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1. Etude de la fonction FP2 : acquisition vidéo

La caméra est du type CL-C6-2048 S
de fabrication DALSA, elle est
équipée d'un objectif NIKON
(ouverture maximale 1,4 ).

Pour le capteur CCD (ci-contre),

chaque pixel a une largeur de 13 pm et
une hauteur de 500 pm (ils sont placés
cote 4 cote). '

La fréquence d'horloge maximale est de 15 MHz. Cette fréquence ne peut étre obtenue que si le

temps d'exposition est suffisant ; c'est 2 dire que si 1a source lumineuse est elle-méme assez
puissante.

On se propose dans cette partie de vérifier 1'adéquation de la mise en ceuvre de la caméra choisie
avec les contraintes de mesure et de déterminer la fréquence d'horloge nécessaire.

En utilisant les documents disponibles, on se propose également de comprendre comment on peut
obtenir le signal vidéo nécessaire a la mesure. Le but de cette partie est de préparer 1'étude de la
fonction FP1. La caméra utilisée n'est pas équipée de circuits optionnels aussi ne traitera-t-on pas
de ce qui les concerne dans la suite de 1'étude.

Q11 : Précision de la mesure.

Montrer, en utilisant les documents disponibles, que le choix de 1a caméra est compatible avec la

précision demandée pour la mesure. On supposera que la caméra couvre un champ de mesure de 2m
au niveau de la tdle examinée.

Réponse : La caméra dispose d'une résolution de 2048 pixels, étant donné que le champ observer est

de 2 m, on pewut en conclure que le détail minimum observé est de 2000/2048 qui est inférieur au mm
exigé.

Q12 : Positionnement de la caméra,

La caméra est fixée sur une potence, elle surplombe la tole inspectée. On demande d'établir 2 quelle
hauteur H doit étre placée la caméra.

Réponse : Le réseau CCD de la caméra a une largeur totale de 26.62 mm, la focale de l'objectif est
de 35 mm, le champ de mesure iransversal est de 2m au niveau de la tole. La hauteur H est de

26,62 /35 = 2000 / H soit H = 2629 mm.
Q13 : Alimentation de la caméra.

Répertorier les signaux d'alimentation de la caméra et pour chacun d'eux indiquer les paramétres qui
le caractérisent ainsi que son role.

Réponse : Pour chaque alimentation, on dispose d’une masse spécifique. On trouve les sources
suivantes sur la caméra de base {sans options} :

+ 5V pour les circuits logiques (600 mA)
+15V pour les circuits analogiques (200 mA)
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- 15V pour les circuits analogiques (10 mA)
Q14 : Signaux de commande de la caméra,

Répertorier les signaux de commande de la caméra et pour chacun d’eux indiquer les parametres qui
le caracténsent ainsi que son rble.

Réponse : Les signaux de commande sont des signaux différentiels 3 la norme RS422. On trouve les
signaux de commande suivanis sur la caméra de base (sans options) :

MCLK/MCLK : L'horloge principale qui rythme le fonctionnement de I'ensemble.

EXSYNC/EXSYNC : Contréle le transfert en mode paralléle entre les éléments du capteur et le
registre & décalage interne.

PRIN/PRIN  : Au niveau haut cette enrrée autorise la prise en compte de l'information lumineuse
(exposition). Le réglage de la durée & I'état haur permer de contréler la durée d'exposition.

Q15 : Signaux de sortie de la caméra.

Répertorier les signaux de sortie de la caméra et pour chacun d'eux indiquer les paramatres qui le
caractérisent ainsi que son rdle,

Réponse : On trouve les signaux de commande suivants sur la caméra de base (sans options) :

CCLK/CCLK : C'est une copie de I'horloge principale qui permer de prendre en compte les tremps de
retard interne des circuits de la caméra. Ce signal est différentiel & la norme RS422.

PV/PV Indique la validité de la sortie vidéo pour chacun des pixels. Actif au front montans, ce
signal permet de commander un échantillonnage externe. Ce signal est différentiel & la norme RS422.

LVAL/LVAL : Actif & l'éiat bas, ce signal indique la disponibilité d'une nouvelle ligne numérisée.
Ce signal est différentiel a la norme RS422.

OS : Le signal vidéo analogique composé d'une composante continue de 8 & 9 V et d'une composante
variable d'amplitude 1 & 1,5 V. L'éiage de sortie est adapté par une impédance de 75 ohms.

Q16 : Chronogrammes.

On demande de compléter le chronogramme suivant qui montre les signaux répertoriés
précédemment en se limitant aux documents de la caméra .
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Q17 : Choix de la fréquence de 1'horloge.

La caméra est fixée sur une potence 2 la hauteur H de la tdle inspectée. On demande d'établir 1a
fréquence d'horloge nécessaire afin d'assurer une inspection correcte. On supposera que la mesure
est correcte si la hauteur éclairée par le défaut pour un pixel est du tiers de sa valeur maxi.

Réponse : Le réseau CCD de la caméra a une hauteur de 500um (on doit éclairer 500/3 um), la
Jocale de I'objectif est de 35 mm, la hauteur H est de 2629 mm, on en déduit que le champ de
mesure longitudinal L est de :

500.10° /3x 35 = L / 2629 soit L = 12,52 mm.

Soit F la fréquence de I'horloge, la fréquence de balayage des lignes est (F/2048)x2 car il faus 2
périodes de I'horloge pour observer un pixel.

