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QUESTIONNEMENT

Ce sujet comporte 5 parties indépendantes organisées autour de 3 centres
d’intérét :

Autour du pilotage d’axes...
Partie 1 : Dimensionnement du calculateur .........c.cccceviniaiieninnen page 2/24
Partie 2 : Etude de la chaine d’acquisition de la position des axes .... page 5/24

Partie 3 : Conception de la commande des variateurs de vitesse ...... page 13/24

Autour de la communication...

Partie 4 : Organisation de centres d’usinages en réseau .........cceeeee page 14/24

Autour de l'interface Homme / Machine...

Partie 5 : Interface graphique avec Putilisateur .........ccceeeeuveecacnens page 16/24

Vous trouverez également 13 documents réponse a joindre avec votre copie.
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Partie 1 : Dimensionnement du calculateur

Nous vous proposons dans cette partie de valider le dimensionnement du DSP en
Jfonction des opérations a effectuer pour réaliser le pilotage des axes puis d’en déduire le
diagramme de déploiement du systéme.

1.1 Lecture de la charge de travail sur le diagramme de séquence
UML :

Le diagramme de séquence UML définit une vision dynamique des objets participant a
la génération des consignes de position a partir d’un fichier ISO.

La charge maximale de travail du DSP est atteinte uniquement aprés le chargement
du fichier d’usinage lors du pilotage des axes et du calcul d’enveloppe.

Q1.1.  En vous référant au diagramme de séquence (Dossier de Présentation page 11),

indiquer pour chacun des objets les fonctions actives dans ces conditions.
(préciser pour chaque objet les fonctions s’exécutant séquentiellement ou en paralléle)

1.2 Etude de ’objet : Interpréteur ISO

On donne un extrait de programme dans 1’exemple suivant :

Programme Commentaires

%1 En entéte de tout programme

T1 Sélection de I’outil 1

S30000 M3 Démarrage de la broche a 30000 tr/mn
G1 X1000.000 Y500.000 F3000 (bloc de trajectoire 1)

G1 X2000.000Y700.000 F1000 (bloc de trajectoire 2)

G1 X1000.000Y2000.000 F3000 (bloc de trajectoire 3)

M35 Arrét de la broche

M2 Fin de programme

La position initiale est : X=0, Y=0 et Z=0

1:2.1 Représentation de la trajectoire :

Q1.2.  En vous référant au document Doc 2 (annexes et documents constructeurs)
« Commandes ISO », représenter la trajectoire réalisée par ce programme sur le
document réponse DR 1
(Vous préciserez pour chacune des trajectoires la vitesse d’usinage)

1.2.2  Réalisation de la fonction « Calcul bloc() » :

Q1.3. En vous référant a la description de I’interpréteur ISO (Dossier de Présentation
page 7), compléter dans le tableau donné sur le document réponse DR1 la
construction des trois blocs du programme donné en exemple

Notal : L’accélération y est constante et égale a 3m/s?
Nota2 : Le calcul de Vfinb, Pos_dec et Vcmax sera abordé lors des questions suivantes
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1.3 Etude de ’objet : Pilotage Axes

1.3.1  Réalisation de la fonction « Calcule enveloppe » :

Analyse du cas donné en exemple :

Q1.4. Représenter sur le chronogramme « Vitesse d’enveloppe » document réponse
DR1, les vitesses d’usinage pour les 3 blocs du programme donné en exemple.

Q1.5. Compléter I’enveloppe élaborée par la fonction « Calcule enveloppe() » de
I’objet :Pilotage Axes.

Analyse du cas général :

Le squelette du pseudo-code du programme de calcul d’enveloppe pour un
déplacement linéaire en XY est donné sous la forme d'un tableau dans le document
réponse DR2.

L’illustration des différents cas pouvant se produire est donnée colonne de droite.

Q1.6. En vous référant au diagramme de séquence et a la documentation
correspondante, compléter sur ce document pour les cas 2,3 et 4:
= |’enveloppe de vitesse générée (sur le croquis)
= |’emplacement de Vmax[i] et de Pos_dec[i], (sur le croquis)
= Le pseudocode associé

Q1.7. Montrer que Pos_dec = LTC — (Vmax?2 - Vfinp?)/2y

Q1.8. Montrerque: V,, = J 2%y LCTU1HY psioeiany

1.3.2  Réalisation de la fonction « Calcul de la vitesse d’usinage » :

La fonction « Calcul de la vitesse d’usinage » détermine du début de la pile vers la fin
de la pile la vitesse a appliquer a la broche en respectant 1’enveloppe et en ajoutant des
rampes d’accélération.

Q1.9. Superposer sur le chronogramme « Vitesse d’enveloppe », document réponse
DRI, les vitesses d’usinage ainsi déterminées pour les 3 blocs.

1.3.3 Réalisation de la fonction « Calcul de la vitesse d’usinage » :

Nous ne nous intéresserons pas ici, au passage d’un bloc a l’autre.

Q1.10. En utilisant les grandeurs calculées par la fonction détection d’enveloppe,
compléter document réponse DR3 le pseudocode permettant de calculer, sur un
bloc, les grandeurs :

= Vit cur: la vitesse curviligne de la trajectoire,
= X cur: la position curviligne de la trajectoire.
Cet élément prépare le départ a chaque interruption temps réel HTR (2ms)

Q1.11. Déterminer DR3 les consignes de position Xcons_pos et Ycons_pos en fonction
de Xcur, AX, AY et LTC.
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14 Calcul du taux d’occupation du DSP :

Q1.12. En vous référant a la documentation du DSP, Déterminer le nombre
d’instructions par seconde exécutées par celui-ci (le quartz est porté & 16MHz)

Q1.13. Compléter dans le tableau DR4 :
= Le nombre d’instructions exécutables par HTR
= Le taux d’occupation du DSP pour réaliser 1’asservissement, le calcul de
vitesse et de position
= Les ressources utilisées et le taux d’occupation pour le calcul d’enveloppe

Nota : L’essentiel du temps de calcul lors de la détermination de I'enveloppe concerne les
opérations sur les flottants :

® addition, multiplication : 40 instructions

= division : 240 instructions

= racine carrée : 250 instructions

On estime que les signaux issus des codeurs auront au maximum une fréquence de
100kHz et que le temps de traitement associé serait de 30 instructions

Q1.14. Montrer que le DSP n’est pas capable d’assurer la gestion du décodage des
impulsions. Justifier le choix d’un FPGA pour réaliser cette tiche.

