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<= Le sujet comporte au total 18 pages.
<= Le sujet comporte 3 types de documents :

= Pages 02 a 07 (Couleur Verte) : Socle du sujet comportant les situations d’évaluation (SEV) ;
= Pages 08 a 11 (Couleur Rose) : Documents ressources portant la mention DRES XX ;

= Pages 12 a 18 (Couleur Blanche) : Documents réponses portant la mention DREP XX.

= Le sujet comporte 4 situations d'évaluation (SEV) :
e SEV1:ETUDE PARTIELLE DE LA CHAINE D’ACQUISITION ET DE CONDITIONNEMENT ... /21 pts

e SEV2: ETUDE PARTIELLE DE LA CHAINE DE TRAITEMENT ET D’AFFICHAGE ................./36 pts

e SEV3: ETUDE PARTIELLE DE L’ALIMENTATION DE LA CARTE ELECTRONIQUE ...18 ptS

e SEV4 : NOTIONS SUR LA MICRO-ELECTRONIQUE ET LA NANOTECHNOLOGIE ......../5 ptS
= N.B:

Les quatre SEV sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque apres lecture de
la présentation, de la description et du fonctionnement.

La numérotation des questions est continue : de la question 1 (Q.1) a la question 45 (Q.45).

e Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses DREP XX ;

e Les pages portant en haut la mention DREP XX doivent étre obligatoirement jointes a la copie du

candidat méme si elles ne comportent aucune réponse ;

e Le sujet est noté sur 70 points.

e Aucun document n’est autorise.

e Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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1. PRESENTATION DU SYSTEME :
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Figure 1 : Postures de commande du gyropode.

Un gyropode est un véhicule électrique monoplace silencieux et non polluant, on I’appelle aussi
transporteur personnel, sa fonction est de déplacer une charge utile maximale (une personne) de 100 kg sur
un chemin goudronné, de pente maximale 5 %, a une vitesse maximale de 30 km/h en toute sécurité et une
portée moyenne pouvant aller jusqu’a 40 km. Le temps pour recharger les batteries, via une prise secteur
classique estde 3a 5 h.

2. DESCRIPTION DU SYSTEME : (voir Figure 1 ci-dessus et le document DRES 01)
Le gyropode, objet de 1’étude, se compose de :

® Un chariot (chassis + 2 roues) ;
® Deux motoréducteurs entrainant les roues (un par roue) ;
= Un ensemble constitué :
o D’un gyrometre délivrant une information sur la vitesse de déviation ;
o D’un accélérométre délivrant une information sur I’angle d’inclinaison a, du chassis par rapport
a la verticale, qui renseigne sur la vitesse de déplacement.
= Une carte électronique & base d’un microcontréleur PIC16F877 élaborant, & partir des informations
issues des capteurs, les consignes de commande des groupes motoréducteurs ;
® Des batteries fournissant 1’énergie aux divers composants ;
= Un systéeme d’affichage LCD pour I’affichage de la vitesse et le niveau des batteries ;
= Un capteur de vitesse permettant d’acquérir la vitesse de rotation ;
= Un détecteur de présence.

3. FONCTIONNEMENT :
Par I’intermédiaire de son corps, 1’utilisateur génére I’inclinaison des plateformes par rapport a la verticale
de maniére indépendante (voir Figure 1). La mesure de cette inclinaison (angle a), est interprétee par le
microcontr6leur comme une consigne de vitesse. Ce dernier génere alors le signal de commande des moteurs.

Le gyropode se trouve en permanence en équilibre dynamique. En cas de chute de la source d’alimentation
au-dessous d’un seuil limite, le microcontréleur donnera 1’ordre de ralentissement jusqu’a 1’arrét complet du
gyropode.

L ’étude sera limitée a un déplacement rectiligne du gyropode.
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4. SITUATIONS D’EVALUATION :
SEV1 ACQUISITION ET CONDITIONNEMENT 21 POINTS

dans une fourche optique.
d’un récepteur (phototransistor) placés en vis a vis (voir Figure 2).

une impulsion a chaque passage de dent.

Pour mesurer la vitesse du moteur, on utilise un codeur incrémental solidaire a son arbre de rotation.

Le codeur est constitué d’une roue dentée, ayant 15 trous équidistants, la roue est partiellement insérée
La fourche optique est un capteur constitué¢ d’un dispositif d’émission de lumiére infrarouge (LED) et

La roue dentée tourne dans la fourche (voir Figure 3), la coupure périodique du faisceau lumineux provoque

Le capteur delivre une tension Ut périodique dont la fréquence est proportionnelle a la vitesse de rotation

courant d’intensité Ip = 10 mA dans le circuit d’émission de lumiere.

On considere que le phototransistor fonctionne comme un interrupteur :
collecteur Ic =1 mA ;

collecteur Ic=0 A .
0Q.5- Déterminer la valeur de la résistance Rr.
0Q.6- Quel est le réle de la résistance Rr ?

0Q.9- Donner le nom de la caractéristique du codeur représenté par le nombre Ng.

Le moteur tourne & une vitesse de rotation n = 360 tr/min :
Q.10- Calculer la période de rotation du moteur Tm (en ms).
Q.11- Déduire la période T; (en ms) et la fréquence fi ( en Hz) des impulsions.
Q.12- Deduire la période T (en ms) du signal Ur.

précisant sur cet oscillogramme les périodes Tj et Tm.

du moteur.
+5V
Re Re
Uo Llﬂ S f';r I—I§ U~ UT
GND GND

Figure 2 : fourche optique Figure 3 : codeur incrémental
Q.1- Quel est le rdle du codeur incrémental dans le gyropode ? 1p
Q.2- Quelle est le role de la fourche optique ? 1p
0.3- La fourche optique est un capteur actif ou passif ? Justifier votre réponse. 2 ptsl]
Q.4- La tension aux bornes de la LED est Up = 1,2 V. Déterminer la valeur de Re permettant d établir un

» Fermé quand il recoit de la lumiére : transistor est saturé, Vce = 0 V et le courant dans le

» Ouvert quand il ne recoit pas de lumiere : transistor est bloqué, Vce =5 V et le courant dans le

Q.13- Tracer l’oscillogramme du signal Ut & la sortie du capteur optique pour un seul tour de la roue, en

Q.7- Complétez le tableau. 4 pts
Q.8- Quel est le nombre d'impulsions Nr fournies par le codeur pour 1 tour de rotation du moteur.

