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INSTITUT . , .
d'OPTIQUE Conception électronique / 1ASS / Examen
ParisTech
CéTl Année universitaire 2019-2020 / Semestre 5 - 16 janvier 2020

Durée : 3h00

Calculatrice autorisée. Fiche recto-verso autorisée. Tout autre document interdit.

Certaines pages de documentations techniques sont données en annexe a ce document.

Votre société d’expertise électronique (a laquelle vous pouvez donner un nom) a été sollicitée pour réaliser un systéme
de transmission de la température de la chaussée a des véhicules par I’intermédiaire des lampadaires placés le long de
la chaussée.

Tous vos concurrents sont également sur le dossier afin d’en récolter la meilleure note... Ferez-vous mieux qu’eux ?

Voici le cahier des charges que vous a transmis votre client.

Description

Le systeme devra permettre d’afficher la température de la chaussée dans un véhicule, par I’intermédiaire d’une
transmission numérique par la lumiere (ici infrarouge).
Le systéme sera composé :

= d’un émetteur a LEDs infrarouges (type L-7113F3C), placé dans “Emetteur‘
les lampadaires, permettant de transmettre I’information de température Nt
a I’aide d’une liaison RS232 numérique. La prise de température se fera !
au niveau du sol a I’aide d’un capteur de type LM35. L’émetteur sera '
alimenté a 1’aide d’une alimentation symétrique de -/+12 V. Il contiendra "
tous les éléments nécessaires a la mise en forme du signal, ainsi qu'une N 4 pmee—— 3
carte Nucléo pour les aspects numériques.

= d’un récepteur basé sur des photodiodes infrarouges (type BPV22NF)=~
permettant de détecter le signal, de le mettre en forme et d’afficher la va- :
leur de la température a I’utilisateur. Le décodage RS232 et I’affichage
(non étudié ici) se feront par I’intermédiaire d’une carte Nucléo. Le ré-
cepteur possede une alimentation symétrique de -/+6 V.
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Contraintes

Les parties numériques seront réalisées par des cartes Nucléo.

L’amplificateur linéaire intégré choisi sera du type TLE2071C pour la partie photodétection du récepteur.

La tension minimale de 1’étage de photodétection sera de 1 V.

Le faisceau de lumicre dans lequel sera plongé le détecteur sera de maximum 1 m. Le systeme devra faire une moyenne
de 100 échantillons pour obtenir la valeur correcte de la température. La vitesse maximale des véhicules dans la zone sera
de 150 km/h.

Le flux minimal recu par le photodétecteur est de 50 W/cm?.

1. Exercice 1 - Etude globale (2 pts)

1. Quel est le temps minimal pendant lequel le récepteur sera illumé par 1I’émetteur ? Quelle sera alors la durée
maximale de présence d’un échantillon ?

2. Proposez un schéma bloc des différents étages qui constitueront I’ensemble du systéme, de la prise de température
jusqu’a I’affichage a bord du véhicule.
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3. Quels sont les parametres importants a prendre en considération sur les composants cités dans la description du
systéme et dans les contraintes ?

2. Exercice 2 - Capteur de température et mise en forme (4 pts)
Pour la mesure de température, on souhaite utiliser un capteur de type LM35. L’alimentation est de -/+12 V.
1. Quelle est la sensibilité du capteur ?

2. Quel montage est préconisé pour réaliser cette mesure ? Calculez la valeur de R;.
On souhaite une plage de mesure allant de —40 °C a +60 °C pour une plage de tension allant de OV a 3.3 V.
3. Quelle est la sensibilité du module de mesure a obtenir ?

On se propose d’utiliser le montage suivant (on rappelle que Dz est une diode Zener) :

GND

m
=<

A quoi sert le montage autour de UTA ? Calculez sa fonction de transfert Vy/V,.
A quoi sert le montage autour de U1B ? Calculez sa fonction de transfert Vs = f(Vr, Vz).

Quelles valeurs de résistance R et R, choisir pour obtenir le fonctionnement attendu ?

N A

Que doit valoir Vz si on connecte la sortie du LM35 sur V, pour obtenir le fonctionnement attendu ?

3. Exercice 3 - Conversion A-N avec Nucléo (3 pts)

La plage de mesure est de —40 °C a +60 "C pour une plage de tension de 0 V a 3.3 V. On veut une résolution minimale
de 0.1°C.

1. Quel est le nombre de bits minimal a avoir pour remplir cette condition ?
La carte Nucléo utilisée pour la conversion a une résolution de 12 bits.

2. Quelle est la résolution obtenue ?

On souhaite afficher également, toutes les 40 données, I’'information sur un écran LCD en local de I’émetteur. On
propose deux programmes différents pour la carte Nucléo (voir en annexe).

3. Expliquez les deux codes proposés en annexe et les mécanismes associés. Lequel préférera-t-on ?

4. Exercice 4 - Liaison numérique asynchrone (2 pts)

L’intégralité de la donnée sur 12 bits sera transmise via une liaison de type RS232.