1.5 Diagramme de déploiement du systéme :

Q1.15. Compléter DR4 le diagramme de déploiement du systéme en précisant :

les Applications / Objets réalisées par les structures,
=  Ja dénomination de la liaison entre le bloc microprocesseur et le bloc DSP.

En vous référant & la documentation du DSP, expliquer trés succinctement les
caractéristiques de cette derniére liaison.
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Partie 2 : Etude de la chaine d’acquisition de la position

Nous vous proposons dans cette partie de valider le choix des composants de la chaine

d’acquisition de la position sur les axes, puis de proposer une séquence pédagogique sur le
traitement des signaux issus des capteurs.

2.1.

Choix du codeur de position

suivante :

Plateau mobile + glissiéres

\

Moteur

Codeur

N

TS

L

Le constructeur prévoit des surfaces de travail pouvant atteindre en standard 7m50.
Des surfaces plus importantes doivent toutefois pouvoir étre réalisées pour répondre a
des demandes spécifiques.

La chaine cinématique des axes est standard et est toujours réalisée de la maniére

Poulie moteur

«

Réduction N

Vis fixe

Ecrou mobile

Figurel : Le moteur monté sur la table d’usinage entraine un écrou mobile (Qscron = Limoteur /
N) via une courroie crantée. L’écrou qui tourne autour d’une vis fixe provoque le déplacement
de la table.

On donne les éléments cinématiques mis en jeu :

Axe X Axe Y Axe Z
Masse en déplacement : 300 kg 250kg 70kg
Vitesse maximale de déplacement : 417mm/s 417mm/s 417mm/s
Pas de la vis 4 bille : 20mm 25mm 10mm
Diametre de la vis a bille : 32mm 25mm 25mm
Rapport de réduction N : 2 2.5 1

Q.2.1. Comparer les avantages et inconvénients d'un codeur incrémental et d'un codeur

absolu. Justifier le choix du constructeur pour un capteur incrémental dans ce

cas.

sachant que I’on souhaite pour chacun un pas de mesure de 0,84um.
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On monte le codeur avec une fixation par bride synchro de 6mm
Q.2.3. Compte tenu de cette contrainte, et en vous référant au schéma structurel
d’interfagage du codeur DSP _IO.SCH, définir la référence compléte de chaque
codeur dans la documentation de la série DGS60 donnée documentation
constructeur DOC3 .

Q.2.4. Calculer la fréquence maximale du signal issu du codeur d’axe X.

2.2 Choix du cable de liaison

La note d’application du récepteur de ligne précise pour le choix du céble de liaison :

Losses in a transmission line are a complex combination of DC conductor loss, AC
losses (skin effect), leakage, and AC losses in the dielectric.

On se propose ici de valider le choix du constructeur sur ces différents points

Le schéma ci-dessous caractérise la modélisation d’une ligne :

R L
e -_E_ﬂm____T,,,-. J'_ 8
G T C
Longueur |

Figure 2 : Schéma équivalent de la ligne
Q.2.5. Indiquer ce que représentent R, G, L et C par rapport a cette ligne.

2.2.1. DC et AC Conductor loss

Relevés effectués :

lete M Pos: 0.000s MESURES . .
i Sl T i e () Sur le canal CH1 de I'oscilloscope a été
RS LETTSTRPE e “1“'{";“"? relevé un signal généré par le codeur au
T B oo LR 1o 1 —om cours d'un usinage.
4 c-C
1" SRS O DPRPPLI [ Y, (I | TSI o [ IOk 5.84¥ . -
: : CH2 Sur le canal CH2 de l'oscilloscope a été
e L sigvry) fécv relevé le signal en sortie du céble utilisé.
R CHl
ol 1 Frég
syt _1163%kH: Figure 3 : Relevé effectué dans des
e =t 3;1 conditions normales de fonctionnement en
1 S04V entrée et en sortie d'une ligne de 100m.
CH1 7 104V
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Q.2.6. S'agit-il d'une ligne sans perte? Expliquer et chiffrer.
La documentation constructeur du céble testé (ACOLAN) est donnée en annexe3.

Q.2.7. Compte tenu de la fréquence maximale de fonctionnement précisée dans la
documentation du codeur DGS60, un effet de peau est-il & craindre? Expliquer ce
phénomeéne.

Q.2.8. Rappeler I'expression de R en fonction de la résistivité du conducteur, de sa
longueur et de sa section.

On donne : p: résistivité en £2m p=1,72.10°Q2m pour le cuivre

On caractérise I'effet de peau (en sinusoidal) par I'épaisseur suivante :

S= ,_P_
rxpuxft

e p: résistivité du matériau en Q.m

e |1 : perméabilité magnétique du conducteur en H/m (on rappelle : p = pir.po
avec : o = perméabilité du vide = 4.m.107H/m et p, = 1 pour le cuivre)

e f: fréquence en Hz du signal sinusoidal.

Avec :

Un calcul nous donne la courbe DRS donnant la densité de courant 2 la périphérie par
rapport a la profondeur en mm pour une fréquence de 300kHz. Cette courbe correspond a
un céble de section infinie.

Q.2.9. Exploiter cette courbe de fagon a faire apparaitre les caractéristiques physiques
du céble choisi.

Q.2.10. Calculer la résistance totale R d'une ligne de longueur 100m avec et sans effet de
peau. Comparer au relevé de la figure 3 et conclure.

2.2.2. Leakage loss

On donne 'expression des paramétres linéiques dans le cas d'une paire torsadée :
e Inductance linéique (uWH/m) :

D D?
Li=0,92.Log (E+ (E—l)) avec :

D : distance entre axe des 2 conducteurs (en m)
d : diametre du conducteur (en m)

e Capacité linéique (pF/m) : Ci=12.
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=YV . o o B ——
|‘

e (Conductance en Siemens/m :
G, =21t.f.g avec :

f: fréquence en Hz
C, : Capacité linéique en F/m
Q : Facteur de qualité (inverse de I'angle de perte) = 5000 pour le cuivre
e La valeur de la permittivité relative pour différentes natures de diélectriques :

Type Nature Permitivité
PE Polyéthyléne 22423
PEA Polyéthyléne spiralé 12al.6
PEC Polyéthyléne cellulaire 1.3a1.6
PEF Polyéthyléne mousse 1.421.6

Q.2.11. Calculer l'inductance et la capacité linéique de notre ligne toujours réalisée avec
le cdble ACOLAN dont la documentation est fournie en annexe.

Q.2.12. Calculer la conductance de cette ligne et conclure.