La vitesse maximale est de 200 m/mn soit 3333 mm/s
On en déduir la fréquence de balayage de 3333/12,52= 266 Hz
La fréquence d'horloge minimale sera donc de 1,059 MHz
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2. _Etude de 1a fonction FP1 : la fonction horloge caméra

L'unité de traitement FP1 est constituée d'un PC Pentium industriel équipé des cartes additionnelles
Suivantes :
* Une carte réseau Ethernet pour la liaison au réseau local

* Une carte de traitement de signal vidéo (C1124) équipée d'une interface TOR pour report
d'alarme.

* Une carte horloge caméra (C1093).

On se propose, dans cette partie de compléter I'étude de la mise en ceuvre de la caméra en
analysant la carte horloge (C1093). Le schéma proposé montre que cette carte (universelie)
est prévue pour piloter 4 caméras. En ce qui nous concerne, nous n'utilisons qu'une caméra
aussi limiterons-nous notre étude aux signaux prévus pour la caméra 1.

Q21 : Oscillateur a quartz.

Le signal d’horloge de la caméra est obtenue 2 I’aide d’un oscillateur 2 quartz intégré. On se propose
de valider le choix de ce type d’oscillateur en étudiant le schéma donné ci-dessous.

Mod¢le électrique de I'amplificateur

Oscillateur ve T cove [|P
'-ﬂanvljrlcat:uniﬁ"
- Modéle électrique du quartz
0 . s
L ¢ L ]
—_— —_ iy cP ———
| I—

H

I
%
H

Les questions suivantes porteront sur 1’étude en petits signaux de 1’oscillateur.

Q21.1 A partir des modeles électriques équivalents donnés ci-dessus, dessiner le schéma équivalent

en petits signaux de I’oscillateur puis comparez le avec le schéma de la figure 1 ci-dessous pour
identifier Z1, Z2 et Z3 .

Figure 1 Figure 2 Figure 3
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Réponse :

_ 7
- ‘R Z2=— l-w .L.zCs Z3=— 1
1+ jRClw Jo(Cs+Cp-w” . L.Cs.Cp) jC2w

Q21.2 Mettez le schéma sous la forme de celui présenté en figure 2 ci-dessus et identifiez A et 24,
Réponse : Z4 = ZI1+ 22 4 = -G.Z1]

Q21.3 Quelle est I’expression littérale de B du schéma de la figure 3 ci-dessus ?

—_
— O

- (2

16T

; B
Reponse : &= o 72773

Q21.4 A quel critére doit répondre le produit A.B, pour obtenir des oscillations entretenues ?

Réponse : On obiient un oscillateur lorsque le produit A.B = I(critére de Barkhausen).

Q21.5 Déterminez I’expression de la pulsation d’oscillation ©,,. sachant que la transconductance G
est purement réelle.

1
Mettre [’expression sous la forme (Josc = Jic en précisant I’expression de C°.

-G.R

Réponse : A.B=
ponse C2.(1- @*.1 Cs)

1+
Cs+Cp-w®.LCs.Cp

3 -
+m[R(C1+C2) L RCLC2(-0 .L.cs)]

Cs+Cp-w® LCsCp

Comme la partie Imaginaire doit étre nulle on obtient :
1

Cs(CL cz T Cp(Cl+C2) JLO
(C1+C2) (Cs+Cp)+C1C2

Q21.6 Dessinez puis déterminez expression littérale du condensateur C** qui correspond au
condensateur équivalent vue aux bornes de L.

Cs(CLC2+Cp.(C1+C2)

] . L ipy i 1 C”=
Réponse : C ((C1 série C2) // Cp) série Cs et on obtient (Ci+C2).(Cs+Cp)+ CLC2"

Q21.7 Comparez les expressions de C’ et C”’ .

Réponse : Les 2 expressions sont identiques.
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Q21.8 Application numérique :

Le quartz a les caractéristiques suivantes : Cs = 11.10°F, Cp = 2,8.10? F et

1
Fr=———— = 4MA;z
2.xvLCs

Le constructeur préconise généralement la plage de valeurs suivante pour le choix de Cl et C2 :
22pF <(C1=C2=C)<33pF

¢ Déterminez les 2 fréquences Fosc ainsi que les 2 capacités C’ qui correspondent aux valeurs
extrémes de C.

* Quelles est la variation de fréquences en % entre ces 2 fréquences ?
+ Conclusion ?
Cs.(C+2.Cp)
2.(Cs+Cpy+C
Cl = C2 = 22pF -> Fosc] = 4001593,9 Hz et C'=10,99124 fF = Cs
Cl = C2 = 33pF -> Fosc2 = 4001139,7 Hz et C’=10,99374 fF = Cs
AF/F = 0,011 % |

Conclusion : La capacité de résonance équivalente est I’association en série de Cs (erés faible
qq fF) et une capacité de valeur beaucoup plus forte (qq pF), ce qui tend vers une valeur trés
légérement inférieure & celle de Cs. Ce qui a pour effer de donner une Jréquence d’oscillation
touwjours trés proche de Fr,

Réponse :  comme Cl = C2 =C donc C'=

Q21.9 Quelle est la condition d’amplification ?

Pour simplifier les calculs on pose : Cl = C2 = C.

Réponse : On remplace @ par I'expression de aosc dans 'expression de A.B = 1 et on obtiens
I'expression de G en fonction des éléments passifs du montage,

] C o ) - .
G= = se qut signifie que pour démarrer, la transconductance G doit étre supérieure & R

Q22 : Elaboration du signal d'horloge principal MCLK/MCLK

Indiquer quels sont les composants intervenant dans 1'élaboration du signal d'horloge

MCLK/MCLK . On précisera le role de chacun des circuits et la nature du signal disponible en
sortie. .

