheur

traité

A 4
A

Saut au début du

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

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

E11 ]_le.g.l au ]_le.m(g.ﬁ)
2 2
Qua bonnes de Zch , Vs =Eg- 2 ; ILh:Q
Zg +Zch Zch
pr=lpg. Zh kg =g [ Zch
2— Zch+Zg (@"‘Z_Ch) _ ‘Zg+Zch |2
Pr=(pr)="1|g |2.5R(L_h))2
P [z
1. p 722
La puissance sexa maximale lexsque Zch = Zg donc Pi=— Eg‘ —
2 ‘22‘ 8 Zg
g
Pi=R(Pi)=_—
8N\ Zg

b
E21 S“==1 quand ag = 0 Réflexion en entrée guand la sentie est adaptée
a
b,
S, == quand aj=0 SJransmission de la soxtie vens Centrée guand Centrée est adaptée
4
b,
S, = == quand a2 = 0 Twansmissien de Centriée verns la sontie quand la soxtie est adaptée
4

quand aj= 0 Réflexion en santie quand Centrée est adaptie

E.3 Identification de I'amplificateur RF.

E31 Tl se trouve a Cintévieur du SA601, cest le LNA. JE est situé apres Cantenne et le premien filtre
433Mhz et avant le secand filtre 433Mhz.

£32 Page§ de la documentation du SA601 nows treuvens les valeurs suivantes :

| | f=400 Mz | =500 Mhz | f=433 Mhz |
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Z(S11) 36.43Q2 - 70.445Q | 30.395Q - 48.393Q | 34.438Q) - j 63.168Q
Z(S1») 58.72502 - 50.83Q2 | 49.928Q) - 38.813Q | 55.822Q) - | 46.864Q
Z(Sa1) 5.3895 £130.33° 5.0428 £120.5° 5.2751 £127.09°
Z(S12) 58.082.107 £67.162° | 66.44.10° £66.388° | 60.840.10° £66.907°
L 33
On a Céguation suivante : X ;3 = X 4, +m : (Esoo _5400)

D’air les valeurs dannées ci-dessus dans ba calonne 433Mhz

Exemple : Z(S,,,5,) =36.43~ j70.445+0.33(~6.035 + j22.052)=34.438 - j63.168

. Z(s,,)-50 _34-50-,62.8 16— j62.8 _64.806/—104.3°
£33 7 Z(s,)+50 34+50-;62.8 84— ;628 104.88/-36.78°
=0.236—j0.571
Z(Szz)_so
Z(s,,)+50

=0.6179£-67.52°

=0.209-;0.356

S$» =

E.4 Gain en puissance de 'amplificateur non adapte.

E41  Zg et Zch sont égales aux impédances de caracténisation du guadiipile donc a2 = 0 denc

2

Gr :‘SA

Application numérique : Gt = 29.16 donc Gr= 14.65 dB

£4.2  Four avoin adaptation en entrée il faut p = oy" seit Zg =7 (s,,)=34Q+ j62.8Q

Four aveir adaptation en sontie il faut p = 29" seit Zch =27 (s,,)=55.1Q+ j47.4Q

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

Zg—RO p
ES51 p==———=—2 o1 by=aheta=b", denc
— Zch+R0O a —
£5.2  a. Lowsque Con passive Eg :
Zg —R0 b,
Pe="" s Pe =
— Zg+RO
6. Lowsque Can passive VO1 :

5pe_ '
== a\

EgR0  Eg*  |EgRo

£: Pl
RO+Zg (RO+Zg) ‘R0+Zg‘2

alows &’1 = 0 ; ba puissance dans RO vaut :
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. EeRO
' RO+Zg
c. pax superpasition, on tvouve :
'1:%§+&a_'l et a;=b’) etb;=a’y d’ou:
Eg\/_
=p,b +
— RO+Zg
V12 (g |2 2 2 2
e55 G, =L Ll anze)-(1-]o ) L2 a(ze)
g Z¢] 24
4R\Zg
&34 bi=sud+5,4,
by =5 +524
denc b =54 +5, 0,5,
by =sut +50 .0
Eg\/_
Peis b = - RO+Zg
= (l—szszXI pesll) S12821 P Pe
| » RO-4%(Zg)
2 Su| T 2
s \zﬁ\z (zg)= RO+ Zg] 0 RO-4ER(Z_§):1_@2
|Eg| ‘(1_S22psXl_pesll)_SIZSZIpspel ‘RO—F@‘
denc
(1o st (1-lo -l 1
(b 2 o ot
‘ ‘ ‘E_‘ = ‘(1_S22psxl_sllpe)_s12s21pspelz
danc
2
sl {1-le] J1-le] )
2

O P e e

E5.5 Lo dela deubile adaptation, nous avens : p, :S_l*etp‘Y =S_2*.
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_ |§21|2'(1 _|§11|2)(1_|§22|2)
‘(1 _| S2 |2 )(1 _M )_§11*-§22*-§12-§21

avec 11 = 0.236-j0.571 et s50 =0.209-j0.356 trouwwés & ba question £3.3, naus clitenons :

T 2

Gt =43.95 soit 16.43dB

E5.6 Neus pouvens nous peunettre une atténuation de 2dB de plus donc :

At2 = Atl + 2dB ; ce qui denne : D2 = 1.259.D1 soit 19m
Ladapatation neus pevmet de gagner Im de distance scit 269, en plus.
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Partie F : Cellules d’adaptation.