On considére cette ligne sur une petite longueur dx :

R dx L dx Zi

Longueur dx

Figure 4 : Portion de ligne dx et son schéma équivalent

Cette portion est reproduite a l'infini sur toute la longueur de la ligne.
Le dernier €lément Z,/Z; de la ligne est chargé par une impédance Zj.

Q.2.13. Expliquer comment doit étre I'impédance d'entrée de cet élément pour un
fonctionnement optimal.

Q.2.14. Exprimer Z, en fonction des éléments de la portion de ligne pour une infinité de
trongons.

Q.2.15. Calculer cette impédance pour la fréquence maximale du codeur choisi puis a la
fréquence maximale de fonctionnement calculée. Conclure.
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Une dilatation de I'échelle du chronogramme de la figure 3 nous donne le résultat ci-
dessous :

Figure 5 : Dilatation de I'échelle pour le
relevé de la figure 2. Entrée et sortie de la
méme ligne.

26-Mai-08 13:18-  <10Hz

Dans le cas d'une ligne a faibles pertes, la vitesse de propagation pourrait étre approchée

par l'expression suivante :
1

V=
JL.Ci

Q.2.16. Vérifier cette propriété sur le chronogramme de la figure 5 et expliquer la forme
arrondie du front.

Q.2.17. La vitesse de propagation nominale est également spécifiée dans la
documentation constructeur. Retrouver cette valeur et comparer de nouveau aux

relevés de la figure 5.
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2.3. Décodage des informations issues du codeur
Q.2.18. Quel est le role des composants LTC488 ? Justifier leur présence.

Q.2.19. Quel est le type de composant utilisé pour le décodage des informations codeurs,
I’interfagage avec le DSP et le décodage d’adresse. Justifier ce choix.

Q.2.20. En vous référant aux documents relatifs a U6 (FPGA2), Identifier la fonction
chargée de lire les codeurs. Combien de fois est elle implantée ?

Q.2.21. Quelle est I’étendue de mesure de la position des axes obtenue avec cette
solution ?
Cette étendue de mesure est elle compatible avec le cahier des charges de la
machine ? Justifiez cette différence !

On donne Ia ]ogfbox assocfée a" :& Xilinx LogiBLOX Module Selector

CTCode : Selecti

Modue Name: Module Type: Bus Width:

el el

r Details

el

DINT™ = 0_OUT efs

]

Up/Down —

Agync. Contral [~
Sync. Contral [F —
Clock Enable 7 —
Clock [~ Teminal Count

Operdtion= [UpDown =]

Sthe = [MasimumSpeed v ]

Encodng= [Bray ]
comtimt=
swneva=
speva=0
Agne Comt= [
gmogant=[

Activité Pédagogique sur la mesure de la position :

Cette activité pédagogique s 'adresse a des étudiants de BTS SE, IRIS ou d’IUT GEIL
11 s agit d’illustrer le principe de la mesure de position par capteur incrémental a partir du
SUpport proposé.

Q.2.22. Présenter les différents capteurs de position usuellement utilisés. Préciser lequel
semble le mieux adapté compte tenu de I’application.

Q.2.23. Proposer une séquence pédagogique (cours/TP/synthése) permettant, au travers
du systéme étudié, d’illustrer le principe de traitement des informations issues
d’un codeur incrémental.
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24. Interfacage du FPGA avec le DSP

On se propose ici d’analyser la structure implantée dans le FPGA afin d’en déduire les
opérations a réaliser par le DSP pour lire et réinitialiser les compteurs d’axe.

Q.2.24. En vous référant au schéma de la carte électronique DSP.SCH 2/9 et a la

documentation du DSP, décrire DRS les caractéristiques des signaux échangés
entre le DSP et le FPGA.

Q.2.25. En vous référant :
- au schéma structurel 2/9,
- aux schémas internes du FPGA2 « Core » et « CPU »,
- aux logibox,
compléter DR5 [’organisation matérielle représentant I’interfacage des bus de
données du DSP, de la RAM et du FPGA :

On donne la logibox de 1024 : Et de buff24 :
H"JL.“T' [ o |
Nawe: Modie Type: Bus Widh:
=] [ioputerOupas = B | conce |
Detads Setup I
[ Output Ensbis s Pt
. _tes |
=4 Xilinx LogiBLOX Modulé Selectos %
e . =l X
Input Gate Enable ;3:" D Modide Name: Module Type: Bus Widihe o ]
Inped Gisle —— [ =] [Tisate Bufter e I e |
Detas Sewp
10 Type = [Brdeectiona —=] |
z Dutput Enable Uses Prefs
Input Opesation = [Lateh Only | ; E "
Duiput Dperation = [Trisale Only | Helo !
P e BubpRositors = [lone) ]
OE Phase = | -] oephace=] =]

Q.2.26. En vous référant au schéma FPGA2/CPU, préciser la condition de passage a ‘1’
de EXTPER .

Q.2.27. En déduire la condition de sélection de la RAM externe du DSP.

Q.2.28. En vous référant a la structure implantée dans le FGPA2 représentée ci-dessous:

FDC FDC_1
i N VALDO
%} D Q D ol VALDO
¢ CLR —° R
o e S
o CLK

Figure 6 : Elément de structure implanté dans FPGA2
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et aux chronogrammes d’adressage externe du DSP ci-dessous :

AD-A15 \
D3PS X
< ?ZE 143w /1;"-\ l-—-—ﬁ;s}
{ag-- > o o
RD Wi
0 o P
) &
[ - AR
| & D
DO-D23 Data Out ,«\ Data In
anlza AR o 2y
@ @
T T
@ L @

ExXTAL \,ﬂ’"L/_\_/_\J—\_/_

e

Note:  During Read-Modify-Write Instructions, the address lines do not change states.

AADGES

Figure 7 : Chronogrammes d'adressage externe

Justifier le r6le du signal Valdo .

Q.2.29.

Q.2.30.

Q231

Q.2.32.

Q.2.33.

Q.2.34.

Q.2.35.

En déduire la condition de lecture de la donnée présente sur le bus de données du
FPGA.

Quelle opération permet la mémorisation d’un mot en sortie de la bascule D de la
logibox 10247 (répondre DR5)

Justifier le réle du Buffer 1024.

Résumer dans le tableau document DR6 les opérations a effectuer par le DSP
pour interfacer son bus de données avec celui de la RAM et du FPGA.

Décrire le fonctionnement des signaux RD et WR.

Déduire des résultats précédents 1’opération a réaliser par le DSP pour lire la
valeur du codeurl.