Réponse : L'oscillateur & quartz produit un signal compatible TTL & 4 MHz.

La porte logique & permer d’autoriser ou non le passage du signal & 4 MHZ et cela selon I'état du
signal STARTACQ (er des straps CV1). Le circuit AM26LS31 réalise la transformation du signal TTL
en un signal différentiel & la norme RS422. En sortie, on dispose, s'il est validé par STARTACQ,
d’un signal différentiel a la norme RS422 & la fréquence de 4 MHz.

Q23 : Elaboration du signal PVSYNC/ PVSYNC
Préciser les caractéristiques du signal PYSYNC/ PVSYNC
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Réponse : Le signal PYSYNC/PVSYNC est un signal différentiel & la norme RS422 de Jréquence 2

MHz obtenu par division du signal de l'oscillateur quand celui-ci est validé par le signal
STARTACQ.

Q24 : Elaboration du signal EXSYNC/ EXSYNC .

Indiquer quels sont les composants intervenant dans 1'élaboration du signal EXSYNC/ EXSYNC .
Quel est le rdle de ce signal dans 'utilisation de la caméra ?

Réponse : Le signal EXSYNC/ EXSYNC est un signal différentiel & la nornme RS422. L'oscillateur &
quartz produit un signal compatible TTL & 4 MHz.

La porte logique & permet d’awtoriser ou non le passage du signal & 4 MHZ et cela selon I'étar du
signal STARTACQ (et des straps CV1).

La bascule permet de produire a I'enirée du compteur un signal de fréquence 2 MHz.

Le compteur va compter le nombre d'impulsions du signal & 2 MHz. Au bout d'un nombre N Jfixé par
les straps CV2, la sortie 6 de Z7 va passer @ "1, La sontie 8 de Z1 passe immédiatement & *1* et la
sortie devient active,

La mise a 1 de la sortie 8 de Z1 va remettre @ "0", le compreur et un nouveau cycle démarre. Le
circuit RI CI permer d'assurer & la sortie un érat actif de durée suffisante.

Le circuit AM26LS31 réalise la transformation du signal TTL en un signal différentiel & la norme

RS422. En sortie EXSYNC/ EXSYNC , on dispose, s'il est validé par STARTACQ, d’un signal
différentiel & la norme RS422 activé périodiquement.

Ce signal permet de régler la périodicité des mesures effecruées par la caméra.
Q25 : Réglage du signal EXSYNC/ EXSYNC .

On demande de proposer les réglages nécessaires pour que la période du signal de sortie soit de 1920
Hz.

Réponse :Calcul de la période du signal de sortie :

Appelons CV2-1 le strap correspondant & la sortie Q1 et CV2-12 celui correspondant @ Q12. Les
portes & réalise en fait un & & 12 entrées. En l'absence du strap CV2-i, une résistance de tirage &
"1* valide l'entrée du &.

Pour que la sortie devienne active, il faut que le compteur compre N impulsions d'enirée de période
T=(1/4.10°) x 2 =0,5 us avec :

N=(CVy, + 2. CVyy+ 4. CV, +...+ 2048. CV,,,)

Pour avoir une fréquence de 1920 Hz donc une période de 521 us avec T=0,5 us

On doir avoir N=1042, on placera le sirap CV2-11 (1024), le strap CV2-5 (16) et le strap CV2-2
Q26 : Elaboration du signal PRIN/ PRIN .

Indiquer comment les composants et les signaux concernés conduisent & 1'élaboration du signal
PRIN/ PRIN . Quel est le rdle de ce signal dans 1'utilisation de la caméra ?

Réponse : Le signal PRIN/ PRIN est un signal différentiel & la norme RS422. Ce signal permet de
régler & une durée D le temps d’exposition de la caméra.
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Initialisation ;
Lorsque le signal LVAL, issu de la caméra er qui indigue qu‘une nouvelle ligne est prétre & étre lue,

passe & “1°, la sortie de Z13 passe & "1" (les straps CV3 permettent de choisir le nombre de caméra
a prendre en compte).

La sorrie 6 du monostable constitué des portes Z15 va générer une impulsion & "1" ce qui effectue un
reset du compteur Z14,

La sortie 8 de Z16 va acriver le signal PRIN/ PRIN . Le strap CV8 permet de valider PRIN/ PRIN en
permanence,

Durée du monostable : (Vih du 74LS132 3 1,6 V)
T=R6.C2.In(Vcc/(vee-vih)) ce qui donne T=0.386*R6*C2 = 2,72 us (5.44 période PVSYNC)
Durée du signal

Aprés une reset du compreur, celui-ci va compter & la fréquence de 2 MHz jusqu'd la valeur fixée par
la position des straps CV7,

Pendant la durée du comprage' la sortie teste active en permanence. D&s que la valeur
présélectionnée est atreinte le comptage est bloqué et la sortie PRIN/ PRIN devient inactive.

La durée du comptage fixe la réduction de la durée d'exposition de la caméra.
Q27 : Réglage du signal.

On demande de déterminer la plage de réglage disponible pour la durée du signal de sortie
PRIN/ PRIN

Réponse :Calcul d jode du signal de sortie :

Appelons CV7-5 le strap correspondant & la sortie Q5 de Z14 et CV7-12 celui correspondant &
Q12.En I'absence du strap CV7-i, une résistance de tirage & "1* valide l'emtrée du &.