_2_
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1. Combien d’octets faut-il pour transmettre chaque donnée ?
On se propose d’en utiliser 2 pour chaque échantillon. Ces octets sont constitués de la fagon suivante :

Echantillon N-1 Echantillon N Echantillon N+1
Octet 1 Octet 2
AT 1 AT
-------------- +
temps

Le temps AT est équivalent a la transmission de 4 bits.
2. Quel est le temps nécessaire pour transmettre une donnée ?
On estime a 15 us le temps de conversion du CAN.

3. Sion veut transmettre 1 échantillon toutes les 200 us, quelle est la vitesse de transmission a utiliser pour la liaison
RS2327?

4. Proposez une méthode, en langage C, pour récupérer dans une seule variable temperature de type double la
moyenne des 100 échantillons de température transmis par le protocole précédent. On supposera que les deux
octets de chaque échantillon sont stockés dans deux tableaux d’entiers octet1[100] et octer2[100].

5. Exercice 5 - Emetteur a LEDs (3 pts)

Pour pouvoir garantir un flux lumineux suffisant sur le récepteur, 1’émetteur sera concu a I’aide de 20 LEDs de type
Kingbright L-7113F3C. On rappelle que 1’alimentation du récepteur se fait a I’aide d’une alimentation symétrique de
-/[+12 V. Les LEDs seront pilotées par une des sorties numériques de la carte Nucléo.

1. Quel est le courant maximal admissible par les LEDs ?

2. Proposez un montage permettant de piloter 1’ensemble des 20 LEDs avec un courant de 80% de leur courant
maximal, sans modifier I’alimentation proposée, a 1’aide d’une carte Nucléo.

3. Quelle est la puissance totale consommée par votre montage ?

6. Exercice 6 - Photodétection (4 pts)

On souhaite avoir une tension en sortie du bloc de photodétection d’au moins 1 V. La transmission RS232 se fera a la
vitesse de 150 000 bauds.

1. Quelle est la bande passante minimum & garantir pour la photodétection ?

2. Proposez un montage pour réaliser ce module de photodétection. Vous justifierez I’ensemble des valeurs des
composants présents et vous calculerez la bande-passante théorique de votre montage.

7. Exercice 7 - Protocole de tests (2 pts)
En plus de la phase de conception du systeme, vous €tes en charge des tests de validation de 1’ensemble de la structure.
1. Proposez une méthode pour mesurer la réponse de chacun des blocs de votre systéme.

2. Esquissez les signaux électriques attendus aux différents endroits du montage.




GEWT :S)UI 48P0 1oNpoId
[ 30BqPE9 UOHEIIBINIOQ JUWGNS

poleIodioou] SjusWNISU| SEXS] */ 10Z-666) @ WBUAdoD

“p1 4nBl4 JO JINJIIO SY) Ul PAULSP S| JUSLIND JUSISBIND

“eoue)sisal [ewsay) ay) Aq uonedissip feusaul ay) Buikidiinw Aq paynduwios aq ueo sjaye

Buneasy o} anp ndino ur sabuey) “ajpko Ainp moj e yum Bunse) asind Buisn ‘ainjelradwa) uonoun( Juejsuod je painsesw s| uonenbay
"901A9p aU} Jo abues ainjesadwa)

pajes a8y} Jono ‘aull JybBlens Jy-1saq ay) Woly SAIND ainjeladwia)-snsian-a6e)joA-INdINo 8y} Jo UOKEIASP BY)} SE PaULap S! AjLesul|-UON
(D, Ul passaidxa) ainjelradwa) pue ‘yuaLnd ‘abe}joA JO SUOIPUOD

paiyioads Je ‘a01A8p au) Jo ainjesadwa) 8SeD BY} SaWI} O,/AU L Pue 86ejjoA IndiNo By} UsBM)aq JoLIB By} SE paulap SI AoeInddY
*s|jaaa| Ayjenb Buiobino sje|nojes o} pasn jou