Déduire des résultats précédents 1’opération a réaliser par le DSP pour

réinitialiser simultanément la valeur de tous les compteurs et de valider leur
fonctionnement (on laissera les bits de commande de test et de SAMPLE a 0).
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Partie 3 : Conception de la commande des variateurs de vitesse

Nous vous proposons dans cette partie de produire la solution constructive, tant sur le
plan matériel que logiciel, du pilotage des convertisseurs numérique/analogique du systéme.

La commande des variateurs est réalisée en analogique selon le cahier des charges
suivant :

e Consigne Vitesse =+2047 => VANx =+10V => Vmoteur = +3000 tr/min
e Consigne Vitesse =-2048 => VANx = -10V => Vmoteur = -3000 tr/min
L’interfagage DSP / variateurs de vitesse est partiellement représentée DR7

3.1 Conception de la solution constructive matérielle du pilotage des
DACs

Q.3.1 Déterminer la valeur des tensions VA et VB.

Q.3.2 Réaliser I'interconnexion entre les composants du schéma afin de permettre :
- la sélection de Ul par SCO,
- lasélection de U2 par SCI1,
- la validation du chargement de U1 et U2 par SC2,
- laremise a 0 des valeurs par le signal SC3,
- le dialogue entre le DSP et les DACS,
- plus toutes les connexions que vous jugerez utiles...

Q.3.3  Quel est le courant d’entrée sur les broches Vref H et Vref L ? Cette valeur est
elle compatible avec votre schéma ?

Q.3.4 Représenter DR6 le chronogramme des signaux de commande lors de I’écriture
de la valeur 0x89A8 sur U2.

Q.3.5 Quelle sortie est alors pilotée ? Quelle est sa tension de sortie ?

3.2 Configuration des registres du module SSI du DSP

Q.3.6 En vous référant a la documentation du DSP, identifier DR8 la valeur a
configurer dans les registres HSAR, HCKR, et HCSR.

Vous indiquerez pour I’état des bits soit :

- leur valeur (0 ou 1)
- lavaleur X si l’état est indifférent

3.3 Procédure d’écriture dans les DACs
Cette procédure devra admettre trois arguments :
v numero DAC : 1 ou 2 permet la sélection de Ul ou 2
v’ numero_sortie : 0,1,2,3 permet la sélection de la sortie A, B, C ou D
v’ consigne_vitesse : valeur comprise entre -2048 et + 2047 correspondant a une
consigne de vitesse de -3000 a +3000tr/min

Q.3.7 Compléter le pseudo-code DR6 permettant de piloter les moteurs.
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Partie4 : Organisation en réseau de centres d’usinages :

Nous vous proposons dans cette partie de produire un plan d’adressage permettant
lintégration de plusieurs centres d’usinage dans le réseau d’une entreprise.

Rappel modéle OSI : (Répondre sur DR9)

Q4.1. Donner le nom de la couche 2 du modeéle OSI ?
Indiquer le nom de ’entité traitée par la couche 2 ?

Q4.2. Donner le nom de la couche 3 du modele OSI ?
Indiquer le nom de 1I’entité traitée par la couche 3 ?

Achat d’une adresse publique : (Répondre sur DR9)

L’entreprise s’est adressée a un FAI pour obtenir une adresse publique. Elle a obtenu
une adresse publique en 200.20.2. XXX.

Q4.3. Quelle est la classe de cette adresse ?

Q4.4. Préciser dans le tableau DR9 son masque par défaut.

Q4.5. Préciser de méme sa NetID, son HostID.

Q4.6. Indiquer le nombre maximal de machines pouvant y étre connectées ?

Organisation du réseau interne : (Répondre sur DR9)

L’entreprise souhaite réaliser une organisation de son réseau informatique interne selon
la figure ci-dessous :

Subnet 1 Subnet 2
Administration Bureau des Méthodes

Fibre Optique Fibre Optique
1Gbit/s 1Gbitls

ATMITR Internet

Fibre Optique
1Gbit's

Paire torsadée
100Mbis

Paire torsadée
100Mb/s

Machine 2
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Q4.7. Sachant que I’on n’utilisera pas les adresses n° réseau et broadcast, proposer
I’adressage des sous réseaux (on utilisera les MSB pour définir les sous réseaux).

Q4.8. Y préciser le nouveau masque.
Q4.9. Indiquer I’adresse complete de chaque sous réseau.
Q4.10. Déterminer le nombre maximal de machines sur chacun des sous réseaux.

Q4.11. Attribuer pour chaque machine une adresse IP et un masque en partant de
’adresse basse de la plage.
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Partie S : Interface Graphique avec Putilisateur

Nous nous proposons, dans cette partie, d’étudier dans un premier temps la solution
retenue par le constructeur pour générer les signaux vidéos a partir d'une matrice graphique
puis d’aborder la construction de cette matrice par des applications orientées objet. Nous
nous interrogerons ensuite sur la pédagogie a mettre en ceuvre pour traiter ce sujet avec des
étudiants.

L'écran utilisé est de type TFT-LCD référence LQ104V1DGS51 de SHARP.
11 s'integre dans un pupitre qui permet a 1'utilisateur de dialoguer avec le systéme

Fenétre Pixel

Bordure

H  Figure 8 : Représentation

{ simplifiée d'une zone 42 x 26
[ située en haut a gauche de

H| l'écran

5.1.  Génération de la matrice graphique :

Le microcontrdleur calcule et transfére, en mémoire, la matrice graphique en fonction
de fenétres et de textes prédéfinis permettant ’interfagage avec I’utilisateur.

Le FPGAI1 génére, a partir de cette matrice graphique, les codes de couleur nécessaires
a l'interprétation par I'écran. Il produit également les signaux de commande utiles.

Q5. 1. A partir du schéma principal de la carte CN6000-A.sch et de la documentation
constructeur, indiquer DR10 le r6le des broches permettant le pilotage de I'écran.

Dans la suite du sujet, il va s'agir d'étudier les structures intégrées dans le FPGAI pour
permettre la génération de ces signaux. Ces structures sont réparties sur plusieurs schémas
qu'il est conseillé de lister pour répondre efficacement aux questions.

