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Présentation du système
de surveillance de viabilité hivernale.
1. Mise en situation
Le système de surveillance de viabilité hivernale, support de l'étude, s'appuie sur une station météorologique capable de transmettre des alertes et d'être interrogée à distance.
[image: image1]Les principaux utilisateurs du système sont :
· les Préfectures,
· les services de l'Équipement,
· les collectivités territoriales,
· les exploitants autoroutiers,
· les usagers de la route.
Le système permet, en temps réel, de connaître les conditions climatiques de circulation.
Les paramètres météorologiques surveillés sont principalement :
· les températures (de l'air ou du sol),
· la pression atmosphérique,
· la vitesse et la direction du vent.


SMIR = Station Météorologique Interrogeable à
Distance
La station météorologique, équipée de capteurs passifs (anémomètre, girouette) ou intelligents (détecteur de verglas), est dotée d'une capacité de traitement (calcul du point de rosée pour l'émission d'une alerte sur la formation de nappes de brouillard).
2. [image: image19.jpg]19-0175; Rev 3; 5/96
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

General Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E line
drivers/receivers are designed for RS-232 and V.28
communications in harsh environments. Each
transmitter output and receiver input is protected
against +15kV electrostatic discharge (ESD) shocks,
without latchup. The various combinations of features
are outlined in the Selection Guide. The drivers and
receivers for all ten devices meet all EIA/TIA-232E and
CCITT V.28 specifications at data rates up to 120kbps,
when loaded in accordance with the EIA/TIA-232E
specification.

The MAX211E/MAX213E/MAX241E are available in 28-
pin SO packages, as well as a 28-pin SSOP that uses
60% less board space. The MAX202E/MAX232E come
in 16-pin narrow SO, wide SO, and DIP packages. The
MAX203E comes in a 20-pin DIP/SO package, and
needs no external charge-pump capacitors. The
MAX205E comes in a 24-pin wide DIP package, and
also eliminates external charge-pump capacitors. The
MAX206E/MAX207E/MAX208E come in 24-pin SO,
SSOP, and narrow DIP packages. The MAX232E/
MAX241E operate with four 1pF capacitors, while the
MAX202E/MAX206E/MAX207E/MAX208E/MAX211E/

MAX213E operate with four 0.1pF capacitors, further
reducing cost and board space.

Applications
Notebook, Subnotebook, and Paimtop Computers

Battery-Powered Equipment
Hand-Held Equipment

Features

+ ESD Protection for RS-232 I/O Pins:
+15kV—Human Body Model
+8kV—IEC1000-4-2, Contact Discharge

+15kV—IEC1000-4-2, Air-Gap Discharge
¢ Latchup Free (unlike bipolar equivalents)

4 Guaranteed 120kbps Data Rate—LapLink™
Compatible

4+ Guaranteed 3V/us Min Slew Rate
+ Operate from a Single +5V Power Supply

Pin Configurations

TOP VIEW

Cl+ Ve

GND
Tout

V4
Cl-

C2+ MAX202E R1IN
MAX232E
c2 R10UT
v TIN

T20UT T2IN

R2IN R20UT

DIP/SO

Pin Configurations and Typical Operating Circuits continued at
end of data sheet.




[image: image20.jpg]ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

(Vcc = +5V £10% for MAX202E/206E/208E/211E/213E/232E/241E; Ve = +5V +5% for MAX203E/205E/207E; C1-C4 = 0.1pF for
MAX202E/206E/207E/208E/211E/213E; C1-C4 = 1pF for MAX232E/241E; TA = TMIN to TmAx: unless otherwise noted. Typical values
are at Ta = +25°C))

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
EIA/TIA-232E RECEIVER INPUTS
Input Voltage Range -30 30 %
All parts, normal operation 0.8 V.2
Ta = +25°C, P TNe
Input Threshold Low _ MAX213E, SHDN = 0V, '
Vce =5V 0.6 1.5
EN =Vcc
All parts, normal operation 1.7 2.4
I ) Ta = +25°C,
nput Threshold High MAX213E (R4, R5), v
Vee =5V ol 15 2.4
SHDN =0V, EN = Vcc
Input Hysteresis Vce = 5V, no hysteresis in shutdown 0.2 0.5 1.0 v
Input Resistance Ta = +25°C, Vcc = 5V 3 5 7 kQ
EIA/TIA-232E TRANSMITTER OUTPUTS
Output Voltage Swing Al drivers loaded with 3kQ to ground (Note 1) £5 +9 Vv
Output Resistance Vee = V+ = V- =0V, Vourt = £2V 300 Q
Output Short-Circuit Current +10 +60 mA




Architecture globale du système de surveillance de viabilité hivernale.
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3. Description fonctionnelle du système de surveillance de viabilité hivernale
[image: image21.jpg]MAX3100

SPI/Microwire-Compatible
UART in QSOP-16

Table 5. Bit Descriptions (continued)

BIT
NAME

READ/
WRITE

POR
STATE

DESCRIPTION

RA/FE

Receiver-Activity/Framing-Error Bit. In shutdown mode, this is the RA bit. In normal operation,
this is the FE bit. In shutdown mode, a transition on RX sets RA = 1. In normal mode, a fram-
ing error sets FE = 1. A framing error occurs if a zero is received when the first stop bit is
expected. FE is set when a framing error occurs, and cleared upon receipt of the next proper-
ly framed character independent of the FIFO being enabled. When the device wakes up, itis
likely that a framing error will occur. This error can be cleared with a write configuration. The
FE bit is not cleared on a Read Data operation. When an FE is encountered, the UART resets
itself to the state where it is looking for a start bit.

SHDNi

Software-Shutdown Bit. Enter software shutdown with a write configuration where SHDNi = 1.
Software shutdown takes effect after CS goes high, and causes the oscillator to stop as soon
as the transmitter becomes idle. Software shutdown also clears R, T, RA/FE, DOr-D7r,
DOt-D7t, Pr, Pt, and all data in the receive FIFO. RTS and CTS can be read and updated
while in shutdown. Exit software shutdown with a write configuration where SHDNi = 0. The
oscillator restarts typically within 50ms of CS going high. RTS and CTS are unaffected. Refer
to the Pin Description for hardware shutdown (SHDN input).