aJe sjwi| asay] ‘sabuels abeyjon A|ddns pue ainjeladwa) pajesipul 8y} Jano (pajsa) uononpold %001 Jou Jng) painsus ale ubiseg (2)
‘uonjonpoud Ul pajsa) %00L PUE painsus ae spwi pajsal (1)
2. 80°0F 80°0F sinoy 000} 404 XYW =) Aungess wisy Buo
. . . Koeinooe s)es Joy
=7
oN I gl I Sl 0=y} 8nbi4 Jo ynouo uj ainesedwa) WUy
jJua.LNd Jusosainb
. G0 6€°0 S0 6€°0 0,521 5 FL'5 0,0 4o juaidIye0d
aunjesadwa )
§ . 0.62) 5 715 0,07~
- 4 S0 4 S0 ‘ANOESSASAY )jusuno
juaosainb jo abueyn
3 2o l 20 0,52 NOESSASAY
9Ll g'l6 €el g'soL 0,621 5 "L 5 0,00 ‘A 0€ = SA
89 298 89 [42] 0,52 ‘A O€ = SA
wrl : (g)}UBUND JuBdSBIND
vl 16 LEL S0l 0.62} 5 LS 0,00 ‘A G =SA
19 9s 19 95 .52 ‘NG =SA
0 0% 0% 0% 0.62) 5 715 0,07~
NAW LOoF c0'0% LoF co'oF ‘NOESSASAY ﬂmv:o_ﬁ,:mw._ aun
S0'0F 10°0% S0'0F L0'0F 0.62="L
oy -
€F 50% &F S0% 05T M2k, vuLsTso
Yw/Aw LsVLsNWL
= Py - — G.:o_«m_:mm_ peo
LF ¥0F ¥ 0¥ 0.52="L
w O oL 1oL ol 0.62L 5 LS 0,00 (edojs obesone)
DdiN 66 oL 66 oL XVIN] S V) 5 NI ureb Josuag
x . e 0x 0.621 5 715 0,07~
2. | €0F GL°0F SE'0F 81°0F éfvw <H Shiny ) AiueauljuoN
S ¥'0F \F ¥'OF NN =v)
¥ ¥'0F V¥ ¥'0F XYW =VY)
Do — — — (e)foBINOOY
£ €07 €0F 0.01-=Y1
507 20F S'0F T0F 0.52="L
@LINT () LN (@ LINIT (»LINM
1INn N9IS3a  d3lsal dAl NoIsaa a3aisal dAL SNOILIONOD 1S3L YILINVHVL
i VOSEW VSEWT

“1 21nB14 Jo yNouId ayy ul XYW o} 9,z wouy Aldde osje suoneoloads asay] Josuag ainjesadwa | apelbyus)
abuey-|In4 Jo oo dyy Ul ‘i oG = AYOT| pue 9pA G = SA "ASEINT BU} 40} D004 5 ML S D.0 PUE 'YOGEINT PUB OGENT
8U} 40} O,0LL 5 7L S 0.0p- ‘VSENT PUB GENT 8Y3 10} D061 5 ML 5 0,65~ :Aldde suoleooads asay} ‘pajou asimIBY}o Ssajun

SHWIT VOSEINT ‘YSEINT :SoNs1ajoRIEYD [2911303]T  §°9

£10Z ¥39N3030 A3SINIH-6661 LSNONV—HBESLSINS woo' i Mmmm
SENT
SINFNNYLSN]
svxd] §

"V.LYA NOILONAOYd "siewiesip juepoduwi Jeyjo pue sisjew Auedod [enjosjisiul
‘suopeolidde [eono-A1ajes ul asn ‘sabueyo ‘Auenem ‘Ajjige|ieAe sessaippe }9ays ejep siy} Jo pud au} 1 3OILON LNV.LYOdNI uy

0,55~ 18 AW 0GG— = LNOA

0,52 18 AW 0GZ = 1NOA
0,051 1& AW 00G} = LNOA
vr 06 / SA- = 4 9sooyd

4NOA; SENWT
SA+
Josuag ainjesadwa] apesbnuagy abuey-|ing

‘Je9YSEIEp 8Uj JO pud By}
Je WNPUSpPPE 9|qeIapIo By} 99s ‘sebesoed s|qeliee e o4 (1)

W 9}°0L x WL 986'%} (¢) ozz-OL
ww L6'e x W 06'y (8) 0108
: - SEN
ww €'y x Ww gy (€) z6-OL
Ww 669y x WW 669't (€) NvO-OL
(WON) 32I1S Adog 39VMOVd ¥IEWNN LAVd

(yuoneuLIou| 891A8Q

"ebexoed 0zz-OL
onseld e pue abexoed aulno-||EWS JUNOW-BIELNS
pes|-g Ue U] s|qe|leAe S| 991A8p ASEINT dyL ‘obeyoed
Jojsisuel} g6-OL onseld ayy ul s|qe|leAe ale SaOIASp
QSENT PUE ‘YOGEINT ‘OGEWT BU} aliym ‘sabesoed
Jojysisuesy Ol oneway ul pabesoed s|qejieae
ale S9JIASp SBUSS-GENT 9yl ‘(Aoeunooe panoidwil
umm ,0}-) ebues D,0LL O} O,0- B Joj pajel
S1 991A8p DGEINT Ul dlIym ‘abues aunyesadwa} 9,05
0} 0,56- B Jano djesado 0} pajel sI 90IASp SENT
|y “Jie [Ins ul D, "0 ueyy ssaj jo Buneay-jas moj A1
sey J1 ‘Alddns ay} wouy yii 09 Ajuo smelp 92IAap GEINT
ay} sy 'salddns snuiw pue snid yum 1o ‘sajddns
Jamod a|Buis ypm pasn s| ao1nap 8y "Ases Ajjeroadsa
AIinoJid  |0Juod 1o jnopeas o} Buepsiul saxew
92IA9P GEINT BU} JO UONeIqIED JuaIayul astoaid pue
‘Indino Jeaul| ‘eouepadwi Jndino-mo| aYL ‘|9AS| Jajem
oy} je uonelqied pue Buiwiy Aq painsse S| }s00
1amon] abuel ainjesadws} 9,061 0} D,65- IIN} € Jano
D.%%F pue ainjesadwa) wool Je D% F JO SaI0BINOdE
|eaidA} epinoid 0} Bujwwi) Jo uofeIqIED [BUIBIXS
Aue aunbai jou seop 8dA8p GENT Byl Buieos
apeibijuay jualusAUOD UlE)qo O} Jndino By} wouy
abeyjon juejsuod afie| e joenqns o} paiinbas jou si
19SN By} Se ‘UIA[RY Ul pajelqi[ed siosuas ainjesadwa)
Jeaul| Jono obejueape ue sey ooA8p  GEINT
syl -aunjesadws} spelbpuay syy o} [euopiodoud
-Alueaul] abeyon ndino ue yym sadinep ainjesadwa}
ynoup-pajesBajul  uoisoald ase salds GEWT dul