(==Y
©

N
=
w

N
=
174
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SEV 2 CHAINE DE TRAITEMENT ET D’AFFICHAGE 36 POINTS
Le schéma de principe du systeme étudié est donné comme suit :
12.7 V Regulateur 5V
de tension 3 MNiveau batteries 50°
B:meLiE J_ Vitesse 20 km/h
) g3 22w 355333885
o= | Uba \H
S - I
I i .
: ! Vss Voo
: . RB1
Diviseur de : ! l : RAD RB2 :\j )
tension par 6 : ! ' U RB3 T o
: l : “ RB4 N
--------- RB5 J
RB6f|——" s s s ST LU
: g Buzzer
Aguisition angle RA1 -
d'inclinaison « “‘ % RB7)
i, Uc:z oo
@) I ~ | im
~ oddeur
5v
o RA2 9 )
MLI Interface ’
détecteur de p o RBO/INT RAS - Commande [
présence MOTEUR
RA3 M,
4 Mhz
TUL A s A
‘. A

Figure 4 : Schéma de principe du Gyropode
Ce schéma permet :

v L’acquisition de la tension issue des batteries ;

L’acquisition de 1’angle d’inclinaison () ;
L’acquisition de la vitesse ;

La commande de I’afficheur LCD 2x32 ;
La commande du moteur M1 ;

La génération d’un signal sonore (Buzzer).

DN NI N NN

L’organigramme de la chaine de traitement et d’affichage est donné sur (DRES 02, page 9) avec :
e Acquisition_Vbatt : Sous-programme qui convertit le signal Uc1 image de la tension Usat en un
nombre N_batt sur 8 bits, stocké dans la case mémoire adr_Nbat ;
e Aquisition_angle_a : Sous-programme qui convertit I’angle d’inclinaison a en un nombre signé
N_a sur 8 bits, stocké dans la case mémoire adr_Na ;
e Affichage LCD : Sous-programme qui informe 1’utilisateur via un afficheur LCD 2x32 sur le
niveau de charge des batteries (en %), ainsi sur la vitesse de déplacement du gyropode (en km/h);

e SP_buzzer : Sous-programme qui informe 1’utilisateur par une signalisation sonore que la charge
est insuffisante (batteries déchargeées) ;




4 N\
dgaagall — 2023 dgalad) 39l - L) SISl an gall kgl (jlacial)
NS 216A | 4l <) daaigh dad -Aalual) 5 5380 - (¥ & 5adl) digal) 3 gall B A g JLd) 13ak -
4ad 1) g Ay g iY) aall) elba

J

AL

e Commande_MLI : Sous-programme qui génére un signal MLI (Modulation de Largeur
d’Impulsion) pour commander le moteur M1 ;
e Commande_Arrét : Sous-programme qui ralentit puis arréte le gyropode.

Vu I’aspect temps réel de la mesure de la vitesse du gyropode, alors elle sera traitée par programme
d’interruption, qui détermine la vitesse du Gyropode, le résultat est ensuite stocké dans la case mémoire
Vitesse_Gyropode.

= Les sous-programmes Commande_Arrét, Commande_MLI et SP_buzzer ne seront pas traités.

Tache 1 : Traduction de I’organigramme de fonctionnement en assembleur :
Q.14- A partir de la Figure 4 page 4, identifier la nature (digitale ou analogique) des entrées RAO, RA1, RA2
et RBO.

0.15- Déterminer les mots en binaire et en hexadécimal a donner aux registres TRISA et TRISB pour
configurer les différents ports utilisés dans le systeme (les bits non utilisés sont mis a 1).
Q.16- En utilisant le document (DRES 03, page 10), Compléter alors le programme Assembleur relatif a

I’'organigramme de fonctionnement du gyropode.

Tache 2 : Surveillance de la tension des batteries (sous -programme Acquisition_Vbatt) :

Le gyropode se trouve en permanence en équilibre dynamique. La défaillance de la source provoque la
chute de la personne. Cette défaillance risque de se produire lorsque la tension aux bornes des batteries chute
de plus de 10 % de la valeur nominale (12,7 V).

On souhaite que lors d’une décharge trop importante des batteries, le PIC donnera I’ordre de
ralentissement puis d’arrét du gyropode.

La tension continue Upa est appliquée a I’entrée RAQ par I’intermédiaire d’un pont diviseur de tension
qui divise la tension par 6 (voir Figure 4, page 4).

Q.17- Calculer Upat g la valeur de la tension Upat qui doit déclencher I’arrét du gyropode.

=y =
© HT

Q.18- Sachant que Upat ¢ = 11,43 V, calculer la tension Ucz 4 qui doit déclencher /’arrét.

La tension Ucy est convertie par le module CAN (Convertisseur Analogique Numérique) intégré au
microcontréleur, la valeur numérique N_batt résultat de la conversion est donnée par la relation suivante :

Uct — Viyer-
N_batt = 255, ——~ </
Vref+ - Vref—
0.19- Sachant que Vrer+ =5V et Vrer = 0 V. Calculer la valeur décimale du nombre N_batt, pour Usa =12,7V|
PUiS pour Uea=11,43 V.

La valeur N_batt résultat de la conversion est stockée dans le registre ADRESH qui sera transférée par la
suite a la case mémoire Adr_Nbat.
Q.20- Compléter le sous-programme Acquisition_Vbatt correspondant a [’organigramme de la Figure 7 du
document DRES 01. 3 pts|
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Tache 3 : Acquisition de la vitesse :
Vu I’aspect temps réel de la mesure de la vitesse, alors elle sera traitée par interruption.
Cette interruption est générée :
v Chaque fois que le TimerO0 associé au Prescaler (Pré-diviseur) atteigne 65536 ps ;
v Chaque fois que I’entrée RBO/INT recoit un front montant du signal A issue du codeur.