SHDNo

Shutdown Read-Back Bit. The read-configuration register outputs SHDNo = 1 when the UART
is in shutdown. Note that this bit is not sent until the current byte in the transmitter is sent (T =
1). This tells the processor when it may shut down the RS-232 driver. This bit is also set imme-
diately when the device is shut down through the SHDN pin.

ST

Transmit-Stop Bit. One stop bit will be transmitted when ST = 0. Two stop bits will be transmit-
ted when ST = 1. The receiver only requires one stop bit.

ST

Reads the value of the ST bit.

Transmit-Buffer-Empty Flag. T = 1 means that the transmit buffer is empty and ready to
accept another data word.

Transmit-Enable Bit. If TE = 1, then only the RTS pin will be updated on CS’s rising edge. The
contents of RTS, Pt, and DOt-D7t transmit on CS's rising edge when TE = 0.

Mask for T bit. TRQ is asserted if TM = 1 and T = 1 (Table 6).

EE!

Reads the value of the TM bit (Table 6).




[image: image22.jpg]Table 7. Baud-Rate Selection Table*

BAUD BAUD
BAUD DIVISION |  RATE RATE
B3 B2 B1 B0 | RATIO (fosc = (fosc =
1.8432MHz) | 3.6864MHz)
0 0 0 o 1 1152k 230.4k**
0 0 0 1 2 57.6k 115.2k
0 0 1 0 4 28.8k 57.6k
o @ 1 1 8 14.4k 28.8k
0 1 0 o0 16 7200 14.4K
0 1 0 1 32 3600 7200
0o 1 1 0 64 1800 3600
ETERE 128 900 1800
1 0 0 0 3 38.4k 76.8k
i @ © 41 6 19.2k 38.4k
1 0 1 0 12 9600 19.2k
10 1 1 24 4800 9600
1 1 0 0 48 2400 4800
1 1 0 1 96 1200 2400
1 1 1 0 192 600 1200
1 1 4 /3 384 300 600
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Mesures


[image: image24.jpg]Table 1. Write Configuration (D15, D14 =1, 1)

BIT 15 14 13 12 i} 10 9 8 Vi 6 5 3 2 1 0
DIN 1 1 | FEN [SHONi| T | AM | PM |RAM | IR | ST | PE 83 | B2 | BI | BO
poutT | R | T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o[ o]o
Table 2. Read Configuration (D15, D14 =0, 1)
BT | 15 | 14 | 13 12 11 10| 9 8 6 4 2 0
DN | © 1 0 0 o[o]|]o]o 0 0 0 0 0 |TEST
DOUT R T FEN | SHDNo | TM | RM | PM | RAM | IR ST PE B3 B2 B1 BO
Table 3. Write Data (D15, D14 =1, 0)
BT [ 15 14 [ 13 ] 12 ] 11 10 o [ 8 7 6 5 4 3 2 1 0
DIN 1 o | o TE |Rts| Pt | D7t | Det | Dst | Dat | D3t | D2t | D1t | Dot
DOUT R 0 0 RAJFE | CTS Pr D7r | Dér | D5r | D4r | D3r | D2r | Dir | DOr
Table 4. Read Data (D15, D14 =0, 0)
BIT 15 14 13 12 11 10 9 7 6 5 4 3 2 1 0
DIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DOUT 0 RAFE [ cTs| pPr | D7r | Der | Dsr | Dar | D3r | D2r | Dir | Dor




Données climatiques mises à jour
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Circuit Description
The MAX1402 is a low-power, multichannel, serial-output,
sigma-delta ADC designed for applications with a wide
dynamic range, such as weigh scales and pressure
transducers. The functional block diagram in Figure 2
contains a switching network, a modulator, a PGA, two
buffers, an oscillator, an on-chip digital filter, and a
bidirectional serial communications port.

Three fully-differential input channels feed into the
switching network. Each channel may be independent-
ly programmed with a gain between +1V/V and
+128VN. These three differential channels may also be
configured to operate as five pseudo-differential input
channels. Two additional, fully differential system-cali-
bration channels allow system gain and offset error to
be measured. These system-calibration channels can
be used as additional differential signal channels when
dedicated gain and offset error correction channels are
not required.

Two chopper-stabilized buffers are available to isolate
the selected inputs from the capacitive loading of the
PGA and modulator. Three independent DACs provide
compensation for the DC component of the input signal
on each of the differential input channels.

The sigma-delta modulator converts the input signal into
a digital pulse train whose average duty cycle represents
the digitized signal information. The pulse train is then
processed by a digital decimation filter, resulting in a
conversion accuracy exceeding 16 bits. The digital filter's
decimation factor is user-selectable, which allows the
conversion result’s resolution to be reduced to achieve a
higher output data rate. When used with 2.4576MHz or
1.024MHz master clocks, the decimation filter can be
programmed to produce zeros in its frequency response
at the line frequency and associated harmonics. This
ensures excellent line rejection without the need for fur-
ther post-filtering. In addition, the modulator sampling
frequency can be optimized for either lowest power dis-
sipation or highest output data rate.
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outt
ouT2
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Figure 2. Functional Diagram
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Données de Supervision distante
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Données de maintenance

