IA-S6-16TI | TD 10
INSTITUT i— : \

oM | Générer un signal périodique

OBJECTIFS

— DECRIRE LES FONCTIONNALITES LIEES A LA GENERATION NUMERIQUE DE SI-
GNAUX PERIODIQUES

— DIFFERENCIER LES COMPOSANTS NUMERIQUES DE LOGIQUE COMBINATOIRE ET
DE LOGIQUE SEQUENTIELLE

1. Génération de signaux numériques

On souhaite obtenir un signal sinusoidal a une fréquence de 5 kHz.

1. Proposez une solution "simple" pour répondre a ce cahier des charges (sans
utiliser de GBF).

REPONSE

On peut utiliser un signal carré, généré par un microcontroleur par
exemple :

Code utilisant un ticker pour générer des interruptions a intervalle ré-
gulier :
DigitalOut signal(D10) ;
Ticker tik;
void gene_signal(void){
signal = !signal ;
}
int main() {
tik.attach(&gene_signal, 0.0001);
//frequence de 10 kHz pour demi-periode du signal
while(1);
}
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REPONSE

On filtre ensuite ce signal carré, avec un filtre actif d’ordre 2 par exemple
ou un filtre a capacité commutée d’ordre plus élevé. La fréquence de coupure
doit étre d’environ 5 kHz (pour ne conserver que le fondamental du signal
carré).

On s’intéresse au schéma fonctionnel suivant :

|

1

i | . ‘

. e, - é N

! e \;p ‘ PASSE { PASSE | ~

} e 7+ » pac —» BAS - HAUT | A O _,[:ﬂ
: : i i

|

|

2. Expliquez a quoi servent les différents blocs.

REPONSE

Dans le systeéme numérique, on utilise un tableau de données de N échan-
tillons.

On génére ensuite un compteur a une cadence donnée (fréquence égale
F, ala fréquence voulue du signal périodique F's;; multipli€e par le nombre
d’échantillons a générer par période N) pilotant un multiplexeur permet-
tant d’amener successivement chacun des échantillons au convertisseur
numérique-analogique (DAC ou CNA).

Les échantillons numériques sont ensuite convertis par ce DAC (qui peut
étre interne sur certains microcontroleurs), générant ainsi une tension analo-
gique.

Le filtre Passe-bas est un filtre de reconstruction, permettant de supprimer
les composantes fréquentielles liées a I’échantillonnage. On le prendra égale
a F,/2 (ou moins - avec F, la fréquence d’échantillonnage).

Le filtre Passe-haut peut servir a supprimer une éventuelle composante
continue ajoutée pour réaliser la conversion numérique-analogique (la plu-
part du temps limitée a des tensions uniquement positives et ne permettant
pas de traiter des signaux alternatifs ou a composante moyenne nulle).

On souhaite un minimum de 16 points par période.

3. Quelle est la fréquence minimale a laquelle doivent étre produits les échan-
tillons ?
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REPONSE

Si on souhaite un signal a Fy;; = 5 kHz en sortie, il faut avoir une fréquence
d’échantillonnage de F, = N - F;, = 80kHz.

4. Proposez une méthode pour générer le tableau d’échantillons.

REPONSE

Mathématiquement, on souhaite avoir une période d’un signal sinusoidal
sur 16 points.
On va donc remplir un tableau de nombres réels avec les valeurs suivantes :

2-m-1

tab[i] = sin

pour i allant de 0 a 15.

2. Multiplexeurs / Démultiplexeurs

On souhaite utiliser un systtme de multiplexage pour pouvoir transporter des
informations numériques a I’aide d’un minimum de fils de transmission (voir schéma
suivant - pour 4 €émetteurs et 4 récepteurs).

> d ,
E1 s1
E— SL LIAISON  EL O E—
E2 > > \ovgrioue  »  * S2
B2 Jleg QUE e
E3 i y s3

Multiplexeur Démultiple xeur

La ligne sera alors occupée par chacun des émetteurs de maniere équitable (a
savoir 1/4 du temps pour le cas de 4 émetteurs). On parle alors de multiplexage
temporel.

1. Rappelez le fonctionnement d’un multiplexeur et d’'un démultiplexeur. On
s’intéressera en particulier aux entrées de contrdle (non présentes sur le schéma).

2. Quel élément faut-il alors ajouter pour que I’entrée EO soit systématiquement
transmise a la sortie SO, I’entrée E1 a la sortie S1, etc. ?

3. Si on souhaite transmettre les informations a une vitesse de 40 MHz, a quelle
vitesse doit-on faire changer les entrées du multiplexeur et les sorties du dé-
multiplexeur ?

— 33—
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4. Quels signaux doivent également €tre transmis entre 1’émetteur et le récep-
teur ?