Dans ce programme d’interruption :

v Une case mémoire Count_A s’incrémente a chaque période du signal A du codeur ;

v" Une case mémoire Count_1s initialisée a une valeur X1 se décrémente a chaque fois que le
Timer0Q associé au Prescaler atteigne la valeur 65536. Il en résulte alors, a une bonne
approximation pres, qu’a chaque seconde la case mémoire Count_1s passe a0 ;

v" Un sous-programme Calcul_Vitesse_Gyropode détermine la vitesse du groupe propulsion du
Gyropode a partir de la case mémoire Count_A, le résultat est ensuite stocké dans une case
mémoire Vitesse_Gyropode.

Q.21- Sachant que fosc = 4 MHz, calculer la durée Tc d’un cycle machine. (f, = %)

Q.22- Calculer la valeur du pre-diviseur Npre-giv pour avoir 65536 us (65536 = 256 x 256).
Q.23- Sachant que la case mémoire Count_1s, se décrémente a partir de X1 et passe a 0 apreés [’écoulement

N
©

~+

[72]

d’une seconde, calculer la valeur X1.
Q.24- En utilisant les documents (DRES 03 et DRES 04), compléter le programme Assembleur du
programme d’interruption. 4 pts
Q.25- Lors d’une routine d’interruption on doit sauvegarder éventuellement quelques registres, parmi les

registres proposés cocher les bonnes réponses.

Tache 4 : Programmation du PIC en MikroC :

0.26- Compléter les lignes de définition du PIC16F877 en MikroC.
0Q.27- Compléter les lignes de déclarations des variables externes.

0.28- Compléter en MikroC les lignes de configuration de la fonction Acquisition_Vbatt relative a

| 'organigramme Figure 7 du document DRES 01.

La gestion de I’affichage dans LCD est comme suit :
- On affiche dans la ligne 1 le niveau de charge des batteries en % ;
- On affiche la vitesse de déplacement du gyropode en (km/h) dans la ligne 2.
La vitesse de déplacement du gyropode est stockée dans la case mémoire Vitesse_Gyropode.
Le niveau de charge des batteries est stocké dans la case mémoire Adr_Nbat.
0Q.29- Compléter les lignes de configuration de la fonction Affichage LCD en MikroC.
Q.30- Compléter les lignes de la fonction principale correspondant a | 'organigramme de fonctionnement du
gyropode (Figure 8, DRES 02).
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SEV 3 ALIMENTATION DE LA CARTE ELECTRONIQUE 8 POINTS

Pour alimenter la carte électronique du gyropode, un régulateur de tension est utilisé pour convertir la
tension des batteries en une tension stable de 5 V.

Le schéma électrique de ce régulateur est le suivant :

(/)\ i N O
Rl[] IC1
U X >_T 01,
bat " |7
1
L

0 /ZS/ R3=6,8KQ [[]
O

Vz=25V

O

Figure 5 : schéma régulateur de tension

0.31- Quel est le role du transistor Q ?
0.32- Quel est le role de la diode D ?
0Q.33- Quel est le réle du diviseur de tension obtenu par Rz et Rz ? 0,5p

0.34- Quel est le role du circuit 1C1?
Q.35- Donner [’expression de la tension V*,
Q.36- Donner [’expression de la tension V™ en fonction de Rz, R3 et Uo. 1 pti
0.37- Déduire que R, = Rg.(l‘;—:— 1). 1 pt
Q.38- Calculer la valeur de Rz pour avoir une tension de sortie Uo =5 V. 1 pti

La diode Zener D a une tension Vz = 2,5V et une puissance Pz = ¥4 W, Upat = 12,7 V
Q.39- Calculer le courant Iz. 1 pti
0.40- Déterminer la valeur de Ry, 1 pt
SEV 4 MICRO-ELECTRONIQUE ET NANOTECHNOLOGIE 5POINTS

Q.41- Cocher la bonne réponse. 1 pti
0.42- Cocher la bonne réponse.
Q.43- Cocher la bonne réponse.
0.44- Cocher la bonne réponse.
Q.45- Mettre une croix dans la case convenable.
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Gyrometre et pendule
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XA\ Consigne de commande
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Propulsion

2/

Calculateur

\ \ U Vitesse de A\ : @’
@

Codeur incrémental

Figure 6 : Structure du gyropode

L parla mise a 0 des bits
CHSO0 (bit3)
/ ,CHS1(bit4),CHS2(bit5)
du registre ADCONO
sélection du canal 0
déclencher la conversion
le bit GO bit(2) du registre ADCONO:
| v ) 1=Démarre la conversion A/N.
NON 0=La conversion A/N est terminée
GO=0
oul

adr_Nbat+4— ADRESH

Figure 7 : Organigramme Acquisition_Vbatt
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Configuration du PIC
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Acquisition_Vbatt
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/”#/,/’/’ la batterie
Oui
L
Non
¥
SP_buzzer Aquisition_angle o