Lorsque la représentation symbolique ne sera pas suffisante a la compréhension du
fonctionnement, une image de la "logibox" sera fournie en entrée de question.
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La description de la composante IODGR du schéma GRDATA est donnée ci-dessous :

T Xilinx LogiBLOX Module Selecto

Y- T
Jelection

Module Name: Module Type: ! Bus Width: lil
B = [reusupas =1 & | _comel |
~Detais _sew |
User Prefs
tep |

0 Tvpe = [Bidvectona =]

Input Operalion = [Register Oy _~]

Output Operation = [Tristate Only -]
ggmeval=[

0EPhase=[ =]

Q5. 2. En vous référant a I'ensemble des schémas implantés dans le FPGA1, compléter
DR10, le schéma fonctionnel de la gestion des bus et de l'affichage.

L'élaboration des signaux de pilotage nécessite une horloge d’échantillonnage H25.

Cette horloge est obtenue a partir du bloc GRPLL du FPGA1 et d'un composant PLL
AV9173-01CS08 dont la documentation est jointe.

Q5. 3. Extraire un schéma synoptique décrivant le principe de 1'élaboration de H25.
Q5.4. En déduire la fréquence de ce signal afin de valider la structure choisie.

Le schéma GRCMD montre comment sont générés les divers signaux de commande
en fonction de H25 et des caractéristiques de 1'écran.

Q5. 5. En vous référant au schéma structurel de GRCMD proposer DR10 un
chronogramme permettant de caractériser les signaux PHsync, CH[9..0] et TCH
en fonction de H25.

En déduire la valeur des grandeurs TH et THp puis valider ces valeurs par
rapport a la documentation constructeur :

Q5. 6. Proposer DR10 un chronogramme permettant de caractériser les signaux PVsync
en fonction de CV[9..0] et de TCH.

En déduire la valeur des grandeurs TV et TVp puis valider ces valeurs par
rapport a la documentation constructeur et en déduire la configuration de 1’écran.

Q5.7. Représenter DR11 la forme du signal PENAYV en fonction de CV[9..0] et de
TCH.
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En déduire la valeur des grandeurs TVs et TVd puis valider ces valeurs.

Q5. 8. Représenter DR11 la forme des signaux PENAH en fonction de CH[9..0]

En déduire la valeur des grandeurs THe et Tep puis valider ces valeurs.

Q5.9. Compléter DR11 la zone de validité des pixels en fonction des valeurs de

CHI9..0] et de CV[9..0].

Une étude rapide des schémas de commande montre que deux signaux sont
prépondérants dans 1'ordonnancement de 'apparition des pixels. Il s'agit des signaux

CYCEND et GRAPH.

Q5. 10. Compléter les chronogrammes CYCEND a LOADDIN du document DR12.

Q5. 11. En vous référant au schéma GRDATA, déduire la taille des mots traités par le

module graphique du FPGA et le nombre de pixel codé dans chaque mot. Préciser
le nom des signaux permettant de décomposer ces informations.

Le composant LUT de ce schéma est une PROM dont le contenu est donné ci-

dessous :

¥

;memfile prom.mem for LogiBLOX symbol prom 3:0003F
; Header Section 4:3F03F
DEPTH 16 5:3FFCO0
WIDTH 18 6:00FFF
DEFAULT 0 7:2A000
: 8:00580

; Data Section 9:00028
; Specifies data to be stored in different addresses A:3F7C0
; e.g., DATA 0:A, 1:0 B:28028
RADIX 16 C:007DF
DATA D:1F7DF
0:00000 E:2FBEF
1:3F000 F:3FFFF
2:00FC0 ; end of LogiBLOX memfile

Figure 9 : Contenu de la ROM du FPGA1

Q5. 12. D'apres la documentation constructeur, indiquer le nombre de couleurs pouvant
étre affichées par 1'écran et valider le choix du concepteur en précisant le nombre
de couleurs utilisées par I'application.

Q5. 13. Préciser les avantages de ce choix au niveau de la conception.

Le schéma GRADR montre le multiplexage du bus d'adresse.
Q5. 14. Sur le chronogramme DR12 , indiquer les périodes pendant lesquelles le

microcontrdleur peut accéder au bus d'adresse de la RAM graphique puis celles
pendant lesquelles le contrdle s’effectue par le compteur de balayage des pixels.
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5.2. Génération de la matrice graphique :

C'est la partie logicielle, intégrée dans le microcontréleur qui calcule et sauvegarde
en mémoire graphique la matrice d'affichage.

5.2.1  Contraintes logicielles :

Pour ses activités, l'utilisateur a accés a 6 écrans d'affichage différents comportant une
barre de menu (Bas d'écran) accessible par appui sur la touche Maj.

Chaque écran comporte plusieurs fenétres de fonte et taille différente, porteuses
d'informations et réunies par type dans une fenétre globale.

Les fenétres associées a chaque famille d'indications sont listées ci-dessous :

o 7 fenétres en fonte 8x12 composent la barre de menu (Barre de fond, Menu
Entrée/sortie, Menu Dessin, Menu Référence, Menu Affichage, Menu
Redessiner et Menu gauche),

o 6 fenétres en fonte 12x16 indiquent, en haut de 1'écran, le mode de
fonctionnement (ARRUS, MANU/AUTO, axe, commentaires et défaut),

o 5 fenétres en fonte 12x16 permettent d'accéder aux coordonnées (Titre, cadre
coordonnées, valeur de x, valeur de y et valeur de z),

o 2 fenétres en fonte 8x12 sont réservées aux messages d'information,

o 5 fenétres en fonte 12x16 constituent la zone des vitesses (valeur va, valeur vb,
numéro outil, mesure outil),

o 4 fenétres en fonte 8x12 réalisent le panneau de titre et d'état des entrées et
sorties,

o 5 fenétres en fonte 8x12 gerent 1'état des buffers,

De la méme fagon, il y a les fenétres relatives a l'affichage du code iso, au dessin (Ex :
représentation du circuit de déplacement de I'outil), aux positions de référence, aux
positions de référence courante et aux outils.