Informations Météo
La station météorologique répond à trois grandes fonctionnalités :
  Acquisition des paramètres météorologiques :
Les grandeurs environnementales issues des capteurs sont collectées sur une 1ère carte électronique (réf visi75) qui communique ces grandeurs, à la demande, par liaison RS485.
  Traitement des données météorologiques :
Les données collectées sont traitées et interprétées afin de savoir si elles peuvent donner lieu à des déclenchements d'alertes. Ces alertes sont transmises par liaison Radio Fréquence vers un poste de supervision distant. Une seconde carte électronique (réf visi37) considérée comme le cœur du système répond à cette fonctionnalité.
  Communication par le Réseau Téléphonique Commuté (RTC) :
Les usagers de la route peuvent, en composant le numéro de téléphone attribué à la station, obtenir en temps réel les conditions climatiques du lieu d'implantation de cette dernière. Une troisième carte électronique (réf visi79) réalise cette fonctionnalité en intégrant le dispositif de messagerie vocale.
Remarque : la maintenance locale de la station est assurée par la connexion via une liaison RS232 d'un ordinateur portable.
La photo ci-dessous permet de distinguer l'assemblage des trois cartes électroniques de la station dans son coffret.
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SUJET
Les quatre parties du sujet sont indépendantes. Les réponses aux questions sont à rendre sur feuilles d'examen. Les documents réponse BR1 à BR4 sont à remettre dans tous les cas avec votre copie même si vous n’y avez pas répondu.
Partie A : Acquisition de la température de la chaussée
Cette première partie du sujet porte sur les modes de mesures employés par la carte Visi75 et plus précisément sur l'acquisition de la température de la chaussée.
Le système devant émettre une alerte lorsque celle-ci devient négative, une sonde de type Pt100 4 fils est enfouie dans la chaussée et noyée dans une résine spéciale.
L’étendue de mesure est jugée suffisante de -50 °C à +100 °C, la précision doit être de
±0,5 °C.
Le traitement de cette partie renvoie aux documents BAN2 à BAN6.
Le concepteur du système a choisi comme capteur de température une sonde
platine Pt100 4 fils (document BAN2).
Q1. Choisir, parmi les montages proposés dans la documentation, le branchement de cette sonde au bornier X2 de la carte visi75 (voir schéma dans le dossier de présentation document A3).
Parmi les choix de sondes possibles, il a été préféré une sonde Pt100 de classe A.
Q2.
Indiquer  les  tolérances  garanties  sur  la  gamme  de  mesure.        Justifier  cette préférence à une sonde de classe B pourtant moins onéreuse.
Afin d'obtenir une mesure plus précise, la méthode dite « mesure de Kelvin » a été  utilisée. Un générateur de courant est donc nécessaire.
Q3. Identifier sur le schéma structurel (dossier présentation document A3) le composant intégrant cette fonction. Préciser, en vous référant à la documentation du constructeur, la valeur du courant généré.
Q4.
Préciser l’état des interrupteurs analogiques U1B et U1C permettant   d’alimenter la sonde.
Sur la plage de mesure considérée, il est jugé possible de se limiter à une expression de second degré pour la relation entre la résistance Pt100 et la température.
Q5.
Exprimer,  à  l’aide  du  document  BAN2,  la  relation  liant  Rt  à la température
et compléter les colonnes 2 et 3 du tableau document réponse BR1.
La tension aux bornes de la sonde Pt100 est appliquée sur les entrées MTS1 et MTS2.
Q6.
Préciser le type de filtre réalisé par les cellules R11-C11 et R14-C13.
Q7.
Justifier leur présence.
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La tension filtrée issue de la sonde Pt100 est appliquée en mode différentiel sur les entrées AIN3 et AIN4 du convertisseur analogique numérique MAX1402.
Q8.
Justifier l’intérêt de ce mode de mesure par rapport au mode commun.
Le circuit U1B est un interrupteur analogique commandé par le signal numérique CD2.  Des extraits de la documentation du composant MAX4605 sont donnés documents BAN5 et BAN6.
Nous allons nous intéresser à l’influence de ce composant sur la précision de la mesure.
Q9. Indiquer le niveau logique du signal CD2 permettant d’alimenter la sonde Pt100. Montrer que le courant maximal (COM On-Leakage Current) dérivé par le circuit est négligeable face au courant du générateur.
Q10. Justifier la raison pour laquelle la mesure n’est également pas perturbée par la résistance RON (5 ohms) qui représente pourtant 5% de R0.
La résolution effective du convertisseur analogique numérique MAX1402 (documents BAN3 et BAN4) est  de 16 bits. La tension VREF générée par U17 est de 2,5 V.
Q11. Déterminer la valeur du quantum du convertisseur. Indiquer et justifier, en vous référant aux résultats de la question Q5, si le cahier des charges peut être respecté avec cette valeur de quantum.
Q12. Compléter, sur la colonne 4 du tableau document réponse BR1, les résultats de conversion obtenus sur 16 bits (en décimal) pour les quatre températures proposées.
Le convertisseur intègre un amplificateur à gain programmable (PGA) dont   l’amplification
peut être réglée à 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 ou 128.
Q13. Déterminer l’amplification maximum du PGA permettant de ne pas dépasser les capacités du convertisseur analogique numérique sur toute l’étendue de mesure.
Q14. Compléter, sur la colonne 5 du tableau document réponse BR1, les valeurs des tensions obtenues après amplification (valeur maximale déterminée précédemment). Indiquer si la précision sur la mesure de température de la chaussée est ainsi améliorée.
La précision du courant injecté dans la sonde (±15%) nécessite la mise en place d'une procédure d'étalonnage destinée à mesurer la valeur réelle du courant.
Q15.   Préciser l’état des interrupteurs analogiques U1B et U1C lors cette phase. Identifier
la résistance permettant l’étalonnage du courant.
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Partie B : Contrôle des acquisitions depuis une console
Cette deuxième partie du sujet porte sur l'étude des modes de transmission série utilisés sur la carte visi75 (fonction FP5 dont le schéma structurel est donné page A4 du dossier de présentation du système).
Le traitement des mesures est assuré par un microcontrôleur PIC16F876 implanté sur la carte.
Afin de pouvoir contrôler facilement la conformité des mesures pendant une opération de maintenance sur site ou avant l'installation du système, il est possible d'interroger la carte depuis une console via une liaison RS232.
Le PIC16F876 ne possédant pas deux UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), ses lignes de bus SPI sont utilisées pour transférer les mesures vers un composant passerelle, le MAX3100, se chargeant d'assurer la fonction UART.