Non

Oui

X

Commande_Arrét commande_ MLI

Figure 8:0rganigramme de fonctionnement

DRES 02
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Jeu d’instructions du microcontroleur 16F877 DRES 03
1. Jeu d’instructions :
INSTRUCTIONS OPERANT SUR UN REGISTRE Indicateurs Cycles
ADDWF F.d | W+F = {W,F?d|} C,DC, Z |
ANDWF F.d | W AND F -2 {W, F?7d] Z 1
CLRF F 0=>F Z 1
CLRW 0> W Z 1
CLRWDT 0->WDT TO, PDY |
COMF F.d | ComplémenteF -2 |{W,F?d} Z 1
DECF F,d | Décrémente F = {W,F?7d} Z |
DECFSZ F,d | Décrémente F - (W, F7d} etsautsi0 1(2)
INCF F.d | IncrémenteF - {W.F?d} Z |
INCFSZ F,d | IncrémenteF - {W,F?7d} etsautsi0 1(2)
IORWF Fbd |[WORF > {WF?d} Z 1
MOVF F.d |F =2 {WF?d] Z |
MOVWF F W > F |
RLF F,d | Rotationad pauchede FatraversC -2 [(W,F7d} C 1
i RRF F,d | Rotationadroitede FatraversC -2 {W,F7d} 1
Hgure 9 SUBWF F.d |F-W > {W F?7d} C,DC,Z 1
SWAPF F.d | Permute les 2 quartets de F =2 |W,F 7d]} |
XORWF F.d | WXORF = {W,F?7d} Z |
INSTRUCTIONS OPERANT SUR UN BIT
BCF F.b | Mise a0 du bit b du registre F 1
BSF F.b | Misea | du bitb duregistre F
BTFSC F,b | Testele bitbdeF et sautsi 0 1(2)
BTFSS F,b | Testele bitbdeF et sautsi | 1(2)
INSTRUCTIONS OPERANT SUR UNE DONNEE
ADDLW K W+K 2 W C.DC,Z |
ANDLW K WAND K -+ W Z 1
IORLW K WORK = W Z |
MOVLW K K 2W 1
SUBLW K K-W 2> W C,DC, Z |
XORLW K WXORK - W Z 1
INSTRUCTIONS GENERALES
CALL L Branchement 4 un sous-programme de label L 2
GOTO L Branchement a la ligne de label L 2
NOP Pas d’opération 1
RETURN Retour d'un sous-programme 2
RETFIE Retour d'interruption 2
RETLW K Retour d'un sous-programme avec K dans W 2
SLEEP Mode standby TO', PD' 1

2. Configuration des PORTS :

Tous les ports sont pilotés par deux registres : TRISx et PORTx
o Le registre TRISX, c’est le registre de direction. Il détermine si le PORTX ou certaines lignes de Port sont en entrée ou
en sortie. L’écriture d’un 1 logique correspond a une entrée (1 comme lnput) et [’écriture d’un 0 logique correspond a
une sortie (0 comme Output) ;
e Lesregistres TRISx appartiennent & la BANK 1 des SFR. Lors de [initialisation du |AC, il ne faut pas oublier de changer
de bank mémoire pour les configurer.

3. Description du registre d’état STATUS
[ mp | RPL [ RPO [ mO | /D | Z | oc | c |

o Pour le passage entre les BANKSs 0 et 1, on positionne les bits correspondants comme suit :
v RP1RPo =00 =>Accés & la BANK O ;
v RP1RPo =01 - Accés a la BANK 1.
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REGITRE DE CONFIGURATION DES INTERRUPTIONS (INTCON) : DRES 04 I
Le registre INTCON (INTerrupt CONtroller) est le registre principal de contréle et de gestion des

interruptions.

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
Registre INTCON

GIE : « Global Interrupt Enable » mis a 1 autorise toutes les interruptions non masquées par leur bit
individuel.

EEIE : « EEPROM write completed Interrupt Enable » : autorise les interruptions de fin d'écriture dans
'EEPROM.

TOIE : « Timer 0 Interrupt Enable » : mis a 1 autorise les interruptions dues au débordement du timer 0.

INTE : « INTerrupt Enablé » - mis a 1, autorise les interruptions sur RBO/INI. L'interruption a lieu sur le front
montant de l'impulsion si le bit INTEG (INTerrupt Edge) du registre OPTION est a 1 ; elle a lieu sur
le front descendant si ce bit est a 0.

RBIE : « RB Interrupt Enable » ‘mis & 1. autorise les interruptions sur RB4 a RB7.
TOIF : « Timer 0 Interrupt Flag » - est mis & 1 en cas de débordement du timer 0.
INTF : « INTerrupt Flag » - est mis a 1 si une interruption est générée sur RBO/INT.

RBIF : « RB Interrupt Flag », est mis a 1 lors d'un changement d'état sur une des lignes RB4 a RB7.

Quelques variables et fonctions sous MIKROC

unsigned short int Sur 8 bits 0a255
unsigned int Sur 16 bits 0 a 65535
unsigned long int Sur 32 bits 0 a 4294967295
signed char Sur 8 bits -128 a 127
signed int Sur 16 bits -32768 a 32767
float sur 32 bits +/-1.17549435082E-38 & +/- 6.80564774407E38
Char [n] Chaine de n caractéres
ADC_InitO; Initialise le module ADC avec les parametres par défaut
ADC Read(i); Lecture de la valeur numérique du signal analogique

- présent sur le canal i
Delay_mS (Valeur); Temporisation pour une valeur donnée en milliseconde
Delay_us (Valeur); Temporisation pour une valeur donnée en microseconde
LCd_lnit(): Initialise le module LCD

Affiche le text sur le Lcd & la position spécifiée par
la ligne et la colonne spécifiées.

Affiche le caractéere char sur le Lcd a la position
spécifiée par la ligne et la colonne spécifiées.
Affiche le caractere char sur le Lcd a la position
courante du curseur.

Convertir un nombre réel n en une chaine de caractere

Lcd_Out (ligne, colonne, text);
Led_chr(row ,column, ‘char’)
Led_chr_Cp(‘char’)
FloatToStr (n,txt)

intToStr (n,tx) (Ezrgvertir un nombre entier n en une chaine de caractére
wordToStr (n,txt) Convertir un mot non signé en chaine
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) Clear Lecd Display

Lcd Cmd(_LCD_CURSOR_OFF) Cursor off

Lcd Cmd(_LCD_CURSOR_ON) Cursor on

Lecd_Cmd(_LCD_SHIFT_LEFT) Move text to the left

Lcd_Cmd(_LCD_SHIFT_RIGHT) Move text to the right




dadall

18

s S
dgaagall — 2023 dgalad) 39l - L) SISl an gall kgl (jlacial)

121 ns216a Al gl digl) A -daluall 3l - (J5Y) £ 3ad) duigaal) 3 gall B Addgi Ll 1Bala -

Aad ) g Al g SV AJaL) Sllea
X b 1) g Al g ASIY) B2l )

0Q.1-

Q.2

Q.3

Rdle du codeur incrémental dans le gyropode : SR i

La fourche optique est un capteur (actif ou passif) : Cocher la bonne réponse.