2,/AW 0°0T + AW O
1ndino—] SEW1

[
(A0ZOIAY)
SN+
(2,061 03 9,2)
Josuag ainjesadwa) apesbnuaj oiseg

saouel|ddy

OVAH

juswabeuey Aiayeg
sal|ddng Jamod
suones|ddy

peoT yWw-| Joj 3 1°0 ‘IndinQ aouepadw|-moT
[ea1dAL 0,%F AlUO Aesuri-uoN

Y |IBS Ut O,80°0 ‘BunesH-jlos mo

uleiq jualng yr-0g ueyj ssa

A 0€ 0} A ¥ wol4 sajesado

Bulwwi] |9As7-18jeAN O} 8N }1SO0D-MOT]
suoneoljddy sjoway Joj s|geyns

abuey 0,061 0} 0,55~ lind 1o} pajey
(0,52 1€) Aoeundoy paunsuz 0,50

lojoe 8|eog O, /AW-Q| + Jesulr
(apeubpua) snisjed ul Agoauig pajesqiied

uonduosaqg ¢ sainjeaq
s10suag ainjesadwia] apeibiyua? uoIsIdald SN
2102 ¥39IN3030 A3SINTH-666) LSNONV—HBSISINS
SINTFWNILSN]
SENWT svxal @
Aunwwod a.EMOS sjuswnooq MON o 18p|o4
® woddng 8 800, &' 18pI0 1onpoid




0001600P/WOSABGSIAMMM 1 H1HOL 138 ‘SHIWIVIOSIA OI4103dS OL LO3raNns 3dv

IN3NND0A SIHL ANV NIFd3H a381d40S3d S10NA0Hd 3HL "3OILON LNOHLIM 3ONVHO OL 103rdNs SI INJWND0A SIHL
oS ABUSTADI0AANSUIETIOToa1aP 10BIU0O ‘suohsanb [e0juyos) 104

60G 18 :1equinN Juswno0q

3

2i-094-12 6’} Ay

0se Vriy 2WW 170 ‘BAIM ND YIM Paosuuo) Juaiquie/uonoun @ouelsisal [euliay |
092 Pl SG51 aimeladwsa) Buuiep|og

001 + 03 OF - oISy sbue. ainjeledws) sbeio)g
00k + 01 0F - awe) abuel ainjesedwsa) Bunesedo
00} L ainyesadwsa) uonounp
154 Ad 0, 62> 9%eL uonedissip Jomod

09 HA obe)|oA osIanay
3aNTIVA TOENAS NOILIONOD 1831 H313INvHvd

(peuoads asimiayio ssejun ‘9, Gz = 94%1) SONILYH WAIWIXVIN 31N010SaY

Ayuenb Jspio wnwiuiw DO e

910N
spes| buo| ‘main apis Ing/sod 000y ‘s2d 000 :DOW Aing 14dNgeAdg
MaIA BpIg ing/sad 000w ‘sad 000 :DOW Ying JNZ2Ad8
WHOL 3DV)OVd SHHVINIH ONIDVIOVd 3000 DNIHIAHO
NOILVINHOZNI DNIHIQHO

SOlsua0BBYD JISEY,, 9|JE] 99S UONIPUOD 1S8] e

S10N
0501 0406/ 097 58 14NzZeAdE
0501 0406/ 097 58 4NzeAdE
(wu) 50y (6op) & (wr) = LNINOdINOD
AYVINNNS 1Onaodd

“ANZendE

[SENIIE] Il suoneoyoads Jeylo ‘spes| Buo| sey J4INZZALE

Y| SOUaS XXXX44S] UNM uoneuiquod ul ‘6o ‘swaishs
UOISSILUSUEJ} BIEP B 98J) PUE [0JU0D SjOWd) PAIByU| o

uoleIpe. paJeljul Jo} 10}0s1ep paads YbIH e
SNOLLVIITddV
20666¢00P/W00 ABUSIA MMM

foljod AioBaie) [eueie|n Aeysip,, JusWNOOp &8s aseald ,,
310N

03/96/¢00¢ 333M 03 8dUEplodde
ur pue N3/59/LL0Z 9ABOANQ SHOY O} jueidwo) e
.09 F = b :AyAnisuss jjey jo sjbuy e