Pour que la sortie devienne active, il faur que le compteur compie N impulsions d'entrée de période
T=(1/4.10°)x2 =0,5 us avec :

N= (46.CVys + ...+ 2048. CVp)
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3. Etude de la fonction FP1 : Ia fonction traitement de signal vidéo

L'unité de traitement FP1 est constituée d'un PC Pentium industrie] équipé des cartes additionnelles
suivantes :

¢ Une carte réseau Ethernet pour la liaison au réseau local

¢ Une carte de traitement de signal vidéo (C1124) équipée d'une interface TOR pour report
d'alarme.

¢ Une carte horloge caméra (C1093).

On se propose, dans cette partie de faire I'étude du traitement du signal vidéo issu de la
caméra en analysant la carte traitement (C1124). Cette carte est insérée dans un PC industriel.
Elle est au format AT. Le schéma est scindé en 4 feuilles (folic 2 4 5).

On donne le schéma fonctionnel de la carte de traitement vidéo -

Carte
horloge

F512;
Comparaison
et
mémaorisation

FS11: Acquisition
vidéo T

F313 : Traitement

FS14 . Interface
iocal 3

TOR

Repoit d'alarme
local

Bus ISA du FS15 : Interface
PC ISA

Etude de la fonction FS11 d'acquisition vidéo (schéma C1124 folio 2)

On se propose dans cette partie d'analyser comment le signal vidéo issu de la caméra est converti en vue
de son utilisation par I'unité de traitement FS13 et la fonction comparaison FS12

On rappelle un résumé des caractéristiques électriques de la caméra ¢
e Vidéo DC Offset +/- 20mV max
* Vidéo Output Impedance 75 Q)
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+ Satration Qutput Leve] -2V

» Ces mesures ont €1é effectuées avec la sortie vidéo non chargée.

Q31 Etude de la liaison entre la caméra et la_carte de traitement vidéo

Q31.1 Quel est le niveau de tension de sortie correspondant au noir ?
Réponse : Environ OV

Q31.2 Quel est le niveau de tension de sortie correspondant au blanc (juste saturation d'un élément
photosensible de a caméra) ?

Réponse : Environ -2V

Q31.3 Le signal vidéo est disponible sur un connecteur BNC sur la face arrire de la caméra :
Q31.3.1 Quel type de cdble permet de ce relier 2 ce type de connecteur ?
Réponse : Un cdble coaxial

Q31.3.2 Quels sont les problemes qQu'apportent la liaison par cible pour la transmission de
signaux de fréquence élevée 7

Réponse : Problémes de réflexions qui entrainent des ondes stationnaires
Problemes d'arrénuarion due & la partie résistive de la ligne.

Q31.3.3 Quelle caractéristique doit avoir le cible pour minimiser les problémes de
transmission en sortie de la caméra utilisée dans ce systtme ? On rappelle I’expression du
coefficient de réflexion :

ZL_ZC
Z,+Z,

avec Zc impédance caractéristique de la ligne et Z, impédance de la charge.

Réponse : Le cdble doir avoir une impédance caractéristique de 7582

Q31.3.4 Donner le rdle de la résistance R10 en justifiant également sa valeur.
Réponse : L'impédance de terminaison doir égalemen: avoir une valeur de 7552
Q31.3.5 On considere que le cble n’introduit aucune perte.

Quels sont alors les niveaux de tension correspondant au noir et au blanc A I’entrée SIGNAL de
la carte de traitement vidéo ? On rappelle Pexpression de I'impédance d’entrée d'une ligne

7 Z, +jZ.18(BL)
“Z.+jZ,1g(fL)

chargée pour une ligne sans perte : Z E=

avec f= %{—r- (A est la longueur d’onde) et L est la longueur de la ligne.

Réponse : Lorsque la ligne est adaptée I'impédance vue aux bornes de la sortie est égale 2 Zc,
ce gui nous permet de considérer que la tension & vide du générateur est divisée par 2.

Le niveau du noir = OV er celui du blanc = -1V,
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Q32 : On propose d’étudier la mise en forme du signal vidéo.

On considére pour les questions suivantes que le signal d’entrée VE a les caractéristiques suivantes
* Niveau du noir 100mV
* Niveau du blanc -900mV
On néglige l'influence des condensateurs C4 et C7.
Pour simplifier les expressions, tout en respectant la nomenclature, on pose R7= R8=R9=R11=R
et Pl=R/2,

Etude de la structure basée au tour du circuit Z2

A la sortie de cette structure le niveau du noir sera ramené i 0V et celui du blanc & 1,5V j

VREF , .
I chéma structurel partiel

" —‘__l—_)—
I Pl Fe

VO
Pi
VAR Y
I @‘0 " i R9
RB :::>——q___o VS
+
22
I VE  RA11
o—{
-VREF Riz

Q32.1 Quels sont les caractéristiques qui permettent de valider le choix du circuit AD849 9
Réponse : Faible offset ; Grand Slew Rate de 200V/tis ; Grand produit Gain. BP de 700MHz
Q32.2 Quels sont les roles des potentiométres P1 et P2 ?

Réponse : Pl ajuste I'offset et P2 I'amplitude du signal.

Q32.3 Déterminer I’expression littérale de VS en fonction de VO, VE, R et P2.
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P2
Répon_ge - Vs= -? . (VE + VO)

Q32.4 On décompose le potentiométre P1 en 2 parties &, P1 et (1-@).P1 avec @ compris entre
Oetl.