Passif actif JUSEITICAtION & .,

Q.4

Q.5

Q.6

Q.7

Complétez le tableau :

Rayonnement regu Etat du Etat de I’interrupteur équivalent| Valeur de
par le phototransistor phototransistor du phototransistor Ur
(Oui/Non) (Saturé/bloqué) (Ouvert/fermé) V)

Partie du disque en
face du rayonnement

Est pleine

A une ouverture

0.13-

L’oscillogramme du signal Ut avec précision de Tiet Tm:
uT

0.14-

L L & L @ L L o L 2 o @ L g > ,t

T

La nature (digitale ou analogique) des entrées RAO, RAL, RA2 et RBO :
RAO: ... RAL: ...
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0Q.15- Les mots en binaire et en hexadécimal des registres TRISA et TRISB :

DREP 02

Mot en binaire Mot en
Bit 5 5 4 3 5 1 0 hexadecimal
TRISA | - | o | oo | e | e | e | e ]
TRISB | - | o | oo | oo | e | e | e | ]
0Q.16- Le programme Assembleur relatif a I’organigramme de fonctionnement du gyropode :
Label instruction Commentaire
BCF STATUS, RP1
.................................... ; Activer la page 1 (Bank 1)
MOVLW 0XDF
MOVWEF TRISA ; Configuration PORTA
MOVLW 0X81
.................................... ; Configuration PORTB
; lignes de Configuration des registres: ADCON1 ,OPTION et INTCON
BCF STATUS, RPO ; Activer la page 0 (Bank 0)
; lignes de Configuration du registre : ADCONO
BCF PORTA, RA5
.................................... ; Initialisation des sorties RB7 et RA5 du systeme
LAB3 CALL Acquisition_Vbatt ; Appel du sous-programme Acquisition_Vbatt
CALL Affichage LCD ; Appel du sous-programme Affichage_LCD
MOVF Adr_Nbat, W ; W < N_batt
SUBLW DN’ ; W < N - N_batt tester si
N > N_batt
.................................... ; testersilebitC=1
GOTO LAB1 ; Si oui sauter a LAB1
CALL Aquisition_angle a | ; Appel du sous-programme Aquisition_angle_a
MOVF Adr_Na, W ; W« N_a
.................................... ;W < 45-N_ o testersi
N_a<45
BTFSC STATUS, C ; testersile bitC=0
.................................... ; Si oui sauter a LAB2
.................................... ;W N_a .
tester si
ADDLW D’45 ;W 45+N_a 45<N_a
BTFSC STATUS, C ; tester sile bitC=0
GOTO LAB?2 ; Si oui sauter a LAB3
CALL Commande_MLI ; Appel du sous-programme Commande_MLI
GOTO LAB3
LAB1 CALL SP_buzzer ; Appel du sous-programme SP_buzzer
LAB2 | ; Appel du sous-programme Commande_Arrét
END
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0Q.17- Valeur de la tension Upat d DREP 03
0Q.18- Valeur de la tension Uc1 d:
0Q.19- Valeurs décimales du nombre N_batt :
Ubat (V) 11,43 12,7
Uci (V) 1905 |
N_battendécimal |  ............ | ...
0.20- Le sous-programme Acquisition_Vbatt :
Label instruction Commentaire
Acquisition_Vbatt | ............... ...l
.................................... : sélection du canal 0
BSF ADCONQO, GO ; déclencher la conversion
Wait BTFSC ADCONQO, GO
.................................... X Attendre fin de Conversion
MOVF ADRESH, w : lecture du résultat
.................................... ; Adr_Nbat — W
............... ; retour
Q.21- La durée Tc d’un cycle machine :
Q.22- La valeur du pre-diviseur :
0Q.23- Lavaleur X1 :
Q.24- Le programme Assembleur du programme d’interruption :
Label instruction Commentaire
ORG 0x004 ; adresse d'interruption
- sauvegarder les registres------
MOVWF SAVE_ W ; sauver registre W
SWAPF STATUS , W ; Swap status avec résultat dans w
MOVWF SAVE_STATUS ; sauver status swappé
- Traitement de l'interruption de RBO/INT (codeur)---
.......................................... , Test Sl Interruptlon RBO/INT ')
GOTO Test_INT_TMRO ;sinon, aller Test INT_TMRO
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.......................................... ; Effacer flag d’interruption INTF
INCF Count_A, F ;incrémenter Count_A DREP 04 |

o Traitement de l'interruption de TMRO (Vitesse Moteur) ---

Test_ INT_TMRO BTFSS INTCON, TOIF ; Test si interruption Timer 0 ?
.......................................... si non, fin interruption
BCF INTCON, TOIF ; Effacer flag interruption TOIF

; Mesure de la vitesse
.......................................... ’ TeSt d’écoulement d’une SeCOHde ‘7
GOTO RestoreStatus ;si non, fin interruption
.......................................... i W« Count A
.......................................... : Appel Calcul_Vitesse_Gyropode
.......................................... : Vitesse_Gyropode «— W
j--m-- Restaurer les registres----------

RestoreStatus SWAPF SAVE_STATUS, W ; sSwap ancien status, résultat dans W
MOVWF STATUS ; restaurer status
SWAPF SAVE W, F ; sans modifier Z
SWAPF SAVE W, W ; W restauré
............... ; retour d’interruption

0Q.25- Les registres a sauvegarder lors d’une routine d’interruption : (Cocher les bonnes réponses)

(] Registre W
[l PORTB
[(J TRISC

(] ADCONO
L] STATUS
] OPTION

0Q.26- Compléter les lignes de définition du PIC16F877 en MikroC :

//définir la référence du PIC
//Fichier de définition des registres de PIC de la famille 16F877
//Fichier de fonctions prédéfinies pour temporisations logiciels

// Directives d’assemblage

Q.27- Compléter les lignes de déclaration des variables externes :

unsigned int Vitesse_Gyropode ;

0Q.28- Compléter les lignes de configuration de la fonction Acquisition_Vbatt en MikroC :

void Acquisition_Vbatt (void)
{ ADCONO.F3=0;

// déclaration
// déclaration
// déclaration

// déclaration

// déclaration

d’une chaine de 16

//sélection du canal0

d’un entier non signé nommé Vitesse Gyropode.
de deux entiers non signés nommés adr Nbat et adr Na.
d’une variable réelle N égale 11,43.

de deux entiers nommés Count A et Count 1s.