Q16. Compléter le tableau document réponse BR1 caractérisant les liaisons SPI  et RS232.
Afin d'établir la communication entre la carte visi75 et la console, l'UART intégré au composant MAX3100 doit être correctement configuré. Des extraits de la documentation de ce composant sont donnés documents BAN8 à BAN11. La fréquence du quartz XT1  est de 1,8432 MHz.
Q17. Compléter dans le tableau document réponse BR1 le mot de configuration à transmettre   par   bus   SPI   pour   obtenir   les   caractéristiques    suivantes :  débit 19 200 bits/s, 8 bits de données, sans parité, 2 bits de STOP.
La carte visi75 génère la chaîne de caractères ''TS=+xxx.y'' en réponse à une demande  de température. La valeur xxx.y correspond à la température mesurée codée en ASCII (voir document BAN7). Celle-ci est précédée de son signe.
Q18. Compléter sur le document réponse BR1, les chronogrammes des signaux CS2 et SPIDOUT générés par le microcontrôleur lors de l'envoi du caractère 'T' vers le composant MAX3100.
La différence de débit entre le bus SPI (horloge SPICK programmée à 100 kHz) et la liaison RS232 (programmée à 19 200 bits/s) explique la nécessité d'une FIFO (First In, First Out) au niveau du composant MAX3100.
La FIFO est une mémoire tampon de 8 emplacements permettant de stocker les données reçues par la liaison SPI avant émission par l’UART.
Q19. Calculer le temps de remplissage de la FIFO  et le nombre de données  ayant pu  être transmises sur la liaison RS232 pendant ce temps. Déduire de ces calculs l’opération à réaliser avant d’écrire dans la FIFO.
Le caractère 'T' reçu sur le bus SPI est retransmis vers la console par l'UART du  MAX3100 et le MAX232 (voir schéma structurel FP5, dossier de présentation page A4). Un extrait de la documentation du MAX232 est donné document BAN12.
Q20.   Représenter, sur les chronogrammes document réponse BR2, les signaux T2IN   et
/T2OUT pendant cette transmission (on rappelle que dans ce type de transmission, le LSB est transmis en 1er). Préciser les niveaux des tensions et la durée du « Bit time ».
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Partie C : Stockage de l'historique des mesures
Cette troisième partie du sujet porte sur les besoins en stockage de données du système. Cinq mesures sont effectuées toutes les 6 minutes :
· températures du sol et de l'air,
· taux d'humidité de l'air,
· vitesse et direction du vent.
Chacune d’entre elles nécessite 4 octets.
Il est nécessaire de stocker l'historique des mesures pendant 30 jours.
La mémorisation sur la carte visi37 est réalisée par deux composants de type K6X1008C2D-F dont un extrait de la documentation est donné document BAN13.
Les deux boîtiers RAM sont alimentés par une batterie de +3,6 V en cas de disparition  de
l’alimentation.
Q21. Calculer, en octets, le volume occupé en mémoire pour stocker l'historique complet et valider le choix du constructeur.
Q22. Justifier le choix d’une technologie RAM et non ROM. Proposer une autre  technologie possible.
Q23. Identifier sur la documentation de la mémoire la tension minimale permettant la mémorisation des données et valider le choix de la batterie. Préciser la consommation maximale en courant de la mémoire dans ces conditions.
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La batterie est un assemblage série de trois piles bouton rechargeables V150H (1,2 V) dont la documentation est donnée document BAN14.
Le montage prévu pour la sauvegarde des données est représenté ci-contre. La batterie est chargée par un courant d'entretien lorsque le 5 V est présent.
La tension directe de la diode 1N4004 est de 0,5 V.
Q24. Calculer la valeur du courant d'entretien (Trickle Charging) et vérifier qu'il ne dépasse pas la valeur préconisée dans la documentation de la pile.
Q25. Déterminer, pour une capacité nominale de la pile, le temps de sauvegarde des données en cas de coupure prolongée de l’alimentation.
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Partie D : Transmission des mesures par le réseau téléphonique commuté (RTC)
Cette quatrième partie du sujet porte sur l'aspect transmission des mesures météorologiques. L'étude sera limitée à quelques éléments participant au processus d'établissement de la communication téléphonique entre le système de surveillance hivernale et un personnel d'astreinte.
Lorsqu'une alerte doit être transmise en mode vocal, la carte visi79 du système réalise les premières étapes suivantes :
· étape 1 : Prise de ligne,
· étape 2 : Détection de tonalité,
· étape 3 : Composition automatique du numéro de téléphone.
Les étapes 2 et 3 sont en partie réalisées par les composants spécialisés CMX673 (voir documents BAN15 et BAN16) et MT8885.
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Le schéma ci-dessous montre l’organisation fonctionnelle de la transmission RTC.
DT : signal de détection de tonalité. Il y a détection lorsque ce signal est au niveau logique haut,
IRQ : signal devenant actif (0) si la numérotation d'un chiffre par le composant gérant le DTMF est terminé (appel sortant) ou si un appel entrant est en cours,
WR, RD, CS, RS0 : signaux de contrôle du composant qui gère le DTMF,
RE : signal de commande du relais de ligne,
DM1[0..3] : bus de données 4 bits entre le microcontrôleur et le transmetteur DTMF,
RF : signal analogique reçu depuis le réseau téléphonique commuté (RTC) lors d'un appel sortant (signal de tonalité au moment de la prise de ligne) ou d'un appel entrant,
EF : signal analogique conforme à la norme UIT-T-Q.23. Ce signal est composé de deux fréquences (signal DTMF) dans la bande 300-3400 Hz,
EFA : signal d'émission amplifié, H3 : signal d'horloge à 3,5795 MHz, GS : signal de réception amplifié.
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Q26. Délimiter sur le schéma structurel de la carte visi79 donné sur les  documents réponse BR3 (partie CPU) et BR4 (partie LIGNE), les fonctions FP1, FP5, FP6, FP8 et FP9.
Le central téléphonique délivre une tension continue de 48 V au repos.
La prise de ligne, visualisée par la LED rouge, est réalisée par l’activation du relais   piloté
par le signal RE.
La tension continue chute alors aux environs de 24 V.
Q27.   Donner l’état logique du signal RE permettant la prise de ligne et préciser l’état   du
transistor dans ce cas.
Lors de la prise de ligne, le central téléphonique superpose à la tension continue un signal de tonalité 440 Hz indiquant qu'il est prêt à recevoir la numérotation. Le signal reçu par le système peut être fortement bruité compte tenu de la longueur de la ligne.
Le schéma présenté ci-dessous montre l’élaboration du signal DT à partir du signal ligne.
[image: image35.png]



