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


Contrat N°3 : transmission de l’information

Ce contrat est proposé à un groupe de 2 élèves.

	NOMS
	CONTRAT
	CARTES FABRIQUEES

	
	3A
	Emetteur AM 27MHz

Récepteur AM 27MHz

Interface pc



	
	3B
	


1 -  ANALYSE FONCTIONNELLE:

1.1 -  Approche du système :

1.1.1 -  Le constructeur FUTABA propose une radio haut de gamme : la T14MZ.(voir le site http://www.espacemodeles.com). 

Etablir un tableau comparatif de cette radio avec la radio TQ3 de Traxxas.(ne pas oublier le prix !)

1.1.2 -  Modifier le diagramme sagittal du système pour faire apparaître cette radio contrôlant un hélicoptère.

Donner une description complète des nouvelles liaisons de ce diagramme sagittal.

1.1.3 -  A l’aide du document « Le codage PCM », faire une étude comparative de ce type de codage avec le cogage PPM  utilisé sur la radio Traxxas . Mettre en évidence les avantages et inconvénients de chaque procédé.

(On pourra aussi utilement consulter l’adresse : http://serge.laforest.free.fr/pcm/PCM.htm)

1.2 -  Analyse fonctionnelle du 1er degré (OT1 et OT2 du système didactisé)

On se place dans une des situations suivantes :

3A : La voiture recule en ligne droite aux ¾ de la vitesse maximale , le bruiteur diesel est en marche mais pas le flash ni les clignotants.

3B :La voiture est à l’arrêt, les roues complètement braquées à droite, tous les accessoires sont activés.

· Dessiner la chaîne des fonctions principales qui interviennent dans cette situation, depuis l’action manuelle sur la radio jusqu’à la réponse au niveau du  véhicule. Décrire précisément le résultat obtenu (pour un signal :forme, amplitude, fréquence, durée,… dessiner le signal; pour une action mécanique :angle, vitesse, ..) 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 . 
· Exemple :




OU


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

1.3 -  Analyse fonctionnelle du 2ème degré :

· Entourer sur les schémas structurels des  cartes récepteur et émetteur 27 MHz les fonctions secondaires de FP9 (OT1)  et FP1 (OT2).(FS12 à FS14 étant intégrées dans le SO42P, on se contentera d’entourer les broches du CI correspondantes).

2 -  Analyse structurelle :

Les 2 élèves du contrat 3 réalisent l’analyse structurelle des cartes émetteur  27MHz, récepteur  27 MHz, modules émetteur et récepteur Microchip 433 MHz.

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 FS étudiée en début de paragraphe et d’y faire figurer les grandeurs électriques utilisées dans l’étude.

2.1 -  Etude du module emetteur rfPIC12F675F de Microchip :

· Rédiger une présentation de ce module à partir de la documentation (TBO69).

· En observant les connexions entre la carte interface PC et le module émetteur expliquer le rôle de l’entrée DATAask (broche14 du PIC).

· Quelle différence y a-t-il entre le rfPIC12F675F et le rfPIC12F675K ?

· Le PIC de ce module peut fonctionner en « ASK » et en « FSK ». Expliquer la différence entre ces 2 types de modulation. Vérifier sur le schéma structurel que ce module fonctionne effectivement en ASK.

· Quelle serait la fréquence d’émission avec un quartz de 10MHz branché sur l’entrée RFXTAL ?

· Quelle est sa vitesse maximale de transmission ? Sa fréquence maximale d’émission ?

· Quel est le rôle de l’entrée RFEN (broche 6) ? Que faut-il faire pour l’activer ?

2.2 -  Etude de l’émetteur 27 MHz :

· Calculer le potentiel de base de Q3 (point commun R5-R6) dans l'hypothèse où Q2 est bloqué. En déduire le potentiel d'émetteur de Q3 et le courant d'émetteur moyen.

· Refaire les mêmes calculs en supposant cette fois que Q2 est saturé (VCE de Q2 ≈ 0).

