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VOITURE RADIOCOMMANDEE
http://voiture.radio.free.fr


Contrat N°2 : PILOTAGE
Ce contrat est proposé à un groupe de 2 élèves.

	NOMS
	CONTRAT
	CARTES FABRIQUEES

	
	2A
	Controleur RaDIO

AFFICHEUR LCD

	
	2B
	


1 -  ANALYSE FONCTIONNELLE:

1.1 -  Approche du système :

· Elaborer le diagramme sagittal du pupitre de télécommande. Etablir la concordance avec le schéma fonctionnel de 1er degré de la télécommande. Donner une description des liaisons externes (nature des informations, support physique …). 

· Identifier la fonction d’usage et la matière d’œuvre de la télécommande.

1.2 -  Analyse fonctionnelle du 1er degré :

On se place dans une des situations suivantes :

2A : L'utilisateur pousse à droite la commande de direction.
2B : L'utilisateur appuie sur le bouton de sélection de mode jusqu'à faire apparaître la tension des accumulateurs du véhicule.

· Dessiner la chaîne des fonctions principales qui interviennent dans cette situation, depuis l’action manuelle sur le curseur du programme jusqu’à la réponse au niveau du  véhicule. Décrire précisément le résultat obtenu (pour chaque signal de la chaîne trouvée: forme, amplitude, fréquence, durée,… dessiner le signal à l'exception toutefois des signaux radio 433 MHz pour le contrat 2B) à la sortie de chaque fonction principale. Présenter le résultat sous la forme d’un grand schéma annoté de commentaires et de signaux.(format A3 obligatoire, un dessin à la main avec des couleurs sera apprécié). Sur ce même schéma, faire apparaître en trait pointillé, le découpage des cartes et les nommer. Pour les signaux, rester au 1er degré . Le signal de la liaison USB ne sera pas dessiné.

Exemple :




OU


(Dans ce dernier cas, le signal 2 n’est pas décrit car il n’apparaît pas au 1er degré.)

Analyse fonctionnelle du 2ème degré :

· Entourer sur le schéma structurel de la carte "contrôleur radio" les fonctions principales et secondaires présentes.

· En vous inspirant de l'analyse fonctionnelle du chargeur, élaborer un schéma fonctionnel de 2ème degré de FP4.

2 -  Analyse structurelle :

Les 2 élèves du contrat 2 réalisent l’analyse structurelle des cartes contrôleur radio et afficheur.

Le questionnement suivant n’est qu’une base de travail, il peut être approfondi ou présenté dans un ordre différent. Il est recommandé de présenter le schéma structurel de la partie étudiée en début de paragraphe et d’y faire figurer les grandeurs électriques utilisées dans l’étude.

2.1 -  Etude des entrées analogiques du microcontrôleur PIC18F2520 de Microchip :

· En analysant la carte contrôleur radio, lister les broches du microcontrôleur recevant des signaux analogiques. D'après la documentation du microcontrôleur, quelles sont les entrées permettant la fonction entrée analogique ? Certaines de ces entrées sont-elles utilisées pour une fonction autre que analogique ? Lesquelles ? Rechercher dans la documentation du microcontrôleur la programmation à réaliser pour rendre ce fonctionnement possible.
· Faire le bilan des tensions présentes sur les entrées analogiques. Rechercher les valeurs extrêmes. Vérifier qu'elles sont bien compatibles des entrées du microcontrôleur.
· En analysant la carte contrôleur radio, établir quelle référence de tension utilise le convertisseur analogique/numérique pour son fonctionnement. Quel aurait pu être l'autre choix ? Comparer avec la structure du chargeur de batteries. Les besoins de précision de mesure sont-ils plus ou moins importants que pour l'objet chargeur de batteries ? A partir de là, la structure retenue est-elle logique ?
2.2 -  Etude de la réception télémétrie :

· En analysant la carte contrôleur radio, lister les broches du microcontrôleur recevant des signaux provenant de l'interface télémétrie. Donner leur nombre et leur mode de fonctionnement possible.
· D'après le nombre de signaux trouvés, le mode de fonctionnement synchrone est-il possible ?
· D'après la documentation du module récepteur rfRXD0420 de Microchip, quel est le débit d'information disponible ? Rechercher dans la documentation du microcontrôleur la programmation à réaliser pour permettre ce débit. Calculer les valeurs numériques à utiliser pour la fréquence utilisée pour l'oscillateur.
2.3 -  Etude de la commande afficheur :

· Constater le montage utilisé sur la carte contrôleur radio, lister les broches du microcontrôleur en relation avec le module afficheur. Comparer avec l'interface décrit dans la documentation de l'afficheur.