caracteres nommée txt.




aial [ " <

Loaagall — 2023 dgalal) 5 550 - Ly ollSll aa gall ik gl laia¥)

16] ns216a Al gl digl) A -daluall 3l - (J5Y) £ 3ad) duigaal) 3 gall B Addgi Ll 1Bala -

L a1l g 4 g Sl alall) elbesa )
........................... //démarrer la conversion DREP 05
deIay_ps(lO); //attente de 10 us

18

........................... //attendre fin conversion

........................... //Vitesse Gyropode — ADRESH

{ I/ connexion de I’afficheur LCD 2x32
sbit LCD_RS at RB5_bit;
shit LCD_EN at RB6_bit;

sbit LCD_D7 at RB4 _bit;
sbit LCD_RS_Direction at TRISB5_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB6_bit;

............................................. // Initialisation d’afficheur LCD
............................................. // effacer 1’écran LCD

............................................. // curseur OFF

Lcd Out (1,1,"Niveau batteries™);
IntToStr (Adr_Nbat,txt) ;

Lcd Out (1,24,txt) ;

Lcd_Chr (1,28,"%");

............................................. // Ecrire le texte "vitesse" a la ligne 1, colonne 2
............................................. //Convertir Vitesse_Gyropode en une chaine de caractere txt

............................................. //afficher la chaine de caractére txt & la ligne 24,colonne 2

Lcd_Out (2,28, "km/h™);

Q.30- Les lignes de la fonction principale correspondant a I’organigramme :

Void main (void)

................................. // configuration du PortA
................................. // configuration du PortB
................................. // mise a 0 du bit RAS5
................................. // mise a 0 du bit RB7
................................. // appel de la fonction Acquisition Vbatt

................................. // appel de la fonction Affichage LCD

if (N_batt <N)
{
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................................. //appelle de la fonction SP buzzer
- DREP 06
................................. //appelle de la fonction Commande Arret

{ ................................. //appelle de la fonction acquisition angle «
if (alpha <= 45)
{ if (-45 <= alpha)
{ ................................. //appelle de la fonction commande MLI
return;

¥

else
{Commande_Arret();
return;

}

else
{ Commande_Arret();
return;

ky

0Q.31- Le role du transistor Q :
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Cocher la bonne reponse : DREP 07 |

0.41- La microélectronique s’intéresse a :

[ La fabrication des composants électroniques a base des produits chimiques ;

O La fabrication de composants électroniques a I'échelle micrométrique a partir de matériaux semi-
conducteurs ;

O La fabrication, la manipulation, la caractérisation, I’imagerie, ainsi qu’aux outils de modélisation-
simulation utilisant une échelle comprise typiquement entre 1 et 100 nanometres.

0Q.42- Comment appelle-t-on la salle de fabrication des puces dans les laboratoires :
O Salle verte.

O Salle blanche.

O Salle rose.

0Q.43- Latechnologie qui permet I'intégration de nombreuses fonctions électroniques sur un méme morceau
de silicium (ou autre semi-conducteur) est :
0] L’encapsulage.

O L’instrumentation.
O La photolithographie.

Q.44- Pourquoi on procéede au nettoyage fréquent des plaquettes de silicium ?
O Pour forcer le dopage des semi-conducteurs.

L1 Pour éliminer les impuretés deposées.

1 Pour réaliser des connexions conductrices entre zones.

O Pour arracher un atome de la surface par collision élastique avec un ion incident.

0.45- Mettre une croix dans la case convenable :

L’intégration de la nanotechnologie dans les technologies d’affichage Inconvénient Avantage
présente :

Une consommation énergétique plus faible que les écrans LCD.

Une mise en boftier onéreuse requise, car les molécules sont sensibles
a I'humidité.
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Eléments de correction
Q.1- Role du codeur incrémental dans le gyropode : sl
Mesure la vitesse de rotation du moteur
Q.2- Role de la fourche optique : s
détecte la position de la roue dentée
Q.3- La fourche optique est un capteur (actif ou passif) : cocher la bonne réponse PAJiX 1 $7¢))
Passif actif Justification : son principe est fondé sur un effet physique
X photoélectrique .
Q.4- Lavaleur de Re :m
Re = (5-1,2) / 0,010 = 380 Q.
Q.5- Valeur de la résistance Rr.
Rr =(5-0)/0,001 = 5000 =5 kQ
Q.6- Role de la résistance Rr 1pt
Limiter le courant dans le transistor (protection)
Q.7- Complétez le tableau : 4pts (0,5pt x8)
Partie du disque Rayonnement Etat du Etat de I’interrupteur Valeur de
recu par le . — .
en face du hototransistor phototransistor équivalent du phototransistor Ut
rayonnement P (Oui/Non) (Saturé/bloque) (Ouvert/fermé) (V)
Est pleine Non bloqué Ouvert 5
A une ouverture Oui Saturé fermé 0

Nr = 15 impulsions

Résolution

Q.8- Le nombre d'impulsions Nr.

Q.9- Le nom de la caractéristique du codeur représenté par le nombre Nr.

1pt
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Q.10- La période de rotation du moteur Tm (en ms) . m
n=360/60 tr/s donc Tm= 60/360 =166,7 ms

Q.11- La période Ti (en ms) et la fréquence fi (en Hz) des impulsions. PAJEY W1 $'¢3]
Ti=Tm/15=166,7/15=11,11ms ; fi=1/Ti= 90 Hz

Q.12- Lapériode T (en ms) du signal Ut . pRel
T=Ti=11,11 ms

Q.13- L’oscillogramme du signal Ut avec précision de Ti et Tm M

Innonnnnnnnonno .