· En déduire l'état de Q2 en fonction de celui de Q3. Est-ce conforme au rôle de Q2 dans le montage ?

· Dans le cas où Q2 est saturé, calculer la valeur de l'impulsion de courant en provenance de R13 et passant par R7 qui permettrait de faire remonter le potentiel de base de Q3 à la valeur de 0,6V. Que risquerait-il d'arriver si le potentiel de base de Q2 montait à plus de 0,6V ?

· En déduire l'amplitude maximale de l'oscillation de tension du signal VQUARTZ que le transistor Q2 est capable de bloquer. Préciser alors le rôle de R13.

2.3 -  Etude du récepteur 27 MHz :

2.3.1 -  Expliquer qualitativement le principe du changement de fréquence. 

2.3.2 -  Expliquer le rôle du circuit R2/C1. Calculer sa fréquence de coupure et justifier ce choix.

2.3.3 -  Sachant  que le gain des étages amplificateur FI (Q1 et Q2) est inversement proportionnel à la résistance dynamique de la jonction base-émetteur, montrer qualitativement que si le niveau du signal HF reçu diminue alors le gain des étages amplificateur augmente et donc que la CAG remplit son rôle.

2.3.4 -  Etude de FS16 : A partir du fichier commentaires de la carte récepteur, établir le chronogramme des signaux présents sur la base de Q3  et sur J4

2.3.5 -  Vérifier que la fréquence de coupure du filtre R3/C2 est bien choisie.

2.3.6 -  Expliquer le rôle de la cellule R6/C3, justifier son dimensionnement.

2.3.7 -  Etablir le chronogramme des signaux {entrée 13 de U2 ; Trame2} montrant l’action de mise en forme du 4069.

2.4 -  Etude de la liaison interface PC ( émetteur télémétrie :

2.4.1 -  Quel est le module du PIC qui permet  de réaliser une liaison série asynchrone ?

2.4.2 -  Cahier des charges : On souhaite transmettre à l’émetteur 433MHz la lettre « V » en mode asynchrone avec 8 bits de données, 1 bit start, 1 bit stop, parité impaire  et à la vitesse de 2400 bauds.

· Dessinez le signal émis à la sortie du module. 

· Préciser sur quelle broche du PIC on trouve ce signal.

· Quel bit du registre RCSTA permet l’activation de ce module ? 

· Configurer tous les bits du registre TXSTA pour valider ce cahier des charges.

· Rechercher dans la doc du PIC la formule qui permet de calculer la vitesse de transmission pour les 2 valeurs possibles du bit BRGH.

· On donne Fosc = 48MHz. Pour les 2 valeurs de BRGH, calculer la valeur numérique à charger dans les registres SPBRGH et SPBRG pour fonctionner à la vitesse choisie.

· Calculer pour chaque cas l’erreur sur la vitesse de transmission et choisir la meilleure configuration.

Analyse logicielle :

Ouvrir le projet MPLAB « Pilotage Voiture par PC avec Interface PC »
1. Identifier la broche du PIC qui permet de générer la trame PPM. Identifier dans le fichier main.h, le nom du bit qui permet l’émission de la trame.

Ouvrir le fichier « TelecomGenerateurPpm.c »
La trame PPM est décomposée de cette façon :



Attention : une erreur s’est glissée dans les commentaires de la fonction « TelecomInitSequencePpm », corriger cette erreur.

2. Identifier le nom de la variable qui permet de définir la durée du séparateur (fixe) de la voie 3 et celle de durée variable de cette meme voie.

3. D’après la fonction » TelecomInitComparaison », expliquer le principe utilisé pour fixer les durées du signal trame PPM. A partir de la figure 15.2 (page 144 de la doc du PIC18F2550), expliquer le principe de fonctionnement du comparateur numérique ainsi que le mode  « special event trigger » (mode special evènement). Etait-il nécessaire d’effectuer une remise à 0 du timer 1 dans l’interruption prioritaire du fichier « Interrupt.c » ?