F.1 L’outil « abaque de Smith ».

F11

F1.3

F14

Ona: p+jq=ﬂ

r+1+ jx

p(r+1)+ j(g(r +1)+ px)—gx =r —1+ jx d’eir :
(r+1)p—r+1—qx=0
(r+1)q+x(p—1)=0

denc

x=—(r+1)q si p#l.

l1-p

2 2
Q)’ad:(p—Lj +q2:(—J denc un cencle de nayon —— et de centre (—— ; 0)
r+1 I+r 1+

2
f!)’aic:(p—l)z—i—(q—lj =L2 dancunww@edemyanletdecentw(i;l)
X X

X x
B est le symétrigue de A par napport a Caxe ox.

C est le symétrique de A par rapport a O.

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

F2.1

Veir DR6.

2(s,,)= Zg“gl) :%-(9.843+j5.269):0.197+j0.105

Le paint A est Cintersection du cencle des wésistances de 0.2 et du cencle des wéactances de 0.1

Veir DR6.

Zcl =-1.21.75 soit zc1 =-j.0.435 donc yc1 =2.3j

C1 est en parallele sur Centrée du mixer c’est donc le symétrigue de A par wappent & O scit A’ et
on ajoute 2.3§ pour trouver la semme scit B’ puis & nouveau le symétrique pour trouver B.

Veir DR6.
zI2 =0.44j
On cbtient denc le point C en ajoutant (.44f au point B.

Veir DR6.

Ensuite, il faut faire le symétiique C pour ajouter Cadmittance yc3 qui est égale a 4.1.74
On cbitient alors le point D’ dent on fait la symétiie par rappert & O peur trouver e point D
weprésentant Cimpédance de charge du filtre 1.4.
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325 Limpédance de charge du filtre 1.4 vaut denc 50Q puisqu’en se netrouve au centre de Cabiague de
Smith.
Le constructeur caractérise son filtre pour une impédance de charge de 50€2. Les
caractéristiques ne seront donc pas modifiées dans notre cas.

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

331 Pour ganantin les caracténistiques des filtres, ils deivent étne “attaqués” par 50C) et “chargés”
par 50Q) .

3.3.2 Lantenne est adaptée a 50Q) , donc le premier filtre est dans les cenditions eptimales, il présente
denc en soxtie une impédance de 50Q .

Lantenne avec le filtre est équivalent a un générateur avec une impédance de 50).

E """ LA I | pe

RN X] T
X2

X1 et X2 sant des wéactances. Pour aveir un filtre passe-haut, il faut aveir un candensateur en
1

séuie danc X1=—
JjClw

334 Vein DR7.
Llensemble (Untenne + filtrel et cellule d’adaptation deit présenter un coefficient de wéflexion de
pe. JC faut placer pe sur Caliague de Smith, c’est le point & atteindre. Le point de dépaxt est le
centre ( S50Q ) qui coespand a Cimpédance éguivalente de Cantenne + filtrel.
pe = 0.236 +0.571j = 0.618 £67.5°

Le tracé donne : jal = -1.35f : capacité
Jy2 = -j(0.48+0.6 )= -j1.08 : inductance
Nauws trouvens : C1 =5.4pF et L2 = 17nH
3.3.5 Ze (mixer) devrait étre égale a 50C) .

F.3.6  Le cincuit équivalent est une wésistance de 50Q si le filtre est chargé par 50

ps :
— XT L
X2 tisn0o

X1 dait étre une capacité.

PARTIE F : CELLULES D’ADAPTATION Page 29



CORRIGE

338 ps=0209+ 0357 = 0414 £59.6°
Si an choisit peur X1 une capacité, jal = -§1 ; jy2 = -j(0.5+0.44) = -j 0.94 denc ja2 = j 1.064
Neus trouvens C1 =7.35pF et L2 =19.5nH
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Partie G : Circuit logique programmable.

G.1 Géneéralités.