Une simulation du fonctionnement de cette structure a donné les chronogrammes représentés sur le document réponse BR2.
Q28. Indiquer sous chaque chronogramme du document réponse BR2 la tension Va ou  les points tests Vb à Ve correspondant.
La valeur efficace mesurée sur le signal Sigin est d'environ 50 mV.
Q29. Vérifier sur les documents constructeurs BAN15 et BAN16 si le niveau mesuré de réception en Sigin est suffisant pour être exploité par le composant CMX673 (on rappelle que sur une ligne téléphonique 0 dBm correspond à 775 mVRMS.)
Q30. Relever sur le document BAN15 la bande de fréquences détectées par le signal DETECT (DT) et vérifier la compatibilité de la fréquence utilisée par le  signal d’invite.
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DOCUMENTS RÉPONSE
PARTIE A
Q5
Q5
Q12
Q14
	Température
	Résistance de la sonde (en ohm)
	Tension aux bornes de la sonde (en mV)
	Valeurs numériques sans amplification
	Tension après amplification et avant conversion (en V)

	-50 °C
	
	
	
	

	0 °C
	
	
	
	

	+0,5 °C
	
	
	
	

	+100 °C
	
	
	
	


PARTIE B
Q16. Comparatif liaisons séries SPI, RS232 :
	Caractéristiques
	SPI
	RS232

	De type asynchrone
	
	

	De type synchrone
	
	

	De type différentiel
	
	

	De type mode commun
	
	

	De type point à point
	
	

	Multi-points
	
	

	Selon la norme, débit de transmission possible supérieur à 200 kbps
	
	


Q17. Mot de configuration devant être transmis au MAX3100 par le µC PIC16F876 par  bus SPI (Les cellules grisées ne sont pas à renseigner) :
	bit
	D15
	D14
	D13
	D12
	D11
	D10
	D9
	D8
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	DIN
	Bits opération
	/FEN
	SHDNi
	/TM
	/RM
	/PM
	/RAM
	IR
	ST
	PE
	L
	B3
	B2
	B1
	B0
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Q18.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Q20.
PARTIE D Q28.
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Point test ou tension  correspondant :
Point test ou tension correspondant :
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Q26
Carte visi79 Partie CPU
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Write Operations
Table 1 shows write-configuration data. A 16-bit
SPI/Microwire write configuration clears the receive
FIFO and the R, T, RA/FE, DOr-D7r, DOt-D7t, Pr, and Pt
registers. RTS and CTS remain unchanged. The new
configuration is valid on CS's rising edge if the transmit
buffer is empty (T = 1) and transmission is over. If the
latest transmission has not been completed, the regis-
ters are updated when the transmission is over (T = 0).

The write-configuration bits (FEN, SHDNi, IR, ST, PE, L,
B3-B0) take effect after the current transmission is
over. The mask bits (TM, RM, PM, RAM) take effect
immediately after the 16th clock’s rising edge at SCLK.

Read Operations
Table 2 shows read-configuration data. This register
reads back the last configuration written to the

MAX3100. The device enters test mode if bit 0 = 1. In
this mode, if CS = 0, the RTS pin acts as the 16x clock
generator's output. This may be useful for direct baud-
rate generation (in this mode, TX and RX are in digital
loopback).

Normally, the write- dataﬁgister loads the TX-buffer
register. To change the RTS pin's state without writing
data, set the TE bit. Setting the TE bit high inhibits the
write command (Table 3).

Reading data clears the R bit and interrupt IRQ (Table 4).

Register Functions
Table 5 shows read/write operation and power-on reset
state (POR), and describes each bit used in program-
ming the MAX3100. Figure 5 shows parity and word-
length control.
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Figure 4. SPI Interface (Write Configuration)
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
La résistance électrique d’un conducteur métallique croît avec la température.
[image: image52.jpg]


Pour les sondes, le métal le plus employé est le platine, qui possède une bonne linéarité dans une large plage de température (de – 200 à + 850 °C).
Sa pureté et son inertie chimique lui donnent une remarquable stabilité.
Il existe une relation entre la résistance du platine et la température : Rt = R0 [1 + At + Bt2  + C (t – 100) t3]
Rt = résistance à la température t
R0 = résistance à 0 °C (100 ohms pour la Pt100) t = température en °C
Pour la qualité de platine couramment utilisée dans les thermomètres industriels à résistance les valeurs des constantes A, B et C sont :
A = 3.9083 x 10–3 °C–1 B = – 5.775 x 10–7 °C–2
C = – 4.183 x 10–12 °C–4 pour les températures négatives
et C = 0 pour les températures positives.
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Câble 2 conducteurs
Le plus utilisé mais le moins précis car il introduit la résistance de ligne dans la mesure.
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Câble 4 conducteurs - Mesure au pont de Wheatstone
On élimine la résistance de ligne.
Seules les résistances de contact introduisent une erreur.
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Câble 4 conducteurs - Mesure de Kelvin
Un courant circule dans la sonde. On mesure la différence de potentiel (d.d.p.) aux bornes de celle-ci, qui dépend de sa résistance.
De ce fait, seule la résistance de sonde intervient dans la mesure qui sera plus précise que les précédentes.

SONDE Pt100
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General Description

The MAX1402 low-power, multichannel, serial-output
analog-to-digital converter (ADC) features matched
200pA current sources for sensor excitation. This ADC
uses a sigma-delta modulator with a digital decimation
filter to achieve 16-bit accuracy. The digital filter's user-
selectable decimation factor allows the conversion res-
olution to be reduced in exchange for a higher output
data rate. True 16-bit performance is achieved at an
output data rate of up to 480sps. In addition, the modu-
lator sampling frequency may be optimized for either
lowest power dissipation or highest throughput rate.
The MAX1402 operates from a +5V supply.

This device offers three fully differential input channels
that may be independently programmed with a gain
between +1V/V and +128V/V. Furthermore, it can com-
pensate an input-referred DC offset up to 117% of the
selected full-scale range. These three differential chan-
nels may also be configured to operate as five pseudo-
differential input channels. Two additional, fully
differential system-calibration channels are provided for
gain and offset error correction.