Déterminer I’expression littérale de V0 en fonction de VREF, R et .
2Vref (1~ 2.a)
16+a-e?

Réponse : Vo=

Q32.5 Quelles sont les limites de la tension VO ? Préciser les valeurs numériques.
Réponse : @ = 0 => Vo=0,775V et lorsque @ = | => Vo=-0,775V
Q32.6 Quelles sont les valeurs numériques de P2 et @ pour obtenir le signa! désiré ?

Réponse : Il faut rattraper 'offser de + 100mV en ajustant Vo & —100mV soit @ = 0, 565.

Q33 : Etude de ]a génération du signal de référence et du convertisseur analogique-
numérique.

La structure construite autour de Z4 permet d' élaborer le signal de référence du convertisseur Z5
(AD9048). On se propose de valider la structure mise en ceuvre.

Q33.1 Quelle est I’expression littérale de VRB, appliquée a I’entrée RB du circuit Z5, en
fonction de la tension V(+ ), présente sur I’entrée non inverseuse du circuit Z4, de R22 et
R237

Réponse : VRB=V{(+ }.(1+ R23/R22}=V(+ ). 2

Q33.2 Quelle est la plage d’excursion de la tension
VRB?

Réponse : -2,4V < VRB < oV

Q33.3 A quelle valeur doit-on ajuster & pour obtenir
la tension YRB préconisée pour ce convertisseur.

Réponse : @ = V(+ yVZ=1/1,2=0833
Q33.4 Quel est le role du transistor T1 ?

Réponse : T1 permet d’amplifier le courant de sortie
de Z4 et on obtient ainsi un généraieur de tension avec une faible impédance de sortie.

aP4 § (1-%)P4

P4

Q33.5 Quelle est la puissance dissipée par le transistor 7 (On négligera le courant IB par
rapport a IC)

Réponse : IC=IR22+ IRLAD= Vref/(R22+ R23)+ Vref/RLAD= ImA+ 22.2mA= 23.2mA

VCE=(5,2-2)-R25 .IC-R26.1C=2 , 4576V P=VCEIC=57mW
Q33.6 Déterminer la valeur de P3 qui permet d’obtenir le maximum de précision de
conversion.

Réponse : Précision maximale lorsque la tension d’entrée couvre la pleine échelle du
convertisseur soit : Vemax = Vref = -2V P3 = 6,27 k{2
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Q33.7 Quelles sont les caractéristiques du convertisseur qui permettent de valider son choix 9
Réponse : 1l s’agir d’un convertisseur Flash donc irés rapide Fconv_max = 15 MH;
Q34 : Technologie du circuit de commande.
La gestion de I'acquisition est confiée 3 un circuit programmable EPM7032 de chez ALTERA.
On demande, pour ce circuit :
* De citer les avantages obtenus dans ce cas d'utilisation.
* De proposer une procédure de mise en ceuvre de ce type de circuit.

Réponse : Dans notre cas, les signaux a gérer son: & fréquence relativemenz élevée et le Jait d'utiliser
un seul composant réduir les problemes de parasite et de temps de propagation. Une meilleure
densité du circuit imprimé est également intéressante.

Pour la mise au point, on utilise des ourils logiciels selon la procédure suivante :

1. Saisie de schéma informatique en wilisant les bibliothéques de fonctions du constructeur et ou
utilisation de langage de description comportementale.,

2. Simulation du fonctionnement permettant une mise qu point aisée
3. Programmation du composant
4. Test du composant en vraie grandeur,
Q35 : Fonctionnement du circuit de commande.
La gestion de I'acquisition est confie 4 un circuit programmable EPM7032 de chez ALTERA.

On donne, dans le dossier des documents constructeur le schéma utilisé : Logique interfagage. On
demande de compléter les chronogrammes de fonctionnement.

Réponse :
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Q36 : Les mémoires.

Précisez les caractéristiques des circuits Z19 et Z20. On précisera leur capacité en la comparant aux
nombres de mesures 2 effectuer,

Réponse : Ce sont des mémoires RAM & double acces, c'est & dire que l'on dispose de dewx bus
d'adresses et de données qui permettent d’accéder & la méme zone mémoire.

On pew disposer d'un arbirrage par sémaphore.

La capacité de chacun des composants est de 4 koctets ce qui permet de stocker largement dans
chaque composant les 2048 octets d'une mesure,

Q37 : Transfert des données vers FS13.
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La fonction d'acquisition FS11 produit des informations destinées 2 8tre traitées par la fonction
FS13. On demande de préciser comment s'effectue cet échange. On précisera notamment le réle des
circuits 26, Z7, Z8, Z19 et Z20.

Réponse : A chaque nouvelle ligne, le monostable génére une interruption ce qui va avertir l'unité de
traitement.

L'échange avec F513 s'effectue au travers des mémoires & double acces. On dispose de deux
mémoires car & chaque ligne numérisée correspond alternativemens un des deux circuits, l'awre éant
disponible pour la lecture.

Clest 26 qui :
s valide tour & tour les mémoires
 incrémente les adresses pour chague mesure en incrémentant le compteur Z7
¢ Donne I'ordre d'écriture en fin de conversion.
Q38 : Temps de conversion,
On demande de valider le choix du convertisseur.
Réponse : Le choix du convertisseur est principalement lié :
* & sa précision qui est de 8 birs

* A sa rapidité, crirére primordial, car la durée d'une conversion ne doit pas excéder une durée
D égale & la période du signal PV (validation du pixel) dont la fréquence est de 15/2 MH;z
soit D=0,13 us. D'aprés la documentarion consiructeur le circuit peut opérer & 15 MHz ce
qui est suffisant.

page 15 - Corrigé Capet session 1998




4. Etude de FS12 comparaison et mémorisation (schéma C1124 folio 3)

Pour accélérer le traitement de détection, le signal vidéo est comparé a un seuil paramétrable par
logiciel. A chaque dépassement de seuil, la transition est mémorisée.