Q.14- La nature (digitale ou analogique) des entrées RAO, RA1, RA2 et RBO : N (V2] )
RAO : analogique RAL : analogique

RA2 : digitale RBO : digitale
Q.15- Les mots en binaire et en hexadécimal du registres TRISA ,TRISB: A&y (V8T 1 $7C))

Mot en binaire Mot en
Bit y 5 5 4 3 > 1 hexadécimal
TRISA 1|1 (0]|1 |1 |1]1]1 0XDF
TRISB 0 0 0 0 0 0 0 1 0X01

Q.16- Le programme Assembleur relatif a I’organigramme de fonctionnement du gyropode :

4pts (0,5pt x8)

Label Instruction Commentaire
BCF STATUS, RP1
BSF STATUS, RPO ; Activer la page 1 (Bank 1)
MOVLW O0XDF
MOVWF TRISA ; Configuration PORTA
MOVLW 0X01
MOVWEF TRISB ; Configuration PORTB
; lignes de Configuration des registres: ADCON1 ,OPTION et INTCON
BCF STATUS, RPO ; Activer la page 0




7

LY gmliz — 2023 dgaladl 5940 - LISl as gal) ik gl) clasial)

NR216A | 4l ,g<h) dsigl A -dalual) 3 5l - (J5¥) ¢ 5adl) Laigall 3 gall B Adgi LG 1Baka -
L 4 11 g 4 g Sl alall) elbesa
; lignes de Configuration du registre : ADCONO
BCF PORTA, RAS
BCF PORTB, RB7 ; Initialisation des sorties RB7 et RA5 du systéeme
LAB3 CALL Acquisition_Vbatt ; Appel du sous-programme Acquisition_Vbatt
CALL Affichage LCD ; Appel du sous-programme Affichage_LCD
MOVF Adr_Nbat, W ; W «— N_batt
SUBLW DN’ JW < N—N_batt Ntfs;‘irb:tt
BTFSS STATUS, C ; testersilebitC=1
GOTO LAB1 ; Si oui sauter a LAB1
CALL Aquisition_angle o | ; Appel du sous-programme Aquisition_angle_a
MOVF Adr_Na, W ;W N_a
SUBLW D45’ JW < 45-N_a l\fisir:;
BTFSC STATUS, C ; tester sile bitC=0
GOTO LAB2 ; Si oui sauter a LAB2
MOVF Adr_Na, W ;W N_a
ADDLW D45’ W45+ N_a _::iel\:_s‘ia
BTFSC STATUS, C ; tester sile bitC=0
GOTO LAB2 ; Si oui sauter a LAB3
CALL Commande_MLI ; Appel du sous-programme Commande_MLI
LAB1 CALL SP_buzzer ; Appel du sous-programme SP_buzzer
LAB2 CALL Commande_Arrét ; Appel du sous-programme Commande_Arrét
END

Q.17- Valeur de la tension Uat_d:

Q.18- Valeur de la tension Ucy d:

Upae a = 12,7x0,9 = 11,43 v

Q.19- Valeurs décimales du nombre N_batt :

1,5pt (0,5pt x3)

1pt
11,43
Uled = = 1,905 \'4
Ubat (V) 11,43 12,7
Uci1 (V) 1,905 2,116
N_batt en décimal 97 108
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Q.20- Le sous-programme Acquisition_Vbatt :

3pts (0,5pt x6)

Commentaire

Label instruction

Acquisition_Vbatt | BCF ADCONO, CHS2
BCF ADCONO, CHS1
BCF ADCONO, CHSO0
BSF ADCONO, GO

Wait BTFSC ADCONO, GO
GOTO Wait
MOVF ADRESH,w
MOVWF  Adr_Nbat
RETURN

: sélection du canal 0

: déclencher la conversion

; Attendre fin de conversion
: lecture du résultat
; Adr_Nbat — W

; retour

Q.21- Ladurée Tc d’un cycle machine. sl
T,=+=—
€ fe  fosc

= 1us

Q.22- Lavaleur du pré-diviseur : sy

65536
N pré—div = 256 =256

1s 1000000
65536 us 65536

0Q.23- Lavaleur X1 :
X1 =

=15,25 = 15

Q.24- Le programme Assembleur du programme d’interruption :

4pts (0,5pt x8)

Label instruction Commentaire
ORG 0x004 ; adresse d'interruption
- sauvegarder les registres------
MOVWF SAVE W ; sauver registre W
SWAPF STATUS | W ; swap status avec résultat dans w
MOVWF SAVE_STATUS ; sauver status swappé

- Traitement de l'interruption de RBO/INT (codeur)---

BTFSS INTCON, INTF
GOTO Test_INT_TMRO
BCF INTCON, INTF

; Test si interruption RBO/INT ?
; sinon, aller Test INT_TMRO
; Effacer flag d’interruption INTF
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INCF Count_A, F ;incrémenter Count_A
) —mmmme Traitement de l'interruption de TMRO (Vitesse Moteur) ---

Test INT_TMRO | BTFSS INTCON, TOIF ; Test si interruption Timer 0 ?
GOTO RestoreStatus ;si non, fin interruption
BCF INTCON, TOIF ; Effacer flag interruption TOIF

; Mesure de la vitesse
DECFSZ Count_1s ; Test d’écoulement d’une seconde ?
GOTO RestoreStatus ;si non, fin interruption
MOVF Count_ A, W ; W« Count_A
CALL Calcul_Vitesse_Gyropode | ; Appel Calcul_Vitesse_Gyropode
MOVWF Vitesse_Gyropode ; Vitesse_Gyropode «— W
j--m-- Restaurer les registres----------

RestoreStatus SWAPF SAVE_STATUS, W ; swap ancien status, résultat dans W
MOVWF STATUS ; restaurer status
SWAPF SAVE W, F : sans modifier Z
SWAPF SAVE W, W : W restauré
RETFIE ; retour d’interruption

Q.25- Les registres a sauvegarder Lors d’une routine d’interruption :(cocher les bonnes réponses)

Registre W

[0 PORTB
0 TRISC

1pt (0,5pt x2)

[0 ADCONO
STATUS
[J OPTION

Q.26- Compléter les lignes de définition du PIC16F877 en MikroC :

List p=16F877
include<pl6F877.inc>
include<delay.h>
Config H'1FF9'

//définir la référence du PIC

// Directives d’assemblage

1,5pt (0,5pt x3)

//Fichier de définition des registres de PIC de la famille 16F877

//Fichier de fonctions prédéfinies pour temporisations logiciels

Q.27- Compléter les lignes de déclaration des variables externes : Y IR (VAT 1 7€)

unsigned int Vitesse_Gyropode ;
unsigned int adr_Nbat, adr_Na;
float N=11,43 ;

int Count_A, Count_1s;

Char txt[16] ;

// déclaration d’un entier non signé nommé Vitesse Gyropode.