The MAX1402 may be configured to sequentially scan all
signal inputs and provide the results via the serial inter-
face with minimum communications overhead. When
used with a 2.4576MHz or 1.024MHz master clock, the
digital decimation filter can be programmed to produce
zeros in its frequency response at the line frequency and
associated harmonics, ensuring excellent line rejection
without the need for further post-filtering.

The MAX1402 is available in a 28-pin SSOP package.

Applications
Portable Industrial Instruments

Portable Weigh Scales

Loop-Powered Systems

Pressure Transducers

Ordering Information

PIN- PKG

PART TEMPRANGE ACKAGE CODE
MAX1402CAl  0°Cto +70°C 28 SSOP A28-2
MAX1402EAI -40°C to +85°C 28 SSOP A28-2

SPIand QSPI are trademarks of Motorola, Inc.

MAXIMN

MAXIN

=00, 18-Bit, Low-Power, Multichannel,
Oversampling (Sigma-Delta) ADc

Features

+ 18-Bit Resolution, Sigma-Delta ADC
4 16-Bit Accuracy with No Missing Codes to 480sps

* o o o

Low Quiescent Current
250pA (operating mode)
2yA (power-down mode)

Matched On-Board Current Sources (200pA) for
Sensor Excitation

3 Fully Differential or 5 Pseudo-Differential Signal
Input Channels

2 Additional, Fully Differential Calibration
Channels/Auxiliary Input Channels

Programmable Gain and Offset
Fully Differential Reference Inputs
Converts Continuously or On Command

Automatic Channel Scanning and Continuous
Data Output Mode

Operates with +5V Analog Supply and +3V or +5V
Digital Supply

3-Wire Serial Interface— SPI™/QSPI™ Compatible
28-Pin SSOP Package

Pin Configuration

TOP VIEW

SSopP

Maxim Integrated Products 1

For pricing, delivery, and ordenng mformation please contacf Maxim/Dallas Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim’s website at www.maxim-ic.com.

COVEXVIN
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50, Quad, SPST, CMOS Analog Switches

General Description

The MAX4604/MAX4605/MAX4606 quad analog switch-
es feature 5Q max on-resistance. On-resistance is
matched between switches to 0.5Q max and is flat (0.5Q
max) over the specified signal range. Each switch can
handle Rail-to-Rail® analog signals. The off-leakage cur-
rent is only 2.5nA max at +85°C. These analog switches
are ideal in low-distortion applications and are the pre-
ferred solution over mechanical relays in automatic test
equipment or in applications where current switching is
required. These switches have low power requirements,
require less board space, and are more reliable than
mechanical relays.

The MAX4604 has four normally closed (NC) switches,
the MAX4605 has four normally open (NO) switches,
and the MAX4606 has two NC and two NO switches.

These switches operate from a single supply of +4.5V
to +36V or from dual supplies of +4.5V to +20V. All dig-
ital inputs have +0.8V and +2.4V logic thresholds,
ensuring TTL/CMOS logic compatibility when using
+15V supplies or a single +12V supply.

Applications

PBX, PABX Systems
Audio-Signal Routing
Avionics

Reed Relay Replacement
Test Equipment
Communication Systems

MAXI

Features

4 Low On-Resistance (5Q max)

¢ Guaranteed RoN Match Between Channels
(0.5Q max)

4 Guaranteed Ron Flatness over Specified Signal
Range (0.5Q max)

4 Rail-to-Rail Signal Handling

4 Guaranteed ESD Protection > 2000V per
Method 3015.7

4 Single-Supply Operation: +4.5V to +36V
Dual-Supply Operation: £4.5V to *20V

4 TTL/ICMOS-Compatible Control Inputs
Ordering Information

PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE
MAX4604CSE 0°Cto +70°C 16 Narrow SO
MAX4604CPE 0°C to +70°C 16 Plastic DIP
MAX4604ESE -40°C to +85°C 16 Narrow SO
MAX4604EPE -40°C to +85°C 16 Plastic DIP

Ordering Information continued at end of data sheet.

Pin Configurations/Functional Diagrams/Truth Tables

TOP VIEW
INt |1
Comt comt |2
NC1 NO1 |3
v-[4
GND no [5
nc [6] no4 [6
com4 cows [7
N4 [8
so/DIP So/DIP
MAX4605 MAX4606
LOGIC SWITCH LOGIC SWITCH LoeiC SWJI(':‘HES SW\ZTCSHES
Al 8 | & e |
1 ON OFF

SWITCHES SHOWN FOR LOGIC 0" INPUT

Rail-to-Rail is a registered trademark of Nippon Motorola, Ltd.

909PXVIN/SO9XVIN/POIYXVIN
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

V+ to GND -0.3V to +44V Continuous Power Dissipation (Ta = +70°C)

V- to GND +0.3V to -44V 16-pin Narrow SO (derate 8.70mW/°C above +70°C) ....696mW

V+to V-. ez m0.3V 10 +44V 16-pin Plastic DIP (derate 10.53mW/°C above +70°C) ..842mW

VLo GND.....ccoccereiiiirenninierisonee..(DGND - 0.3V) 0 (V4 + 0.3V) Operating Temperature Ranges

All Other Pins to DGND (Note 1) ......... (V- - 0.3V) to (V+ + 0.3V) MAX460_C_E ... .0°C to +70°C

Continuous Current (COM_, NO_, NC_) ........c..ccc.ccc.c....: 100MA MAX460_E_E ...... -40°C to +85°C

Peak Current (COM_, NO_, NC_) Storage Temperature Range -65°C to +160°C
(pulsed at 1ms, 10% duty cycle) .. £300mA Lead Temperature (soldering, 10sec) +300°C

Note 1: Signals on NC_, NO_, COM_, or IN_ exceeding V+ or V- are clamped by internal diodes. Limit forward-diode current to
maximum current rating.