Les valeurs des transitions, ainsi déterminées, sont utilisées pour déterminer la largeur des défauts.
On se propose dans cette partie de valider les structures retenues pour réaliser cette fonction.
41 : Mise en ceuvre du comparateur.

Q41.1 Compléter le schéma suivant en concordance avec le schéma structurel CARTE. TMS.TROU
folio3: ‘

VIN
Do-D7 L2 S ""'I:lr'x';l-'
Vo
S~ ETTYTY
L
CURRENT QUTPUTY
Rre
dac
I0UT
Iouy /\ /\
THAHT
YOLTAGE
AEFENENCE VTH
al =
AAXB10 320 320
VREF |
AT JTE | : WEFIN LT (1]

Q41.2 Quelle est la fonction réalisée ? Tracer I'allure du diagramme Vo = f(VIN).

Réponse : 1l s'agir d’un comparareur Trigger Inverseur,
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Q41.3 Le courant [out est commandé par le nombre N présent sur les entrées DO a D7 (voir
document constructeur):

Jout = (255- N).Vref
out = 256. Rspan lorsque DO=..=D7=0 => N=0 etlorsque DO=.=D7=1 =

N= 255
* Vérifier que "expression de Iout donnée ci-dessus correspond aux explications du constructeur.
Réponse : Voir document constructeur page 12
ToutES = 8mA = Vref/ Rspan = 2,56/ 320
* N=0=> Jout = JoutFS - ILSB = 255 lowtFS/ 256
¢ N=255=> Jour=20
255~ N _(255-N).Vref
256 256.Rspan

A partir de ces expressions on obtient lout = loutF§.

Q41.4 Déterminer I’expression littérale du seuil de basculement Vr; en fonction de Vo, R, N,
Vref et RSPAN .

Vref.RFB.(l * NJ +Vo.Rspan
Ré VTH = 256
éponse . Rspan + RFB
Q41.5 Déterminer, & partir du résultat précédent, ’expression littérale de "hystérésis Vu= Vy, -
Vi
VOH - VOL
4 Ve
Réponse : . REEB
Rspan
Q41.6 Application Numérique : Déterminer la valeur numérique de I’hystérésis.
3,5-03
Réponse : VH = 3 = 0.28%
1+ -——
0,32

Q41.7 Déterminer le nombre N, en décimal et en binaire, a appliquer sur les entrées DO & D7 qui
permettra de placer le seuil haut VTH+ a 50% du niveau du blanc.

>
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256.(VTH (Rspan + RFB) = Vo.Rspan)
Vref RFB

VIH+ = 0,5.Vblanc = 0,5.1,5 = 0,75V on obtient N = 47 et N = 00101111 en binaire

Q41.8 Comment évolue la sortie du comparateur en cas de défaut ?

Réponse : N =

-1 avec Vo=VoH=3,5V

Réponse : En cas de défaut la sortie détecte un niveau supérieur & celui VIH+ programmé, ce qui g
pour effei de générer un basculement de la soriie de I'état haut & I'état bas (frons descendant).

Q42 : Organisation de 1a mémoire.

Justifiez le choix retenu pour I'organisation des boitiers Z9, Z10, Z11 et Z12. On précisera
également les informations quelles informations seront mémorisées.

Réponse : Les mémoires FIFO doivent mémoriser les adresses qui correspondent aux trous détectés.
Ces adresses, exprimées sur 12 bits nécessitent 2 boitiers.

La mémorisation de I'adresse (numéro du pixel de la caméra) dans Z12 et Z11 est déclenchée lors de
Vapparition d'un défawt.

La mémorisation de l'adresse '(numéro du pixel de la caméra} dans Z9 er Z10 est déclenchée lors de
la disparition du défaut.

La mémoire contiendra également une indication sur la Ram double port qui contient la mesure & cet
instant la puisque le signal DPRAMO issu de la fonction FS11 est mémorisé,

Q43 : Gestion de la mémoire.

Préciser, en indiquant le role des fils de contrdle, comment est gérée 1“écriture et la lecture des
mémoires FIFQ.

Réponse : Les mémoires FIFO disposen: des fils de contréle suivants :

RS : reset qui initialise les pointeurs internes (remise a 0). Cette entrée est pilotée par l'unité de
traitement FS13.

W . qui autorise I'écriture lors d'un front descendant. Certe entrée est pilotée par le comparateur
MAX910 en cas d'apparition ou de disparition de défaur.

X : relié & la masse cette entrée indique une usilisation simple du FIFO (non chafnée).

FL/AT : erurée de réinitialisation du pointeur de lecture. Cetie entrée est pilotée par l'unité de
traitement F513.

R : read qui commande une lecture selon le principe FIFO. Cette entrée est pilotée par I'unité de
traitement F513.

EF . indicateur d'égalité entre le pointeur de lecture et d'écriture qui indique que la fifo est vide.
Certe sortie est lue par l'unité de traitement FS13 & travers un PIO 8255 (248).