S} esuodsal ised e

4 4180025] SJ9JIWS WU 056
NIFED 0} wu 0/8 Yum payoyew seyy Bupioolq ybiifeq «
ANVITdWOO

SHoy Ayaiisuss jueipel YoiH o

G/ (zWw ul) eaIE BARISUSS JUBIDEY o
9X G X GP :(lw ul) suoisuswiq «
Eeon MBIA 9pIS W0} obesoed o

@ popes| :adA} sbesoed o
s3dnivad

abexoed jel} yum uosuedwod ul Juswaroidwi AYAIHSUSS JO
% 08 SONSILO. SUS| B L "SISHILLS H| WU 0G6 O} WU 028 YiM
payoleW SI IPIMPUEG Jalid ey Buiooiq wybiikep pue susj
MmaIA apIs yum abesioed onseld ‘Yoe|q e ul AJIAINISUSS Juelpel
ybiy pue peads ybiy yum spoipoioyd Nid e s! ANZZAdE

NolLdIdOs3a

eesa e

apoipojoyd Nid Uodijis

slojonpuodiwag Aeysip

woo"AByYSIA MMM >

1dN2eAdE AN2eAdg

AVHSIA
AR

€66¥001L0L) :d¥3

|IX'D™ :NMVY¥A

NI Uy :aand3IHD O3NAM :@3N0¥ddY

9 40 T :39Vd vioz/eonnr :3Lva VZT'A:ON AJY 21298YSd :ON 93dS
aseq 0besyord Mojaq WG ‘€
aseq abesoed mojaq WWZ 7
WPV 3sind srio) ‘21040 Ana 00L/L 1
‘ssjoN
SpU028g G 104 0,092 [¢] aimesadwa ] Jepjog pea
SpU029g ¢ 104 0,092 [2] aimesadwa] topjos peea
[oN G8+ 01 0%~ ols] ainesedwsa ebelols
2. G8+ 0L 0%~ vl ainjesadwa] Bunelado
A S A abejjop asienay
v 4 sS4 [1]3ua1nD piemiod yead
yw 0 4] aung piemiod 0d
Mw 08 ad uopedissip Jamod
spun €d loquAg 1sjawereq
0.62=V1 e sbuney wnwixey aynjosqy
'spJepuejs [euoneu juelduiod 200Z-/21310 3} 0} 9|qeadel) S| anjeA Yibus|arep 2
“ALO-/+ :9BE}OA plemio] ‘|
BloN
Ywog=4| wu 0s v ed Uipwpueg [e1joads
Ywiog=4| wu 0v6 dY ed yibuajenep [enoads yead
ZHINL=KA0=3A 4d 06 el €4 soueyoeded
NG =¥\ wn ol o] ed JuaLIND asIonay
Vuwoz=4| A 9l zL BN €4 [1] oBejion piemioy
suolpuoy Jsa) spun Xepw “dA) loquiAg N/d J9)oweled
0,62=Y1 Je sonsuajoeley [eondo / 12213913
SpJepuE)s [euofeu Jueldwoo /00Z-2ZL 310 U} 0} 9|qeade. SI anjeA Asua)u| JueIpey,
%G L~/+ XN|} Shoulwn| /Ajsusju| Juelpey 'z
anjen ead [ondo ay1 Jo z/| I AlISUSIUI SNOUIWIN| 3U} I8yt BUILIBIUSD [e01do Woyy 3jBUE aU} SI Z/16 |
sajoN
0S5« e 02. 84
.02 1e9]D Jojepy (sveo) ¢4 OEdELLL
00} SS o¢ 13
z/ez dAL uly dAL ‘g
[Uaibuy [ yuios ® yuioz ® 2dhL su= s ONHEd
Bumaip | [2] (4s/mw) od | [2] (4s/mw) od

9pInY uondd|3s

ybuqbuny




000F6£00p/WOSABUSIMMMA 1Y HIHO4 13S ‘SHINWIVIOSIA O14103dS OL LO3raNs 3dvy
AININNDO0A SIHL ANV NIFd3H a381d0S3d S10NA0Hd FHL "3OILON LNOHLIM FONVHO OL 103rdNs SI INJWND0A SIHL
oo REUSApHOdUNSTOaTI0T08Tap $10BIU0D ‘SUONSaNb [eoluyaa) 4o

60S 18 :J9quINN WaWNooQq [4

000T6£90p/WOSABUSIAMMA 1y HIHOA 13S ‘SHIWIV1OSIA O14103dS OL 103rdNs 31y
IN3NND0A SIHL ANV NIFd3H a381d40S3d S10NA0Hd 3HL "3OILON LNOHLIM 3ONVHO OL 103rdNs SI INJWND0A SIHL
0o ABUSAPHOAANS(OaTI0I81ap $1OBIU0D ‘suoisanb [eoiuyos) 104