Stresses beyond those listed under "Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to

MAX4604/MAX4605/MAX4606

absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS—Dual Supplies

(V4 = +15V, V- =15V, V=5V, V|n_H = 2.4V, Viy_ = 0.8V, TA = TMIN to TimAx, unless otherwise noted. Typical values are at Ta = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN IYP MAX UNITS
(Note 2)
ANALOG SWITCH
Input Voltage Range Vcom_. VNo_. 3
(Note 3) Ve v Vi v
COM_to NO_or NC_ - Icom_ = 10mA, Ta=+25C 2 4 G
On-Resistance VNo_or Vne_ = £10V = TR O TR 5
COM_to NO_or NC_ Ta=+25°C 0.2 05
On-Resistance Match Between ARoN L?C\)/M_ :,19:2;:} VNo_ Q
Channels (Note 4) HE_ =% Ta = Tmin to Timax 07
COM_to NO_or NC_ _ Ta=+25°C 0.2 05
On-Resistance Flatness RFLAT(ON) :)crc\’/M— =~ JORA 'ovgs— Q
(Note 5) NG_==oV.0, Ta = Tmin to Tmax 06
Off-Leakage Current o s IN6 Vcom_ = +10V, Ta=+25°C -0.5 0.01 0.5 -
(NO_or NC_) (Note 6) - INC_ | o_or Vine_ = 310V [Ta = T o Twax | 25 25
COM Off-Leakage Current — Veom_ = +10V, Ta=+25°C 05 0.01 05 HA
(Note 6) LOFF) | VNo_or VNG = F10V [Ta = T o Tvax | 25 25
Vcom_ =10V, Ta=+25°C -1 0.02 1
COM On-Leakage Current =
o) g Icom_(oN) | VNo_ or Vng_= 210V nA
or floating Ta = Tmin to Tmax -5 5
LOGIC INPUT
L“‘;‘# Current with Input Voltage IN_H IN_ = 2.4V, all others = 0.8V 0500 0001 0500 | pA
l"”o‘zt" Current with Input Voltage InL | IN_=08V,all others = 2.4V 0500 0001 0500 | pA
Logic Input High Voltage VIN_H 24 1.7 v
Logic Input Low Voltage Vin L 1.7 0.8 v
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SPI/Microwire-Compatible

General Description

The MAX3100 universal asynchronous receiver transmit-
ter (UART) is the first UART specifically optimized for

small microcontroller-based systems. Using an
SPI™/Microwire™ interface for communication with the
host microcontroller (UC), the MAX3100 comes in a com-
pact 16-pin QSOP. The asynchronous I/O is suitable for
use in RS-232, RS-485, IR, and opto-isolated data links.
IR-link communication is easy with the MAX3100's
infrared data association (IrDA) timing mode.

The MAX3100 includes a crystal oscillator and a baud-
rate generator with software-programmable divider ratios
for all common baud rates from 300 baud to 230k baud.
A software- or hardware-invoked shutdown lowers quies-
cent current to 10pA, while allowing the MAX3100 to
detect receiver activity.

An 8-word-deep first-in/first-out (FIFO) buffer minimizes
processor overhead. This device also includes a flexible
interrupt with four maskable sources, including address
recognition on 9-bit networks. Two hardware-handshak-
ing control lines are included (one input and one output).

The MAX3100 is available in 14-pin plastic DIP and small,
16-pin QSOP packages in the commercial and extended
temperature ranges.

_ Applications
Hand-Held Instruments

Intelligent Instrumentation

UART in SPI Systems

Small Networks in HVAC or Building Control

Isolated RS-232/RS-485: Directly Drives Opto-Couplers

Low-Cost IR Data Links for Computers/Peripherals

UART in QSOP-16

Features

4 16-Pin QSOP Package (8-pin SO footprint):

Smallest UART Available

4 Full-Featured UART:

—IrDA SIR Timing Compatible

—8-Word FIFO Minimizes Processor
Overhead at High Data Rates

—Up to 230k Baud with a 3.6864MHz Crystal

—9-Bit Address-Recognition Interrupt

—Receive Activity Interrupt in Shutdown

4 SPI/Microwire-Compatible pC Interface
4 Lowest Power:

—150pA Operating Current at 3.3V
—10pA in Shutdown with Receive Interrupt

4 +2.7V to +5.5V Supply Voltage in Operating Mode
4 Schmitt-Trigger Inputs for Opto-Couplers

4 TX and RTS Outputs Sink 25mA for Opto-Couplers

Ordering Information

PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE
MAX3100CPD 0°C to +70°C 14 Plastic DIP
MAX3100CEE 0°C to +70°C 16 QSOP
MAX3100EPD -40°C to +85°C 14 Plastic DIP
MAX3100EEE -40°C to +85°C 16 QSOP

Typical Operating Circuit appears at end of data sheet.

O0LEXVYIN
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[image: image12.jpg]Table 5. Bit Descriptions