C'est le comparateur qui gére l'écriture des données (adresses de défaut) dans la FIFO et c'est
l'unité de traitement FS13 qui en gére la lecture,
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3. Etude de FS15 interface ISA (schéma C1124 folio 3. 4eth)

La carte de traitement vidéo dispose d'une unité de traitement intégrée construite autour d'un
processeur de signal (DSP) TMS320C31. Cette unité de traitement assure la numérisation du signal
vidéo et 1a détection des trous. L'interface utilisateur et la gestion globale est effectué par un PC

pentium. A cet effet, la carte de traitement vidéo est insérée dans un connecteur interne au format
ISA du PC.

On se propose dans cette partie d'analyser la fonction FS15 qui permet I'échange des informations
entre la carte vidéo et 1'unité centrale du PC.

Q51 : Zone d'échange.

Indiquer comment les composants Z21 et Z22 de la carte vidéo (folio 4) permettent d'échanger des

informations avec le PC. On précisera le chemin qu'emprunte les données entre le PC et la carte
vidéo. .

Réponse : Les composanis cités sont des mémoires doubles acces dans lesquelles le DSP peut placer
ou lire des informations tandis que le PC peut en faire de méme de son coté.

Le chemin des données est matérialisé par le bus BUS/SD et les adresses par le bus BUS/SA qui
permettent le transfert entre le bus du PC et la mémoire double acces.

Q52 : Contrdle des échanges.
Indiquer les signaux qui assurent la gestion des échanges de Ia carte vidéo (folio 4) avec le PC.
Réponse : Pour piloter les mémoires doubles accés, on dispose des signaux suivants :

netion nt général : on dispos

D'une demande d'interruption du PC vers la carte vidéo nommé INT3 qui permet au PC d‘avertir la
carte vidéo. ' ’

D'un signal AC.IT.PC qui permet & la carte vidéo d'acquitrer la demande d'interruption

D'un signal STA/STOP du PC vers la carte vidéo qui permet au PC de générer un signal au niveau
du PIO 8255 de la carie comparaison.

nge avec la ram double accds : on dispose :

D’une demande d'interruption du PC vers la carte vidéo nommé INT3 qui permet au PC d'avertir la
carie vidéo.

D'un signal CS-DRAM qui permet au PC d’accéder & la ram

D'un signal CS-SEM qui permet au PC d’accéder & la ram en gérant un sémaphore (indicateur).
D'un signal PC-WR qui permet au PC de choisir le sens des échanges (read/write)

Q53 : Décodage des adresses.

La gestion des signaux de contrdle est réalisé par un circuit programmable de la société ALTERA.
Sur le schéma dans le dossier des documents constructeur : Décodage PC, les fonctions représentée
sont des fonctions logiques génériques (8DFFE = 8 bascules D avec validation). '

On demande 2 quelle adresse du bus ISA du PC sera validée la sortie ACQ_IT (la sortie du
comparateur compar est active 3 1'état bas.

Réponse : adresse 283H
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Al91AI81 A7 | A6 | A15| Al4|A13|AI2|A11|A10 A9 |A8 |A7 | A6 (A5 | A4 |43 |42 {41 |40

6. Etude de la fonction FP1 : utilisation d'un réseau local

L'unité de traitement FP1 est constituée d'un PC Pentium industriel équipé des cartes additionnelles

suivantes :
L

Une carte réseau Ethernet pour la liaison au réseau local

Une carte de traitement de signal vidéo (C1124) équipée d'une interface TOR pour report
d'alarme.

Une carte horloge caméra (C1093).

On se propose, dans cette partie d'aborder quelques aspects de la mise en ceuvre d'un réseau
local au niveau matériel et logiciel.

Q61 : Modéle OSI.

Le modéle

OSI (Open System Interconnexion) se charge de normaliser les accés aux différents réseaux

informatiques ainsi que du découpage des opérations en couches séparées. Ce découpage des tiches est
réalisé en sept couches.

On demande de compléter le tableau suivant en y portant les dénominations des sept couches.

Réponse :
Couche 7 Couche application
Couche 6 Couche présentation
Couche § Couche session
Couche 4 Couche transport
Couche 3 Couche réseau
Couche 2 Couche liaison
Couche |

Couche physique

Q62 : Choix des protocoles.

La norme ethernet ne couvre que les couches basses du modele OSI. Les couches hautes sont
matérialisées par des sous-ensembles logiciels appelés protocoles.

Entre les couches basses normalisées (en général matériel et logiciel intégrés dans la carte réseau par
exemple) et les couches de niveau 7, 6 et 5, on trouve les protocoles.

On demande de comparer les protocoles suivant utilisés avec ethernet.

¢ Netbeu/netbios
o IPX/SPX
» TCP/IP
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Choisir le ou les protocoles les plus indiqués dans le cas ou le systéme de gestion de site travaille sous
Unix,

Réponse :

»  Netbeui/netbios : Créé par Microsoft, ¢’est un protocole de bas niveau de performances, il
permet un bon fonctionnement au niveau des réseaux locaux. 1l ne permet pas le routage et ne
sait gérer que le nom des ordinateurs ainsi que les ressources partagés.

o IPX/SPX : Créé par Netware pour les réseaux Novell, il représente un protocole trés intéressant
puisque qu il permet l'interconnexion d’un réseau mondiale sous la forme d'une base de

donnée unique appelée NDS, mais il ne garantie pas ’hétérogénéité qu'offre TCP/IP. On peut
créer des sous-reseaux de numéro différent.

o TCP/IP : Née en 1980 et crée par la défense Américaine, TCP/IP présente la particularité
d'avoir une architecture en 3 couches : Transport, Routage, liaison. Son protocole n’est pas
conforme au normes recommandé par 1'OSI mais les fonctionnalités sont prockes. En fait il se
substitue au modéle OSI en proposant des fonctionnalités similaires :

* mise en forme, transport ef routage des paquets de données
s jfonction accessible a I'utilisateur ( émulation, transfert de fichiers ...}
e De plus TCP/IP s'emploie pour accéder a Internet.