Initialisation du timer 1 :

4. A l’aide de la figure 12-2 (page 130 de la doc du PIC18F2550) et de la fonction « TelecomInitTimer1 », déterminer la fréquence d’entrée du timer 1.

5. Calculer les durées de la synchronisation minimum et maximum dans le cas d’une trame à 3 voies. Justifier le choix de la prédivision par 4 du timer 1 pour la durée de synchronisation .

Création d’une durée d’impulsion :

6. On désire obtenir une durée de 1,75ms. Quelle est la valeur à charger et dans quel registre(on suppose que la predivision du timer 1 est de 1) ?

Manipulations :


2.5 -  Emetteur 27 MHz :

2.5.1 -  Procéder au réglage de l'émetteur. Pour cela agir d'abord sur le condensateur ajustable C3 de façon à obtenir une oscillation. Une fois celle-ci amorcée, dilater la base de temps de l'oscilloscope au maximum pour vérifier que le quartz oscille bien à la fréquence de 27 MHz (harmonique 3) et non pas sur son fondamental (9 MHz). Au besoin retoucher le réglage de C3 pour corriger le défaut. Ajuster ensuite le condensateur C9 de façon à obtenir sur la sortie antenne une amplitude aussi élevée que possible, le maximum doit être recherché.

Appliquer (si ce n'est pas déjà fait) un signal PPM à l'émetteur. Reprendre le réglage de C3 pour obtenir une découpe convenable du signal d'antenne par la trame PPM. Se référer au TP tournant du contrat 2 pour la synchronisation de l'oscilloscope sur le signal PPM et aux fichiers vidéo donnés en exemple : "Trame_PPM_DV.mpg" dans le dossier carte contrôleur radio pour l'aspect du signal d'antenne en fonction de la trame PPM et "Reglage_Emet_DV.mpg" dans le dossier carte émetteur AM 27MHz pour le réglage à faire (le signal PPM est appliqué à l'entrée synchronisation externe de l'oscilloscope, la trace jaune est celle de l'oscillateur et la bleue celle du signal d'antenne).

2.5.2 -  Relever l'amplitude de l'oscillation en sortie de Q1. Comparer avec le niveau maximal calculé au paragraphe 2.2 de l'analyse structurelle. Quelle(s) hypothèse(s) de ce calcul vous paraî(ssen)t douteuse(s) ?

2.5.3 -  Relever le signal présent sur la résistance R11. En conclure l'allure du courant collecteur du transistor Q4 en fonction du signal relevé. Relever la tension collecteur de Q4 par exemple sur la broche 2 de L3 en synchronisme avec la signal précédent. Constater à quel moment de la tension VCE le courant IC est maximal pour le transistor Q4. Conclure sur l'efficacité en puissance de ce type d'amplification.

2.5.4 -  Comparer les signaux tension et courant de Q4. Conclure sur le rôle des composants L4, C8 et C9.

2.6 -  Récepteur 27 MHz :

(Utiliser la radio Traxxas.)

2.6.1 -  Appliquer la procédure d ‘étalonnage donnée dans le fichier « commentaires carte récepteur AM 27 MHz V3 ».

2.6.2 -  Visualiser le signal sur les broches 11 et 13 du mixer SO42P, en déduire par soustraction (ou visualiser par le menu mathématique de l’oscilloscope numérique) la tension aux bornes du quartz. Mesurer précisément la fréquence de l’oscillateur local, préciser votre méthode.

2.6.3 -  Mettre en évidence la fonction « CAG » : brancher un voltmètre continu sur J4. Eloigner progressivement la radio du récepteur, relever les limites de variation du signal, expliquer comment ce signal doit agir sur les étages à transistor pour effectuer la CAG.

2.6.4 -  Relever et annoter les signaux en J4 et J5, montrer l’action de la diode, du transistor et du filtre.