_34 _
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3. Compteur / Diviseur de fréquence
3.1. Bascule D / Séquentielle

On donne la « table de vérité » d’une bascule D ci-dessous.

D|H | Qyy| fonction
D = — Q o1 0 mise a 0
CLK_> O— 6 1|1 1 mise a 1

Pour un chronogramme de D comme le suivant (avec ici une horloge périodique),
tracer superposé au diagramme de D le chronogramme de la sortie, Q(t), d’une autre
couleur de crayon . Y a-t-il besoin de tracer 1’autre sortie ?

S — I —

3.2. Mise en cascade
On cascade deux bascules D comme suit :

D ] | Q . D — FQ
CLKT> —Q CLKr> —Q

1. Montrez le fonctionnement de ce systeme. Quel est son role ?

2. Généralisez a N bascules.
On boucle a présent une bascule D sur elle-méme.

B — } Q
CLK_—|> :

— 36 —
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3. Quelle est la fréquence observée sur la sortie Q si CLK est périodique ?
Dépend-elle du rapport cyclique de CLK?

4. Que se passe-t-il si on cascade plusieurs blocs de ce type ? Généralisez a N
bascules.

_37_



p——————

@ 3 \ LOc\,'c[ue Sécluewl/iénc
e A/ 3
[Erecce A | :

t.)(r ‘i\MZ' cs?lewm"
Cinkert des ba seules D '
= Vhemons’(ll'\mdun c‘?f'

Non/ exiS)"an’" en CcmLMaI]),,t

. |
M///// I 722 B 7 - en conbiabe

o o=

2 +-|1r'1_cuj_t_
: e enlse A ba (cu(e_ (#D(‘a’ew\m}' arL;JYwire)

0

F a: '!1 _P/g;% :I V , — A ehab sur 94 j“’l'e af{fés le baSculemcnf
| i : ( y
A . [ —
Q | '
> | t 7/7/‘.]‘ =) im—l) A)"cmi de Popa),
=> Lljnea m‘wcl = Mife en fene de LYASwIPS ©, . QL.; 3
R ___ﬁ[[_ﬁ )
2
}‘_1 '{' = Now JeloendanL Ao\ Ka/(;ur} (76171»(
B s Fo = Fix
- — 2 (CLV __’-’-"_'—'3' 21 \ !
o

@ On CaSCche '8 sorke Q@ &uv\ es'aae buf\ £’V\LY‘EQ (LK Ae

o % }%
[ ', Q— _.Q | % = N

\

De el maniere I@‘?JQ, N diise rﬂr ZN la Kr‘f;l/‘uence_

(/Bce&ens‘e C(k On o‘ol\mf‘ un Jc(ow?ﬁ{/eur*

S
R Dk

Qh On Sa/aeran‘r e \a S\”ﬂACL\AN f
bl!\alf‘i \ -ﬂF&m

(LR __nﬂlltiﬂ_m_mlr“ I
G T—iZ77) m_rzq | e 533’ |
| l l civ G &

@) ////// e // =
&y l_!fé/‘//y &= L— \Lkan\" g\orS un (o Tewer
©c . F 6 S WU 3 ... on < i

r\ ’\w\' M\N‘OC\WPC 4(,( Cl Y\OLH\/\ Ae ?yh(,lwono JSYMI‘%‘L)VI(
Ten CO/"/LEW‘ /ﬂ!t(oxyvalftur ?’S/Méhrume '




IOGS - Ingénierie Electronique pour le Traitement de I’Information Travaux Dirigés

4. Fonctionnement d’un Ticker

On s’intéresse au schéma ci-apres :

i S Y S i gl b N
g L\\ MUK (4 wers 1) | /J

A

’PSCLK

1. Que fait le dispositif « PSC » au signal CLK en fonction des deux entrées du
MUX, A et B? (huit bascules D avec sorties Q et complémentaire)

On s’intéresse a présent au systeme suivant :

Compteur 16 bits Comparateur  Registre 16 bits
B aw
) — N bits
CLK =

> S

2. Que produit sur sa sortie S le dispositif CNTN ci-contre en fonction de CLK
etde N?

On implémente la chaine suivante : fo=CLK puis PSC(AB) puis CNTN(b15...b0)
puis signal S

La fréquence de I’horloge d’entrée est fo= 14 MHz.

3. Quelles sont les fréquences accessibles sur S via le choix de N, pour ABb=
00 ? Méme question pour les trois autres choix de ABb?

4. Combien de fagon y a-t-il de réaliser les fréquences de signal S suivantes :
£fS=200 Hz, 20 Hz, 2 Hz?

5. Quel est I’avantage (en termes de marge de modification) de viser la plus
grande division de PSC ? de viser la plus petite ?
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