€ 2i-094-12 '6'L Aoy

60S 18 HJequinp juswnooq 2L-994-12 ‘6L Aoy

oBe)|oN 9s19AaY “SA soueloRdE) BpoIq - G “Bi

(A) ebBeljop esienay - Yo L0v8Y6
00t ot L Lo . ) . .
0 aunjesedwa | JUBIGWY "SA JUBLIND 1YBIT 8siensy ealeeY - Z "Bl aunesadws | UBIGUIY "SA JUBLIND SieQ 9SIaARY - | "Bl
° (D.) ainpesadwsa | jusiquiy - e | 60v8 b6 (95) eneledws | Jusiquiy -+ £0V8 76
/I/ 0z S 00} 08 09 (U4 0 0 00t 08 09 oy [
5 90 _ | i
2 H T 5
& Bl AOL="A 3
S . o
§
o g g0 P 2
5 2 ok 3
N g H &
ZHN | =} N 0 B > g
0=3 = o =
IR / 3 i @ ]
] : i :
0oLk @
08 wu 056 = ¥ ., & /| L
=4 ct = =
ANG=EA = \ £l
TR o =
[ [ ] g &
o Z
e 000}

Jusweoe|dsiq Jeinbuy sa AUAISUSS JuBIpEY SANeRY - £ Bi4 9B.)|0A 9s18ARY "SA JueLND W61 8SIaARY - 1 *Bi4

EHVBY6 abe)|oA esieney - ¥, eLveve ¢
o (emmen et (Pewoads esimisLO SSBIUN ‘O, Sz = I4%]) SOLLSIHILOVHVHO OISve
2WOMUI 200 4
H— 5 ZHN L il WU 056 =Y ™I L =Td'AzZk=HA
- » T i , fouenbeyy o1y
- i Wo/MW 500 b ZHIN 4 % wu 8 =Y ™A L=T4'AgL=YA
= 2 T H v TP
m MM ' Lwomw 10 m su 00} B wugg =Y ‘™ =4 'A0L=HA oun Jreq
o H I o su 00k R wu g8 =Y ‘D L =g ‘A0 =HA awi asiy
] 9 oMU 20 o g e
€ o 2 M/ZHNWO 2101 X9 .a WU 066 =Y ‘A 0k = YA Ayanosieq
3 I ——
m W f N,ru;\,,E m{v U 056 = m ZH MM p-0k XY daN wu 056 =Y ‘A0 =8A Jamod jusfeainba asioN
m - m w w w f Mm. % 06 W wu 056 =Y Kousjole wnuenp
[, oo M E wu 0501 0} 062 S0y yipImpuEq [esoeds Jo abuey
I 0oL wu ore dy Aaisues yead jo yibusjanepy
Bap 09F [} AuAmsuss Jley Jo a|fuy
MY 90 (s wu0ge="'AG="HA
" Sy Aunnyisues [enjoads eynjosqy
yBusjereM S ANANISUSS [es100dS aAneleY - 9 "Big 90UBIPEL] "SA JUBLIND WBIT 851908y - € "Bl mv 280 (s Wu0/8=Y'AS=" A
=Y
(wu) wbusienem - ¢ aera e (cwioymu) souepe; - °3 Hra S W% Ho L ‘wu 056 u><o._NEu\»>E 1=°3 140 uBloYR00 Bingeieduio)
mn ool 056 058 052 ol b o +0'0 » . AS=UA
00 » Y V! <] S5 | W08 = AWOMW | =°3 Juauno bl as1enay
0 ¥ 5 i 08 K WU 056 = Y ‘ZWo/MW | =°3 1UB11N0 NOIIO JioYS
E - 3 w 2 - oA wu = Wo/MwW | =2 A\ 40 JUB01Y200 BinjeIadue
/ \ o 2 T daoda e P g SN 92 ML 056 =Y ‘ZWo/MW | =°3 A 40 WBI0YK L
\ 2 HH+  ASs=HA 3 AW 0.8 °A WU 0G6 = Y "sWOo/MW | =°3 ebeyjon ynolio uedo
g
90 ._w ok W (¢} oov Sy ZHIN L =4 ‘A 2L =N oue)sisal [elas
T
/ \ 8 7 W 4d 0L a0 0=3ZHN L =4'A0=HA eoueyioedeo epoiq
74 50 W ol m wu 0¢ 4 Ml 0=3°A0L=HA JUBLIND YJep as1anay
oL m W A 09 0N 0=3‘vi 0oL =4 abejjon umopyeaig
E - A €l L N yw g =9 abe)joA pIemio
: 000+
@ LINN XVIN dAL ‘NIN JOgNAS NOILIONOD 1831 H313INvHYd
(payoads asimiayjo ssajun ‘9, Gz = ¥1) SOLLSIYILIVHVHO OIsve
siojonpuooiwes Aeysip wookeusnmn AN $103oNpUOdIWSS ABYSIA woofeusnmn AN
® °
AVHSIA AVHSIA