2.6.5 -  Relever et annoter les signaux {entrée 13 de U2D ; trame2}, , mesurer la durée des séparateurs, vérifier que les caractéristiques de trame2 sont compatibles avec la norme PPM.

Comparer les signaux obtenus avec la radio Traxxas et avec l’émetteur 27MHz didactisé, faire tout commentaire utile.

2.7 -  Transmission de la trame PPM par ondes radio (27MHz) :

Connecter la carte interface PC sur le port USB du PC pour l’alimenter.

Programmer la carte Interface PC avec le projet MPLAB :

«Pilotage Voiture par PC avec Interface PC  ».

Réaliser le montage ci-dessous : L’antenne de l’émetteur sera simplement réalisée par un morceau de fil de 30cm environ, le récepteur sera posé sur la table à proximité de l’émetteur.


Ouvrir l’application « Pilotage Voiture Par PC ».

Relever en concordance de temps le signal « TRAME_PPM », le signal d’antenne de l’émetteur et le signal « TRAME2 ». Indiquer clairement sur les relevés les caractéristiques des signaux (durées, amplitudes).

Justifier la forme des signaux observés.

2.8 -  TP « tournant » N°3 : « Transmission d’informations numériques par ondes radio (433MHz)»

1. Monter le module émetteur Microchip sur la carte télémétrie émetteur V1-1.

2. Programmer le module émetteur  Microchip avec le projet MPLAB 

« RFPIC » (programme assembleur).
3. Programmer la carte Interface PC avec le projet « Interface Emission ».

4. Installer le module émetteur programmé sur la carte Interface PC programmée.

5. Installer le module récepteur soit sur plaque LABDEK soit sur le support récepteur du pupitre radio. Alimenter le récepteur sous 5V par une alimentation extérieure.









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


3 -  Restructuration :

3.1 -  Matérielle:

On désire élaborer le signal « servo direction » ci-dessous à l’aide d’un astable et d’un monostable à portes logiques (trigger de schmitt).

Rechercher le circuit qui convient, proposer et dimensionner le schéma, valider le fonctionnement sur plaque Labdek ou par simulation.

3.2 -  Logicielle:

On désire générer une trame PPM 3 voies au lieu de 6. 

1. Modifier les variables NbMaxiVoie et NbSequenceMax du fichier main.h.

2. Reprogrammer le PIC et valider expérimentalement.
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Objectifs du TP : 


Valider expérimentalement la transmission d’informations numériques par ondes radio.


Analyser le signal émis au format RS232.


TRAVAIL DEMANDE :


Réaliser le montage. Connecter d’abord la carte interface PC au port USB du PC puis ouvrir l’application « Emetteur HF.exe ». Vérifier que la connexion USB est établie (voyant vert).


A l’aide du document « Paramétrage de l’émetteur HF », programmer l’émetteur à une vitesse de transmission de 2400 bauds.


Proposer et appliquer une méthode expérimentale permettant de vérifier les caractéristiques du signal RS232 (identification des bits et mesure de leur durée).


Vérifier que le signal reçu est conforme au signal émis.
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La manipulation demandée lors de l’épreuve de construction pourra porter indifféremment :





sur l’une des manipulations relatives à votre contrat et décrite ci-dessous .


sur toute autre manipulation non décrite ci-dessous mais relative à l’une des cartes de votre contrat.


sur l’une des manipulations dites « TP tournants » réalisée obligatoirement au cours de l’année et tirée au sort le jour de l’épreuve.





Ce choix est laissé à libre initiative du jury qui prendra en compte la prestation orale et écrite du candidat ainsi que les conditions matérielles présentes le jour de l’épreuve.
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� On précise qu’un accessoire est désactivé si la durée de la voie correspondante vaut 1ms, activé pour 2ms.


Les signaux à l’entrée de FP4 sont ,dans l’ordre : alim access 1 (flash), alim access 2 (clignotant), alim access 3 (bruiteur diesel).





Lycée Antonin ARTAUD
Bac 2008 STI Electronique
7 / 8