· D'après le nombre de lignes de données trouvées, le fonctionnement est-il possible ? Rechercher dans la documentation de l'afficheur le mode de fonctionnement compatible.
· Expliquer la phase d'initialisation permettant ce mode de fonctionnement.

2.4 -  Etude des entrées boutons poussoirs :
· Constater le montage utilisé sur la carte contrôleur radio pour faire usage des boutons poussoirs. Expliquer le rôle des condensateurs.
· En vous appuyant sur votre cours de physique appliquée, représenter l'évolution de signal au relâchement du bouton celui-ci étant supposé parfait. Combien de temps dure le niveau logique bas ?
· Représenter l'évolution du signal si le bouton présente au relâchement 4 rebonds de 5 ms chacun.

2.5 -  Etude de l'alimentation en tension de la carte :
· Comparer le circuit régulateur de tension de la carte contrôleur radio avec le modèle plus courant LM7805. Peuvent-ils être utilisés en remplacement l'un de l'autre ? 
· Quelle caractéristique est améliorée sur le LM2940 ? Quel est le bénéfice opérationnel pour la télécommande ?
· Quelle précaution d'usage est imposée par le LM2940 ? Cette précaution est-elle convenablement respectée sur la télécommande ?
3 -  Analyse logicielle :

3.1 -  Prise en compte des entrées analogiques
· Relever dans la documentation le temps d'acquisition préconisé pour un bit. Rechercher dans la programmation de la carte la valeur retenue pour ce temps d'acquisition. Vérifiez le.

· Y a t'il concordance avec la valeur préconisée dans la documentation ? Quelle hypothèse faite dans le calcul de la documentation n'a pas été jugée réaliste pour l'application ? 

3.2 -  Production du signal PPM
· En analysant le programme principal de la carte contrôleur radio, trouve t'on une indication du procédé de génération de la trame PPM ? Considérant que le bit utilisé est RC2, faire une recherche sur la chaîne de caractère "RC2" sur l'ensemble des fichiers (menu "Edit" puis "Find in files").

· En fonction de la seule référence trouvée, constater que le symbole utilisé peut être également "LATC2". Refaire une recherche à partir du nom défini à la ligne trouvée. Constater dans quel fichier est utilisé ce symbole et principalement dans quelle fonction ? Rechercher dans quel fichier est appelé la fonction "RadioChangePpm" ?
· Conclure sur le mode de production de la trame PPM. Analyser la programmation du timer utilisé et vérifier la bonne valeur des intervalles de temps produits.

3.3 -  Affichage des données
· En analysant le programme principal de la carte contrôleur radio, trouver la partie traitant l'affichage sur l'interface LCD. Analyser le comportement de la fonction "RadioAfficheDynamique", par exemple dans le cas de la page 1. 
· Comparer le traitement effectué avec l'affichage que l'on observe pour la page 1. L'action de la fonction "RadioAfficheDynamique" suffit-elle à réaliser tout l'affichage ? Trouver à quel autre endroit du programme est effectué le traitement d'affichage relatif à la page 1. Justifier alors le nom de la fonction "RadioAfficheDynamique".
4 -  Manipulations :

4.1 -  Mesure du temps de conversion des entrées analogiques
1. Modifier le logiciel de la carte contrôleur radio de façon à produire un "Top" avant et après chaque conversion analogique. On pourra faire usage des sorties non utilisées dans l'application RC3 et RC4, ces sorties sont de plus disponibles sur le connecteur J5. Par exemple les deux sorties pourront être mises à 1 et immédiatement remises à zéro avant chaque conversion et seule RC3 sera activée en fin de conversion.

2. Effectuer le relevé des signaux en RC3 et RC4. Justifier les résultats obtenus au vu de la programmation utilisée.
3. Vérifier quels paramètres d'utilisation de la télécommande influent sur les signaux observés.