14NZZAdE INZZAdE ! 14NZZAdE INZZAdE '



5925 SYX3L 'SYTIVA e £0€559 XO8 301340 1SOd

SINTFWMILSN]
SYXAL gha

060/ 0} D0 S 86uel |In4 |

¢ @inbl4 eeg ‘ydgg=T19 ureb w,
93 93 o5 wMz=1d  Awor=A| Awunie ubrew eseyq ¢
. - ddgg=T0  ‘mig= ipimpueq Wo,
ZHIN 8'c 8¢ 0052 ‘I-=0hy ‘A p=(ddOp | Bumsndino wnuixepy 8
. . ganbijess  4dgg=10
Z| of \pimpueq ureb-Aiu b
HIN v'6 76 0052 wa=Ty Aworclp|  Pmpued n g8
%E10°0 %EL0'0 252 |  wig=T NWmINv_urwh esiousmid )
i ° © OL=Ohy g < ddioy | UOHOISIP OluoweY [EroL
g g - « =9l JuauNo v
ZHMYY 8¢ 8¢ 0.5¢ ZHq 0L =4 0 N asiou Jndul Jusjeanbs
. . ZH Ok
90 90 0} ZH |0 =4 abejjon asiou jndur
A .52 uajeAinba yead-o1-yes (i
9 9 ZH 0k € ainbi4 eag el Head-o1-4ead
O1ZHOL =4 50z =5y
yAS ck L ck ZHH 0k =4 abejon u
ZHMAY 58 8y 58 8y oe5¢ ZHoL =} asiou Jndul Jusjeainbg A
d =1
0 0 nwpor| AC0HZ0
- 8
st 0:52 ‘dets A2 awy Bumes !
520 s20 Aw 0L oL - =any
2 - abuel
st/n Ind4 o1l ma|s annebap -4s
ot ot .52 | ainbi4 e85 4d 0oL =10
‘™eg=Td ‘- =0My
ez €z obuel ‘A ggF = (ddop
sWA Ind ojel Ma|s aAIlISOd +HS
S€ 5€ 0.5¢
1INn Xvil dAl_NIN Xvin dAL NIW s SNOILIONOD 1831 H313NvHvd
JVi0231L Q1202311
A ST =TI ‘aunjesadway Jle-aaiy payjioads je sonsiiajoeseyd bunesado 91202311
"040/ 0} O.0 S! 8bues [Ing |
S St AL-=0lp JUCYITE)
w % e SO
v Ge- Ge— 058 AL=0A 0="A 1ndino ynouio-Hoys :
: : 6
yw x4 (24 Sbue. lind peo| oN ‘0=0A juauno Alddng joe]]
x4 9L SE'L (x4 9L Se'L 0.5¢
XVIN  dAL NIN XV  dAL NIN
1INn L SNOILIONOD Ls3l H313NvHvd
JV L0231 01202311

(Panunuod) (pajou asimiayio
ssajun) A GF = TOOA ‘aunjesadwa) ile-aaiy payioads je solsudloeIRYD [BdLI99 J120231L

600C 383030 A3SIA3Y — 661 AHYNHE3d ~ O181SOT1S

SH3IHNdINY TYNOILYHIdO LNdNI-L3dr
Q33dS-HOIH ISION-MO1T HNEITYIX3
VX202311L x20231L

L 5925/ SVX3L 'SVT1vA e £0£559 XO8 301440 1SOd

m§ml—l “siajowsesed [[e Jo buniso)
! apnjouy Ajessasa Jou $20p 6u1ss3301d UOINPOIg “AIuELEM PaepUEIS

1) sexay J0 susa) oy sod su ads 0] wi0ju0d S1aNpoIg

nd o S 1auna s UOKRWIOMU! Y1YQ NOLLONGOYd

pejelodioou| sjusWnIIsU| Sexs] ‘$00Z - 66} @ 1yBlukdos

*Joays BJep siy} Jo pus 8y} Je sieadde ojasey) sIaWIE|OSIP pue $}onpoid J0JONPUOILLISS SJUBLINIISU| SEXS]
Jo suoneoldde [eonuo ul esn pue ‘Aluestem piepuels ‘Aljiqejiese Bululeouod eonou juepodwi ue Jey) sieme eq oses|d

‘Buipeo| indino pue sjuswaiinbai
yipimpueq pue sjel ma|s o} pred aq pjnoys uonushe senoited ‘siaydwe SOND 0} 13419 wouy Buinow
Uay\\ ‘papusWIWodal ale (xiyaid-ATL pue -O71) siandure [euolesado Jo saljiue) SOWDUIT SJUSWNIISU| SeXa|
‘swa)lsAs Ajddns-a|buls Jo/pue abe}oa-mo| ul uonesado Jo4 ‘A GF pue A GLF Je payoads Ajiny a1e x202371L dul