Le choix du protocole doit inclure TCP/IP car c'est le protocole intégré a Unix. Si des machines

travaillant sous d'autres systémes sont inclues, on choisira NETBEUI pour Microsafi et IPX/SPX pour
Novell

Q63 : Ethernet et accés au réseau.

Le réseau ethernet, pour accéder au support de transmission, utilise une méthode probabiliste appelé
CSMA/CD. Expliquer ces termes.

Réponse : Le réseau ethernet est un réseau probabiliste car la méthode d'accés au support est
aléatoire.

La méthode utilisée consiste a laisser les stations entrer en compétition. Elles effectuent des accés a la
voie de leur propre initiative, et les conflits résuliants d'accés simultanés doivent étre défectés et
résolus. Cette gestion par compétition mel en oeuvre 2 composantes :

CSMA : La méthode CSMA (carrier sense multiple acces) consiste a émettre si et seulement si la voie

est libre. On a alors collision si plusieurs stations, ayant détectée la voie libre, émetient en méme
femps.

CD : La méthode (collision detection) qui consiste a saisir le signal véhiculé sur la voie et a le
comparer avec le signal émis, permet de détecter les collisions.

Q64 : Ciblage ethernet 10BaseT,
Le cablage utilisé est le 10BaseT. On demande :
e D'expliquer ce que veut dire 10BaseT

* De préciser les éléments passifs et actifs nécessaires a un petit réseau d'une dizaine de postes.

Réponse :
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10BaseT : 10 Mbits de débis; B en bande de base; T (twisted, iorsadée, ten) 100 métres entre
deux neuds.

Pour le cablage passif, on utilise des cordons & paires 1orsadées munis de connecteur RJ4S.

Pour le cdblage actif, on utilise des répéteurs appelés HUB.

On dispose d'une topologie physique en étoile apparente.

7. Etude de la fonction FPI ; Dimensionnement des trangfgﬁ,_g de données

Afin de justifier I'existant, nous allons procéder 2 quelques calculs de dimensionnement des
transferts de données.

Q71

Q72

Q73

Q74

On suppose que 'horloge de la caméra CCD est de 4 MHz. Quelle est 1a période de transfert
d’un pixel ?.Considérant qu’un pixel est codée sur 8 bits, en déduire le taux de transfert des
données (en octets/s).

Réponse :

D'apres la documentation constructeur de la caméra CCD, on peut constater qu'un pixel est
transmis toutes les dewx périodes d’horloge, donc toutes les 500ns.

Ce pixel éiant converti sous formar 8 bits, un octet sera donc transmis toutes les 500ms. Le raux
de transfert est donc de 2 000 000 octets/s, soit prés de 2Mo/s.

Par quel bus est relié la carte d’acquisition vidéo au PC ? Quel est le format de ce bus en
nombre de bits 7 Quel est son débit maximum ?

Réponse :

D’aprés le schéma CARTE. TMS.TROUS, folio 5/10, on voit que cette carte est reliée au bus
du PC par les connecteurs PCI er PC2, c’est-a-dire que 1’on connecte les adresses AQ-A23 et

les données DO-D15. Nous sommes donc en présence du bus ISA 16 bits dont le débit est de
8 Mo/s.

En rappelant les éléments précédents, justifier le fait que les données vidéos sont traités en local
par le processeur DSP sur la carte vidéo.

Réponse :

Nous devons transférer 2 000 000 octets/s et nous disposons d’un bus dont le débit maximal est
de 8 Mo/s, le bus ISA serait donc suffisant. La configuration ‘traitement local avec DSP’ n'est
pas indispensable, elle est cependant beaucoup plus confortable et intéressante. En effets tous
les calculs sont réalisés par le DSP, seuls les résultats sont envoyés au processeur central du
PC. Celui-ci est donc déchargée de nombreuses tdches, et le bus ISA n’est pas « monopolisée »
par le transfert des images.

Supposons une option permettant de stocker tous les pixels d’une bande de 10m de long
défilant 2 la vitesse de 50m/min. Donner la taille du fichier résultant.

Réponse :

Nous avons besoin de savoir le nombre de lignes de 2048 pixels qui sont contenus dans une
bande de 10m défilant & la viresse de 50 m/min,
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Un pixel est transmis toutes les 500 ns, 2048 pixels seront donc transmis en 1024 us.
La bande défile & la vitesse de 50 m/min, c’est-d-dire 83,3 cm/s.

Une simple régle de trois va nous dire quelle est la zone de balayage en largeur des 2048
pixels :

50/60m - ls
x — 1024 us

x = 50/60. 1024.10° = 853 ym

Sur 10 m, nous aurons donc :

10
——— = 11 719 lignes de 2048 pixels

853.10°
Un pixel étant converti en 8 bits, nous aurons donc :
11 719.2048 = 24 000 512 octets
Soit prés de 23 Mo pour la zone considérée.
Q75 Proposer une méthode de compression pour stocker ce fichier.
Réponse : '

Une méthode simple serait par exemple de ne stocker que les zones présentant des
imperfections, en indiquant leurs coordonnées dans le fichier.

Struct zone {
intx;
inty;
int taille ;

}
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