4.2 -  Mesure des rebonds d'un bouton poussoir
Manipulation à effectuer avec un oscilloscope numérique uniquement.
4. Dessouder délicatement le condensateur C7. On pourra accrocher la sonde de l'oscilloscope à la résistance R2. Manœuvrer le bouton poussoir Plus (B2) et capturer le signal correspondant au relâchement du bouton.
5. Renouveler quelques fois la mesure de façon à estimer une valeur typique de la durée de chaque rebond et de la durée totale des rebonds. Comparer ces valeurs aux calculs faits à la partie 2.4 de l'analyse structurelle.
6. Mesurer au capacimètre le condensateur C7 et le remettre en place sur la carte (le plus possible en surface de la carte pour pouvoir le retirer de nouveau aisément : point 5.1 des restructurations). Renouveler la mesure pour visualiser l'effet du condensateur. Vérifier la validité des calculs faits et la pertinence de la valeur choisie pour C7.
4.3 -  Signal PPM
7. Modifier le logiciel de la carte contrôleur radio de façon à produire un "Top" avant chaque émission de trame. On pourra faire usage de la sortie non utilisée dans l'application RC6, cette sortie est de plus disponibles sur le connecteur J5.

8. Relever le signal produit sur RC6 à l'oscilloscope. Constater la valeur de sa période. Utiliser ce signal pour la synchronisation de l'oscilloscope. Visualiser le signal PPM sur la deuxième voie de l'oscilloscope.
9. Relever les caractéristiques du signal PPM.

La manipulation qui suit devra être montrée à l’ensemble des élèves de votre groupe afin que tous soient capables de la reproduire éventuellement le jour de l’oral.


10. Pour chacune des pages de la radiocommande, identifier le rôle de chaque bouton poussoir (Mode,  Plus, Moins et Valider). Au vu de cette analyse, réaliser le manuel d'utilisation de la télécommande.

5 -  Restructuration :

5.1 -  Elimination des rebonds par logiciel :
11. Localiser les fonctions utilisées pour la prise en compte des boutons poussoirs.

12. On pourra s'intéresser seulement à un bouton poussoir par exemple "Plus" (B2) ou "Moins" (B3).

Cas de B2 : Dans la fonction "RadioTesteBp", implanter le fonctionnement suivant. Un compteur est incrémenté si la valeur du port de B2 est 1, le même compteur est décrémenté si la valeur du port est 0. La valeur du compteur est limitée à 0 pour la valeur basse et à une valeur Max paramétrée par une consigne "#define" pour la valeur haute. Pour l'utilisation du port, on remplace le test de la valeur du port par le test de la valeur du compteur (soit il est plus petit que Max/2, soit il est plus grand).
Neutraliser la boucle d'attente "while(BpPlus == 0);" sans quoi le programme bloquerait.
13. Vérifier la bonne marche du programme puis enlever de nouveau le condensateur C7. Constater la bonne marche du programme après retrait de C7. Comparer l'agrément de la commande entre le bouton modifié et celui qui ne l'est pas.
14. Modification bonus (à faire si les étapes précédentes se sont passées sans trop de douleur) : La neutralisation de la boucle d'attente "while(BpPlus == 0);" a crée une situation d'autorepeat sur le bouton poussoir (ce qui n'est pas vraiment gênant pour le bouton "Plus" et justifie de faire la modification sur ce bouton). Il est possible de créer une simple variable logique (drapeau ou "flag") mémorisant le fait que l'action liée à l'enfoncement du bouton a été effectuée pour ne pas la répéter.
5.2 -  Mise en place d'un clignotement de l'affichage :
15. En faisant usage de la commande display On/Off de l'afficheur, rajouter un traitement dans les fonctions de génération de la trame PPM qui va basculer la commande de l'afficheur toutes les 25 trames (clignotement sur une seconde).

16. Une fois le clignotement testé, rajouter une commande de ce clignotement pour ne le valider que si les tensions de batteries du véhicule ou de la télécommande sont trop basses.
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Tp de synthèse N°2 :


Sur un oscilloscope numérique uniquement, synchroniser la trace de l'oscilloscope sur le seul signal PPM sans faire usage de la sortie RC6. Pour  cela utiliser les caractéristiques du signal : le point commun à toutes les trames possibles est la phase de synchronisation en fin de trame. Par exemple on pourra utiliser un déclanchement sur impulsion négative de plus de 4 ms.


Faire varier successivement tous les paramètres de la télécommande du minimum au maximum en relevant l'effet sur la trame PPM.


Vérifier la conformité de la trame PPM pour chaque paramètre et globalement.
































OTy








Lycée Antonin ARTAUD
Bac 2008 STI Electronique
1 / 5