SPI/Microwire-Compatible
UART in QSOP-16

BIT

READ/

POR

NAME | WRITE | STATE DESCRIETION
BO-B3 w 0000 Baud-Rate Divisor Select Bits. Sets the baud clock’s value (Table 6).
B0O-B3 r 0000 Baud-Rate Divisor Select Bits. Reads the 4-bit baud clock value assigned to these registers.
cTs F No Clear-to-Send-Input. Records the state of the CTS pin (CTS bit = 0 implies CTS pin = logic
change high).
DOL-D7t w X Transmit-Buffer Register. Eight data bits written into the transmit-buffer register. D7t is ignored
whenL=1.
0000 Eight data bits read from the receive FIFO or the receive register. These will be all Os when
DorD7r i 9000 the receive FIFO or the receive registers are empty. When L = 1, D7r is always 0.
FEN \ 0 FIFO Enable. Enables the receive FIFO when FEN = 0. When FEN = 1, FIFO is disabled.
FEN r 0 FIFO-Enable Readback. FEN's state is read.
IR w 0 Enables the IrDA timing mode when IR = 1.
IR r 0 Reads the value of the IR bit.
L W 0 Bit for setting the word length of the transmitted or received data. L = 0 results in 8-bit words
(9-bit words if PE = 1), see Figure 5. L = 1 results in 7-bit words (8-bit words if PE = 1).
L r 0 Reads the value of the L bit.
Transmit-Parity Bit. This bit is treated as an extra bit that will be transmitted if PE = 1. To be
Pt w X useful in 9-bit networks, the MAX3100 does not calculate parity. If PE = 0, then this bit (Pt) is
ignored in transmit mode (see the Nine-Bit Networks section).
Receive-Parity Bit. This bit is the extra bit received if PE = 1. Therefore, PE = 1 results in 9-bit
Pr r X transmissions (L = 0). If PE = O, then Pr is set to 0. Pr is stored in the FIFO with the receive
data (see the Nine-Bit Networks section).
Parity-Enable Bit. Appends the Pt bit to the transmitted data when PE = 1, and sends the Pt
PE W o bit as written. No parity bit is transmitted when PE = 0. With PE = 1, an extra bit is expected to
be received. This data is put into the Pr register. Pr = 0 when PE = 0. The MAX3100 does not
calculate parity.
PE r 0 Reads the value of the Parity-Enable bit.
PM w (0] Mask for Pr bit. IRQ is asserted if PM = 1 and Pr = 1 (Table 6).
PM r 0 Reads the value of the PM bit (Table 6)
R P 0 Receive Bit or FIFO Not Empty Flag. R = 1 means new data is available to be read from the
receive register or FIFO.
RM w 0 Mask for R bit. TRQ is asserted if RBM = 1 and R = 1 (Table 6).
RM r 0 Reads the value of the RM bit (Table 6).
RAM w 0 Mask for RA/FE bit. TRQ is asserted if RAM = 1 and RA/FE = 1 (Table 6).
RAM r 0 Reads the value of the RAM bit (Table 6).
RTS W 0 Request-to-Send Bit. Controls the state of the RTS output. This bit is reset on power-up (RTS

bit = 0 sets the RTS pin = logic high).

O0IEXVIN
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[image: image15.jpg]K6X1008C2D Family

CMOS SRAM

128Kx8 bit Low Power full CMOS Static RAM

FEATURES

* Process Technology: Full CMOS

* Organization: 128K x 8

« Power Supply Voltage: 4.5~5.5V

« Low Data Retention Voltage: 2V(Min)

« Three state output and TTL Compatible

» Package Type: 32-DIP-600, 32-SOP-525,
32-SOP-525, 32-TSOP1-0820F

GENERAL DESCRIPTION

The K6X1008C2D families are fabricated by SAMSUNG's
advanced CMOS process technology. The families support
verious operating temperature ranges and have various pack-
age types for user flexibility of system design. The families
also support low data retention voltage for battery back-up
operation with low data retention current.
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Rechargeable Ni-MH Button

Data Sheet
Type Number: 55615
System: Nickel Metal Hydride/
KOH Electrolyte

Nominal Voltage [V]: 12

Nominal Capacity C [mAh]: 140

Typical Capacity C [mAh]: 150
at28 mA/1.00V

Weight, approx. [g] 6

Dimensions [mm]: min. max.
Length [I]: 13.9 141
Width Facing [w]: 254 256
Height [h]: 56 585

UL Recognition: MH 13654 (N)

Coding: Manufacturing 5 digit code

(123 = day/4 = year/ 5 = version)

Temperature Ranges [°C] min. max.
Storage: less than 30 days -40 65
Discharge: -20 65
Charge: 0 65

Charging Method:
Normal Charging: 14 mAfor14-16 h
Accelerated Charging (20°C): 28 mA for 7-8 h
Fast Charging: 70mAfor3h*
Time controlled, voltage control recommended
Trickle Charging: 42 mA

Overcharge (20°C): 14 mA continuous

28 mA upto 1 year
Charge Retention [%] at 20°C: 90
Capacity available after 1 month Storage at 20°C

Internal Resistance [Ohm]: 0.8
at charged cells, 20°C, DC: 0.2 CA/2 CA, (IEC 61951-2)
Impedance [Ohm]: 0.13

at charged cells, 20°C, AC: 1kHz, (IEC 61951-2)
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Microcircuits
Limited

COMMUNICATION SEMICONDUCTORS

D/673/5 June 2001

Features

Worldwide Tone Compatibility
Single and Dual Tones Detected
Wide Dynamic Signal Range

Fast Response Time

Low Power Operation 500u4A at 3.0V
3.58MHz Xtal/Clock Oscillator

CMX673

Call Progress
Tone Detector

Provisional Issue

Applications

Worldwide Payphone Systems
Telephone Redialling Systems
Dialling Modems

Banking and Billing Systems
Telecom Test Equipment
Telecom Security Systems
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[image: image18.jpg]Operating Characteristics
For the following conditions unless otherwise specified:

Xtal Frequency = 3.579545MHz, S/N = 16dB, Noise Bandwidth = 5kHz,
Vpp = 3.0V to 5.0V, Tamb = -40°C to +85°C. 0dB = 775mVrms.

Notes Min. Typ. Max. Units
DC Parameters
Ipp (ENABLE =17) (Vpp =5.0V) 1 1.0 1.5 mA
Ipp (ENABLE ='1") (Vpp =3.0V) 1 0.5 1.0 mA
AC Parameters
SIGIN pin
Input Impedance 2 0.1 MQ
Minimum Input Signal Level -38.0 dB
Input Signal Dynamic Range 40.0 dB
Signal to Noise Ratio 16.0
Xtal/Clock Input
‘High’ Pulse Width 3 100 ns
‘Low’ Pulse Width 3 100 ns
Gain (I/P = 1mVrms at 100Hz) 20.0 dB
Level Detector
Must Detect Signal Level 4 -38.0 dB
Must Not Detect Signal Level + -50.0 dB
Call Progress Band 7
Must Detect Range 315 650 Hz
Must Not Detect Range 750 250 Hz
Logic Interface
Input Logic “1” Level 5 80% Vpp
Input logic "0" level 5 20% Vpp
Input leakage current (Vin = 0 to Vpp) 5 -5.0 +5.0 HA
Input Capacitance 5 10.0 pF
Output logic "1" level (Ioy = 120pA) 6 90% Vbp
Output logic "0" level (Ig = 360pA) 6 10% Voo
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