‘sal|ddns
9|6urs woyy siadwe | J41g Buneiado usym |nyasn si Jojessush punoib [enpia pajelbalul 9gig3 1 sluswinisu|
sexa| ‘Ajddns-piw 1e apou punoib [enuIA B 0} pajeulwsa) 8g pjnoys speo| pue palinbai si [eubis yndul ay; jo
Buiseiq 9 Aiddns s|burs e wouy buirelado usym Buims indino pue spwi| a6e}oA Indul SPOW-UOWIWOD BAIBSHO0
0} UdE} 84 Isnw a1eo ‘saliddns samod [enp yum asn 1oy paubisap aie siayjdwe |euonesado | 34ig asneoag

“Aiuey
ol dwe [euonesado xgoz3 1L Y} J8pISUOD PINOYS X023 1L BY} JO solslelorIeyd o€ parosduwi ay) Bupiess
g suoneonyoads Jusbulys ssa| bulinbai siaubisaq "suoied0ads aSIoU WNWIXEW painsus pue abe}jon 1osyo
indut Jeyybn yum ‘s| 3419 souewlopad 1saybiy sjuswnisul sexa) aie siaydwe | 341 Jo Ajiwey X2023711L dUL

‘uondwnsuod Jamod ajqeredwod Buiaey sadinep SOWD 4o Jejodiq
uey) asuodsal oe Jepaq Apualayul ainjes) osje Aay] “s|eubis oe [aAs|-mo| A1a Jo siosuss souepadwi-ybiy
yum Buroepalul 10} palins Ja)aq way} saxew sy “siayiidwe sejodiq yum pareioosse aaup indino ay} burolioes
NOYNM ‘siolsisuel) Indul-] 341 ey} Jo souepadwi Indul Jeybiy Ajuaiayul sy} Jayo sielydwe jeuonesado | 3419

‘subisap Bunsixa ul aouewiopad Buinoidwi ul ases 1oy siayjdwe [euonesado | 3419 aouewopad
Jamo| yum ajgnedwos-uid ale x70g37L 9yl "suoneoydde pajdnoo-op ur Aoeinooe Jsjealb 1o sepeib
uoistoaid spjalA abeyon 19s)0 Jo Bulwwiy Jausaz diyo-uQ ‘A 61F 0} SHNo1I0 | 341 4o} abuel [eubis ojweuAp ay)
Buiseasour ‘sjies abeyjoa Ajddns Jepim sey osfe x20237L dYL X207L duyi Buisn paubisap siNo.Id SAIISUSS-3SIoU
ur Juswanoidwi afelpawil BuLiBlo ‘WNWIXeWw painsus ZHAAU-/ L ‘ZHMAU 9°LL Jo 100y 8siou [edldA} e spiaik
sse004d UNQIEOX3 SjuswnJisu| sexa] ‘siadwe [euonesado | J41g Jo Saljiwe) X80 L PUB X201 BY} JO alel
Mmajs oy} a|du} pue YipIMpueq ay} 8|gnop uey) aiow sialijdwe [euonesado indui-] 341 Jo saL8s X023 UL

uonduosap

ZHMAU 2L

100|4 9SION WNWIXe painsuy e
X071 ueyL (ST/A Gb) @1y Ma|S Xg

pue (ZHIN 01) yipimpueg Xz uey] iojealn e
ssayidwy jeuonesado 13419 Xg01L

pue x2071 ‘X501 01 sepeibdn 1089110 @

A 61F 01 obuey |eubis

olweuAq aseasou sjiey Alddng sepiy o
aouewoldd D@ panrosdw)

10} Bulwwiiy abeyjjop 19syO diyg-up e

6002 H38N3030 A3SIAIYH — L66} AHVNHE3L —~ O181SOT1S

SH3HINdINY TYNOILVHIdO LNdNI-L34r
(33dS-HOIH ISION-MOT HNAITYIX3
VX20231L X20231L



IOGS - C¢T1

Conception électronique / 1AS5 / Examen

Code informatique 1
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Analogln my_temp (A0);
Serial my_rs232(A4,A5);
LCD my_lcd (D10,D11,D12);
int kK = 0, val_temp;

int main () {

while (1) {
k++;
if (k == 40){
my_lcd. printf ("T=%d", val_temp);
k = 0;

}
val_temp = my_temp.read ()*100-40;

wait (0.0002);

Code informatique 2
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rAnalogln my_temp (A0);
Serial my_rs232(A4,A5);

LCD my_lcd (D10,D11,D12);
Ticker my_tic;

int k = 0, aff = 0, val_temp;

void convert (){
val_temp = my_temp.read()*100-40;
k++;
if (k == 40){ aff = 1;}

int main () {
my_tic.attach(&convert, 0.0002);
while (1){
if (aff == 1){
my_lcd. printf ("T=%d", val_temp);
aff = 0;