Quelques exemples d'écran de différents menus sont représentés page suivante.
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Figure 10 : Exemple de menus :

Ecran principal :

AXE Def

Affichage CODE ISO

MESURE DES OUTILS

Ecran des Entrées/Sorties :

noo < [To =) ]
o m
w o
0 Bleu vert
4
24 bordure fine et Gris foncé

S1:Mise en marche broche =
S2:Défaut CN =

E1:Capteur origine X =

E2:Capteur origine Y= Gris clair et bordure large

et gris foncé

Ecran Graphique : Ecran Paramétre :
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5.2.2 Diagramme de Classes :

Il est aisé de déduire de cette étude les classes et les interactions entre classes nécessaires a
la mise en oeuvre de l'affichage :

<<enumeration>> Affichage
Couleur Nmin: nt <<s1r_;lrmwm>>
+NOIR ~¥Ymin: int ordure
+ROUGE -¥max: ink +PasDeBordure
HVERT ~Ymax: int +Fine
+BLEU +LireClavier() +Large
el +AfficherMenu()
+CYAN 1 1 <<enumeration’>
+ROUGEFONCE +&fficherEcran{Touche: byte) 1 TFonte
+ORANGE 1 +8x12
FEVICLE] +12x16
+ELEUVERT
+GRISFONCE
+GRISCLAIR 1..32
+BLANC Fenétre
-gauche: int 1.%
Das ~droit: ink
= -bas: int
fessn -haut: int =
4+Color: Couleur -CouleurTexte: TCouleur exte
+TypeTrat: b -bkeouleur: TCouleur +ibelle: string[25
Il e 0. ; ~TailleBordure: TBordure é_________?_"_' !
+PlacerPixel{x int, y int) -CouleurBordure: TCouleur +PlacerCurseur(x: int, y: int)
+TracerLigne(x int, y int) +fonte: TFonte +BougerCurseur(caractére: char): bool
+Tru:afCu:ie§xr.'. ink, yc: int, rs int) = o0 +EcrireCaract®re(caractere: char)
+TracerArc(xfin: int, yfin: int, xc: int, yx: int, sens: byte) Wﬁ"“e f °"&e 0
t : +VérifierCoordonnées(x: int, y: i
Figure 11 : Diagramme des Classes w;mmr:fé;; m: Toouaur)
+ObtenirFonte(): TFonte

Q5. 15. Afin d'illustrer le modéle précédent, fournir un diagramme d'objet relatif a I'écran
des entrées/sorties hors la barre de menu (Touche Maj non enfoncée).

Le diagramme étant relativement complexe, on propose de se pencher plus
précisément sur la fenétre titre des entrées et de son texte.

Q5. 16. Compléter le diagramme de séquence DR12 du cas particulier de I'écriture du
titre "Etat des entrées" dans la fenétre correspondante.
Préciser les modifications a apporter au diagramme des classes pour le rendre
conforme au diagramme de séquence ainsi complété.

523 Implémentation :
Q5. 17. D'aprés la documentation constructeur de I'écran LCD, compléter le tableau

DR13 précisant I'ordre de remplissage des pixels du panneau.

Les pixels seront numérotés de 0 2 N ou N sera a indiquer.

Q5. 18. Donner la taille maximale de la RAM graphique utilisée puis valider ce choix.
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On donne, ci-dessous, les chronogrammes décrivant le fonctionnement de la
génération des adresses graphiques pour la ligne 0 de 1'écran.

|62 163 |64 |65 |66 | 67| 68| 691 701 71172 |701| 702| 7031 704| 705/ 706l 707 708l

H25 t
IRy e || >
PeNAV | I ,
i R _g L n N
INCAD I I (O I i‘ﬁ | I O /i
?} — 1 =T — et
ADGR[160]‘ : L {{ | ! }
| 0 | | il 159 | | 160 | p t
i i LMo b0
PIX... | 2131411121 314 121314\V1121314111213]4
! ] A St S S| — L pt

Figure 12 : Génération des adresses graphiques

Q5. 19. En déduire le plan de la RAM graphique en terme de pixels dans le tableau donné

DR13.

On notera, dans ce tableau, le mot "neutre" pour les pixels dits "inactifs".

Pour la suite de I'étude, On donne, ci-dessous, 1'entéte const.h contenant la liste des

constantes relatives a l'interface graphique.

Hdefine RAMGBASE 0x00080000
efine NOIR 0x00

E(:;eﬁne ROUGE 0x01
efine VERT 0x02

fdefine BLEU 0x03

#define MAGENTA  0x04

#define JAUNE 0x05

#define CYAN 0x06

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

ROUGEFONCE 0x07
VERTFONCE 0x08
BLEUFONCE 0x09
ORANGE  O0x0A
VIOLET 0x0B
BLEUVERT 0x0C
GRISFONCE 0x0D
GRISCLAIR Ox0E
BLANC  OxOF

Figure 13 : Fichier "const.h"

L'affichage d'un texte est consécutif a la création et l'activation d'une fenétre. Cette

classe comporte les méthodes suivantes :

e CréerFenétre qui :

> active les coordonnées de la fenétre,

> colore le fond de la fenétre
»> ajoute une bordure

» positionne le point courant en bas 4 gauche
» positionne le curseur en haut & gauche (Adr_curseur)
e ActiverFenétre qui permet d'activer une fenétre déja créée mais ayant perdu le
contréle au profit d'une autre appartenant au méme écran d'affichage. Pour ce faire

elle :

» active les parameétres et les coordonnées de la fenétre
» positionne le point courant en bas a gauche
» positionne le curseur en haut & gauche (Adr_curseur)
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Les méthodes de la classe "Texte" servent a :
e positionner le curseur a I'endroit ot 'on souhaite écrire un caractére
(PlacerCurseur(x,y) =>Adr_curseur),

e proceder a un déplacement (BougerCurseur(caractére)) en avant, en arriére, 1 ligne
au dessus, 1 ligne au dessous, en début de ligne ou en début de plan en fonction du
caractere transmis en paramétre (Ex : "CR" = Retour 2 la ligne)

Note : Les caractéres de controle peuvent étre inclus dans la chaine de caractére du
libellé.
L LClasse : Fenétre
La méthode "CréerFenétre()" permet, entre autre, de colorier la fenétre dans la

couleur spécifiée en propriété.

Q5. 20. En déduire le pseudo-code de la fonction Colorer() qui permettra de remplir le
fond de la fenétre définie dans le diagramme de classes.

11 est possible d'utiliser la fonction suivante :
ColorerQuartet(n] : entier, n2 : entier, @Quartet : entier)

qui permet de colorer les pixels nl a n2 du quartet transmis.

2. Classe : Texte - Affichage d'un caractére :
Le systéme peut afficher 123 caracteres distincts (Majuscules, minuscules, lettres

accentuées et éléments graphiques) dans 2 fontes différentes :

e la fonte 8x12

e la fonte 12x16.

Pour ce faire, deux tables de caractéres sont stockées en EPROM. La couleur étant un
attribut de la fenétre d'affichage, une table binaire est suffisante pour coder un caractére.