// déclaration de deux entiers non signés nommés adr Nbat et adr No.

// déclaration d’une variable réelle N égale 11,43.

// déclaration de deux entiers nommés Count A et Count ls.

// déclaration d’une chaine de 16 caractéres nomme txt.
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Q.28- Compléter les lignes de configuration de la fonction Acquisition_Vbatt en MiKroC.

2pts (0,5pt x4)

void Acquisition_Vbatt (void)
{ ADCONO.F3=0;

ADCONO.F4 =0 ;

ADCONO.F5 =0; // sélection du canal0
ADCONO.F2 =1; //démarrer la conversion
delay_us(10); //attente de 10 ps
while(ADCONO.F2 ==0); //attendre fin conversion
Vitesse_Gyropode = ADRESH; // Vitesse Gyropode — ADRESH

}

0Q.29- Les lignes de configuration de la fonction Affichage_LCD en MiKroC.

3,5pts (0,25pt x14)

void Affichage LCD (void)

{ /I connexion de I’afficheur LCD 2x32
sbit LCD_RS at RB5_bit;
sbit LCD_EN at RB6_bit;
sbit LCD_D4 at RB1_bit;
sbit LCD_D5 at RB2_hit;
sbit LCD_D6 at RB3_hit;
sbit LCD_D7 at RB4_bit;
sbit LCD_RS_Direction at TRISB5_hit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB6_bit;
shbit LCD_D4_Direction at TRISB1_bit;
shbit LCD_D5_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB3_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB4 _bit;

/I gestion de I’affichage sur le LCD 2x32

LCd_lnit (), // Initialisation d’afficheur LCD
LCd_Cmd (_LCD_CLEAR), // effacer 1’écran LCD
LCd_Cmd (_LCD_CURSOR_OFF), // curseur OFF

Lcd Out (1,1,"Niveau batteries™);
IntToStr(Adr_Nbat,txt) ;
LCD_Out(1,24,txt) ;

Lcd_Chr (1,28,"%");

LCd_OUt (2,1,"Vitesse"); // Ecrire le texte "vitesse" & la ligne 1, colonne 2
|ntTOStI’ (ViteSSB_GyI’OpOde,tXt) , //Convertir Vitesse Gyropode en une chaine de caractere txt
LCD_OUt(2,24,tXt) ; // afficher la chaine de caractére txt a la ligne 24, colonne 2

Lcd_Out (2,28,"km/h");

Q.30- Les lignes de la fonction principale correspondant a I’organigramme :

5pts (0,5pt x10)

Void main (void)
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TRISA=0XDF; // configuration du Port A
TRISB=0X01; // configuration du Port B
PORTA.F5 =0; //mise 4 0 du bit RA5
PORTB.F7 =0; //mise a4 0 du bit RB7
AchiSition_Vbatt ( ), //appel de la fonction Acquisition Vbatt
AfflChage_LCD (), //appel de la fonction Affichage LCD

if (N_batt < N)

{
SP_bUZZQrO; //appel de la fonction SP buzzer
Commande_Arret(); //appel de la fonction Commande Arret
return;
}
Else
{ acquisition_angle_a(); //appel de la fonction acquisition angle o
if (alpha <= 45)
{ if (-45 <= alpha)
{Commande_MLIO; //appel de la fonction commande MLI
return;
}
else
{Commande_Arret();
return;
}
else
{ Commande_Arret();
return;
}
}
}
Q.31- Le role du transistor Q : m
Elément de contrdle — transistor ballast -élément terminal
Q.32- Le réle de la diode D : M

Tension de référence

Q.33- Le role du diviseur de tension obtenu par Rz et Rs: (R
Echantillon de la tension de sortie

Q.34- Le role du circuit IC1 - 0,5 pt
Comparateur

(Q.35- Latension de I’entrée non inverseuse V™ : 1 pt
V*=Vz=25v

.36~ La tension V" en fonction de Rz, Rz et Uo: 1 pt

R3

En applique le diviseur de tension V~ = U,.
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Q.37- Expression de R2 : 1 pt
V+ = VZ U
OR V*=V- ==> R, = R;.(—>—1)
_ R3 v
V ES Uo. z
R3+R>

Q.38- La valeur de R2: 1 pt

R, =6,8KQ
0Q.39- Le courant 1z : 1 pt
Py
PZ = VZ'IZ donC IZ :V_ = 100mA
Z
0Q.40- La valeur de R1. 1 pt
Upat =V
Ri="2% "2_-1020
I

Cocher la bonne réponse :

Q.41- La microélectronique s’intéresse a :

1 La fabrication des composants électroniques a base des produits chimiques ;

La fabrication de composants électroniques a I'échelle micrométrique a partir de matériaux semi-
conducteurs ;

[l La fabrication, la manipulation, la caractérisation, 1’imagerie, ainsi qu’aux outils de modélisation-
simulation utilisant une échelle comprise typiguement entre 1 et 100 nanomeétres.

Q.42- Comment appelle-t-on la salle de fabrication des puces dans les laboratoires
O Salle verte
Salle blanche
O Salle rose
Q.43- La technologie qui permet I'intégration de nombreuses fonctions électroniques sur un méme morceau
de silicium (ou autre semi-conducteur) est :
[0 L’encapsulage 1pt
[0 L’instrumentation
La photolithographie
Q.44- Pourquoi on procede au nettoyage fréquent des plaquettes de silicium ?

OO  Pour forcer le dopage des semi-conducteurs. 1 pt

Pour éliminer les impuretés déposées.
O Pour réaliser des connexions conductrices entre zones.
O

Pour arracher un atome de la surface par collision élastique avec un ion incident.
Q.45- Mettre une croix dans la case convenable : RJ{{V8]:] 83

L’intégration de la nanotechnologie dans les technologies d’affichage
présente :
Une consommation énergétique plus faible que les écrans LCD. X
Une mise en boitier onéreuse requise, car les molécules sont X
sensibles & I'humidité.

Inconvénient Avantage