G171 It s’agit du composant U15 qui est un FPGA A213700/0
FPGA : %ield Programmabile Gate Uvay : Civcuit compleaxe cempaosé de blocs logiques
programmabiles que Con peut welier les uns aux autres. Cest un cincuit prédiffusé pregrammable.
G.1.2  Ce genre de circuit peunet une évolution et ou une pexsennalisation du systeme. JC pevmet une
G1.3 Neus parlenons uniquement des cincuits programmabiles par Cutilisatews.
PLD : Pregrammable Logic Device : Circuit logique programmabile
PAL : Pregrammabile Quvay Logic : Civcuits logiques dent les combinaisens de ET sont
programmabiles et les OU sont fixes.
PLA : Pregrammable Logic Quvay : Civcuit bogiques dont les combinaisens de OU sont
programmabiles
GAL : Genetic Urway Logic : Jdem a des PAL mais neprogrammabiles.
EPLD : &rasable Programmabile Logic Device : Cincuits logiques reprogrammabiles.

CPLD : Complex Programmatile Logic Device : Cincuits plus compleaes , ils peuvent étre
constitués de plusieurs cincuits de type GAL

FPGA : veir précédemment.

G14 Neus pouvons décrine les fonctions intexnes pax :

- un langage de programmation de haut niveau : exemple : te VHDL
- un schéma stucturel utilisant des fonctions eu des cincuits de ba logique cabilée

- une synthese compantementale (chrenogrammes )
G.2 Diviseur de fréquence.

G211 Lastwcture éalisant le 1 Mhz est un diviseur par 4 situé page2]. Les autres fréquences se
trouvent sur la page 20.

G222 Jls’agit de logique séquentielle asynchrone : isque d’aléas cu d’états transitoines indésinés,
accumule les temps de prapagation et limite ba fréguence maximale d’utilisation.

G.2.3 Vein DRO.
G.3 Structure monostable.
G.3.1 Vein DRI0.

G.3.2 Le monastabile west pas nedéclenchabile , une fois le comptage auterisé, INMONOS met a1 la
bascule gui est déja a1 denc il W'y a aucun effet sur le ceamptage en cours.
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633

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

entity mono is
port ( F500,NRAZ, INMONOS : in STD LOGIC;

BUZZER : out STD LOGIC ) ;

end mono;

architecture mono_arch of mono is
signal START: STD LOGIC;
signal N: STD LOGIC_ VECTOR (6 downto O0);

begin

process (F500,NRAZ)
begin
if NRAZ='0' then N<="0000000"; START<='0Q';
elsif F500='1"' and F500'event then
if N="1111111" then START<='0"';
elsif N="0000000" and INMONOS='1l' then START<='1l"';
end if;
if START='1l' then N<=N+'1l";
end if;
end if;
end process;

BUZZER <= '0' when N="0000000" else '1l';

end mono_arch;

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

G4.1

G4.2

G4.3

Les dennées arvtivent en série sur Centrée IN1000 du FPGA. Une horloge synchrene (reconstituée)
F1000 cadence un registre a décalage de 11 bits créé a Caide de 11 bascules D. La paxité est
ensuite vénifide.

La stuucture wécupene 11 Gits (D1 a D11sur le schéma) . Les 8 bits utiles sent D3 2 D10, D2
covespand & ba parité et enfin D1 neprésente Cétat de ba probie et D11 Cancien état.

On utilise une PLL ( U7+U8+FPGA) et un diviseur de fréquence 1:512. Lorsque la PLL est
veviouillée, on wetrouve F500 synchrone avec le signal recu RX500 denc F1000 synchrene avec
RX500 mais de fréquence 2 fois plus grande.

Le signal RX500 était lui issu de Cherloge d’envoi dent la fréquence est divisée par 2 pour
pouvcir éte transmise (denc 1Khz au dépant ).

F1000 est denc bien Cimage de Charloge d’émissien.

F1000 = F256 /2% donc F256 = F1000.2% = 976 * 256 = 250 Khz.

Ce signal sext d’horloge au décempteur qui va transfouner le mot de 8 bits requ en temps , qui est
le wésultat de ba mesure faite.

C33 =Cl1 =220pF ; R35 =R1 =68kQ ; R34 =R2 = 47-100kQ2 ; Vdd =5V

Neus trouvens une fréquence Offset d’envinan 50 a 100 Khz d’apres les courbies page 4.
Neus avens me'IX =1.5 peur R—2:0.7
f min R1

Donc: £=50a75khz....100 & 300khz en fonctien de R2 peur VCOin =0....5V

D’apnes ces wésultats , on powva bien vewweuiller ba PLL sur 250khz.
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C44

VCO IN

R32 - +

COMP OUT :'—_I_ + é

c30 OUTHVCO
I

G4.5 Lowgue le signal OUTHVCO=0, la PLL est cuverte, on consewe ma méme fréquence que celle
juste avant Couventure (mémeire). Losque OUTHVCO=1, en se resynchrenise.

1
27RC

G4.6 Les compasants R32 et C30 sewent au filtre de la PLL. fc= =16hz.
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