Un exemple de déclaration de "Bit map" de la fonte 8x12 est donné ci-dessous :

FONTE_X EQU 8
FONTE_Y EQU 12

font equ *

Car6 dc.b %00000000 ;*F
de.b %01111000
dc.b %00110000
dc.b %00110000
dc.b %00110010
dc.b %00111110
dc.b %00110010
dc.b %00110000
dc.b %00110001
dc.b %01111110
dc.b %00000000

dc.b %00000000 Figure 14 : Bitmap F

Q5. 21. En déduire le pseudo-code décrivant I'écriture d'un caractére de la fonte 8x12
dans la fenétre Titre des entrées du diagramme d'objet précédent. Cette fenétre
aura été précédemment activée.
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3 Exploitations pédagogiques :

Il va s'agir, ici, d'établir deux séquences pédagogiques.

> L'une d'elle s'adressera a des éléves de BTS SE et concernera le principe de
fonctionnement de 1'écran LCD.

» laseconde concernera des éléves de BTS IRIS et I'aspect programmation d'une
interface homme machine.

Q5.22. Proposer une séquence pédagogique compléte permettant de mettre en évidence
le principe de fonctionnement d'un €écran LCD. Une suggestion de présentation
des documents, du matériel utilisé, des conditions de mise en oeuvre est attendue.
Les résultats a obtenir et/ou a observer seront, également, précisés.

Q5. 23. Elaborer les documents et la démarche qui vous permettront d'exploiter ce
systéme afin d'illustrer le concept de programmation objet.

Attentes du jury

Pour les documents réclamés, on attend une production maximale de 4 pages format A4.
Critéres d’évaluation du candidat :

e L 'exactitude technique des documents présentés et le respect du systéme proposé,

» La pertinence pédagogique de la mise en situation choisie et des caractéristiques
principales retenues,

* La cohérence et la pertinence pédagogique des représentations utilisées au niveau choisi,

» La pertinence des choix des travaux proposés et des résultats attendus des éléves,

» La qualité des descriptions et des explications
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MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE

Académie : Session :

Concours :

Spécialité/option : Repére de I'épreuve :

Intitulé de I'épreuve :
NOM :

‘en majuscules, suivi s'il'y a lieu, du nom d’épouse)
renoms :

N° du candidat

NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

(le numéro est celui qui figure sur
la convocation ou la liste d’appel)

EAIGEA 1

1000

300
Axe X
(mm)

0 500 1000 1500 2000

Q1.3.

Mnémonique Trajectoire 1 Trajectoire 2 Trajectoire 3
G1 X1000.000 Y500.000 G1 X 2000.000 Y700.000 | G1 X1000.000
F3000 F1000 Y2000.000F3000

Xf

YT
Vusinage
AX
INCX
AY
INCY
Axe P
LTC
Vfinb
Pos dec
Vmax

pd

NE PAS DEGRAFER CETTE LIASSE

Q1.4,Q1.5et QL9

A4 Vitesse d'usinage (mm/s) Chronogramme « Vitesse d’enveloppe »

3000mm/s
2000mm/s %, Pentede

décélération
1000mmy

2
0 Trajectoire 3 Xf
* >

L 3=}

_Xf

-

Trajectoire | 10 Trajectoire 2
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NE RIEN ECRIRE

Ql.6.

DANS CE CADRE

i=longueur pile

Vihnbloc[i] = .iuinsnummninaii i (a compléter)
Tant que i=0
Si Vusinage[i]<Vfinbloc[i-1] Viaptoeli-1]
Alors Vfinbloc[i-1] = Vusi i
or Vo L) =Vasiageii] Vesglil = Vasseli-1]| Viiomgli]
(casl) s Vol
Si Vusinage[i]<Vfinbloc][i] Vsl —
Alors Vua'nlw[i] -~
Vmax[i] = Vusinage[i]
Pos_dec[i]=LTC[i] >
LTCIi]
Dist deci]
Sinon Calcul de Vxd : V= J 2% y* LCTU 4V foptactscny

Vxd est la vitesse théorique correspondant a une vitesse en début de bloc permettant d’obtenir
Vfinbloc[i] par décélération constante (voir dessins ci-dessous)

100008 F ano 21x35.indd 3

(cas2) A4 )
Si Vxd € Vipioe[i-1] Veuioeli-1]] | Visinaneli] A compléter
Alors Va 4o
2 1o —
Viinbloc[i-1] Tteeci ] Vewdi
Pos_dec = e
(a compléter) LTC]
(cas3) A
Sinon Vud Fonee
Si (Vxa > Vusinageli] €t Veinbiocli-11= Vasinageli]) | Vol | ">
Alors Visinageli] TEERLIII T Vimbeeli]
Vil S osanna >
(& compléter) LTC[i]
(cas 4) Deux cas possibles :
Sinon . o IS o
Si (Via > Vusinage[i] et Vinbloc[i-11< Vusinage[i]) Vasiaage[1] '_':::-'-’"""':f s Veaodi]
Vanmodli-117 i
Al | =
o T | [ Lrer
V,M g
Vuu‘mp[i] —“'"-‘::""w_:_::: ———————————
; et R o - Viabiocli]
(G compléter) Vamedi-l] I'- >
LTC[i]
Pos dec (cas 3 et 4) = LTC — (Vmax?® - Vfinp?)/2y
i=i-1
Fin TantQue
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

QI.10 Pseudo code & compléter :
Initialisation Programme d’interruption

Vit_cur = Vfinbloc[i-1]
X_cur=0

Programme d’interruption sur une HTR

SI (X_cur < Pos_dec) alors /I cas position < Pos_dec
SI (Vit_cur < Vmax) alors
Vit_cur = Vit_cur + INC
SI (Vit_cur > Vmax) alors

N o= mannasssninnnassyamren i
FIN SI
FIN SI
FIN SI
SINON alors /I cas position > Pos_dec
Vit cur=Vit Cur— .......coevvvvnevnnrnannannans.. 1772772722
FIN SI
X oir =3 o0 + i {/ Mise a jour position curviligne
FIN SI
SI(X_cur > LTC) alors // On ne s’intéressera pas au changement de bloc
QL. 11
X_Cons_Pos=
Y Cons Pos=
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

QLI13

Nombre d’instructions par HTR |
Ressources utilisées par 1’asservissement :

Nombre instructions / axe Nombre d’axes Nbr instructions / HTR
100 5 500
Taux d’utilisation du DSP
Ressources utilisées par le calcul d’enveloppe :

Opérations flottants Addition Multiplication Division Racine carrée
Instructions/Opérati 40 instructions 40 instructions 240 instructions 250 instr
Nombre par bloc
Instructions/Bloc

Nombre instructions / bloc Nombre maxi de blocs | Nbr instructions / HTR.

10

Taux d’ occupation du DSP
Ressources utilisées par le calcul de Ia vitesse curviligne :

Opérations flottants Addition Multiplication Division Racine carrée
Instructions/Opérati 40 instructions 40 instructions 240 instructions 250 instructions
Nombre par HTR

Instructions/Bloc

Nombre instructions
Taux d’ occupation du DSP
Ressources utilisées par le calcul des consignes de position :

Opérations fl Addition Multiplication Division Racine carrée
Instructions/Opération 40 instructions 40 instructions 240 instructions 250 instructions
Nombre par HTR
Instructions/Bloc
Nombre instructions / axe Nombre d’axes Nbr instructions / HTR
4

(X1,X2,Y1,Y2)

Taux d’ occupation du DSP
Ressources utilisées par 'objet pilotage axe sur le DSP :
Taux d’occupation total du DSP

QL15

Serveur L oo
Description de la ligison

Liaison Ethernet /

Fichier [SO Protocole TCP [P

Microprocesseur : DSP:
MC68306FC16 MC68306FCl6
FPGAL: Piles de bloc FPGA2 :
XCSs10-3vQ100C XCS10-3vQl1o0C

A compléter \
Objets implantés r/ Objets implantés :
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

2.9 Densité de courant par rapport 4 la profondeur dans le matériau

100,00

"
90,00 \‘

80,00

=
L
LT

70,00

LY
60,00 ‘\‘

50,00

LT

densité de courant %

f
/]

30,00

40,00 N f \'
|

20,00

10,00

i I o=
0 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050
z

0,00

Q224
SD23..0:
SA15.0:
/DS :
WR :
CLK‘: Horloge 80MHz délivrée par FPGA2

Q2.25

)
]
)
1
1
Bus de données : Bus de données
du DSP !
1

D

> Input Gate
Input Gate Enable
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NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

v

L 4

Q232
Transfert DSP -> Transfert RAM -> | Transfert DSP -> Transfert FPGA >
RAM DSP FPGA DSP
Opération
Q34
A
HREQ
SCLK
SRD
STD
SCo
5C1
sc2
5C3
Q3.7

déclarer emtier valeur ;

fin procédure ;

procédure ecrire DAC(entier numerc DAC, entier numerc sortie, entier consigne vitessel est

// wvaleur est un entier
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE
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NE RIEN ECR

IRE DANS CE CADRE

Q3.6
Configuration de HSAR
Bits HA6 HAS HA4 HA3 HAI
Etat
Justification :
Configuration de HCKR
Bits HFM1 HFMO0 HDMS5...HDMO HRS CPOL CPHA
Etat
Justification :
Configuration de HCSR (LSB)
Bits HTIE | HBIE | HIDLE | HRQEL..0 | HMST | HFIFO | HM1..0 | HI2C | HEN
Etat
Justification :
Configuration de HCSR (MSB)
Bits HBUSY | HBER HROE | HRFF | HRNE | HTDE | HTUE | HRIEL..0
Etat
Justification :

100008 F ano 21x35.indd 15

Documents Réponse page 8/13

26/11/2009 13:48:33



NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q4.1. Couche 2 du modéle OSI :

Entité traitée sur cette couche :

Q4.2. Couche 3 du modéle OSI :

Entité traitée sur cette couche :

Q4340Q4.6
Achat d’une adresse publique :
Adresse (en BCD) : Masque (en BCD) :
Réseau 200.20.2.XXX
Public Net ID (en BCD) @ Host ID (en BCD) :
Nombre maximal de machines connectées :
Q4.7aQ4.11
Organisation du ré. interne :
NetID : SubNet 1D : Host 1D : Adresse IP : Masque :
Subnet 1 (en BCD) (en binaire) (en binaire) (en BCD) (en BCD)
Nombre maximal de machines connectées :
NetID : SubNet ID Host ID Adresse IP : Masque :
Subnet 2 {en BCD) (en binaire) {en binaire) (en BCD) (en BCD)
Nombre maximal de machines connectées :
NetID: SubNet 1D : Host 1D : Adresse IP : Masque :
Subnet 3 (en BCD) (en binaire) (en binaire) (en BCD) (en BCD)
Nombre maximal de machines connectées :
Machine 1 Adresse IP : Masque :
(en BCD) (en BCD)
Machine 2 Adresse IP : Masque :
(en BCD) (en BCD)
Machine 3 Adresse IP : Masque :
(en BCD) (en BCD)
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Q5.1
Nom Nom Role
Doc schéma
Q5.2
ADCPU[19:1] ADRG[16:0]
Déterminer et : 7| Stookerles
transmettre le | DATACPU[15:0] 15:0] codes coulaur
contenu de la %:5 hmmuspw
matrice de % m:m’;’> de Iécran
Pooran  [CLKFPGA! |
Rouge{5:
 Vert[5:0] Afficher chaque
.:W;} diinon
==
image
H25 Pilotage
F::::': | PH1 e _PCLE _
;Bs PH2
Q5.5
& __//
= 00000000 onann |
CH[9..0] // .
Ton // X
PHsync // :
Q5.6

el LLLL LY L0l
CH[9..0] // >
PVsync // >
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NE RIEN ECRIRE

Q5.7
TCH"L / / N
CV[9.0] // >
PENAV / / >
Q5.8

wom || | U] Jl J :
I Il I

PENAH >
Q5.9
Ll = e
S Ee —»  cH.0]

0
1
2
512
513
514

l 515

CV[9..0]
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NE RIEN ECRIRE

17601 761 762! 763/ 764/ 7651 766 7671 01

et TN 0D

I
I

Compteur |

SélectionMenuEnt/Sort
loop(.....ccoovien.

Q5.10 et Q5.14
GRAPH 4
MCPUAD
ten  f
sl 1
e P L]
TI
L
oaori | |
| Acceés
68306
| Accés
Qs5.16

Utilisateur

PIX3
PiX4
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Qs5.17
pixel n° | pixel n® pixel n® | pixel n°
........................ .o srasssasaans serssssnanes
pixel n® | pixel n® pixel n° | pixel n®
........................ ese ressssasanaas seresssnasen
. - - L] L
pixel n® | pixel n® pixel n° | pixel n®
........................ eee sesaresasann densssnssanae
pixel n® | pixel n® pixel n°® | pixel n®
........................ Lk sessssssaans
Q5.19
Adresse (Hexadécimal)
Nom des Pixels
0 0
1 3 2| 4
1 3

On notera "neutre" pour les pixels inactifs
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