Exercice 1 : Débit binaire — 1 —

On souhaite transmettre un flot d’images continu entre deux équipements. Chaque image posséde 200*250
pixels. Elle est codée en RVB. Chaque couleur est codée sur 256 niveaux. La source émet un flot d'images
identique a celui de la télévision soit 25 images par seconde. On fait I’hypothése qu’il n’y a aucun protocole
additionnel.

1. Calculer le débit binaire D1de la source en codage RZ simple.
Débit binaire : 200*250 pixels
Chaque pixel RVB et chaque couleur 256 niveaux => 8 bits par couleur soit 8*3*25 images par seconde
D1=200*250*8*3*25 = 30000000 bits par seconde = 30 Mega bits par seconde. Donc 30 Mega Bauds en codage RZ.
On rajoute sur le codage RZ précédent, un codage de type Manchester.

2. En déduire le nouveau débit binaire D2 apparent de la source. Quel avantage apporte le codage Manchester, quel

est I'inconvénient du codage Manchester.
Pour un codage Manchester, il faut introduire une horloge qui permet le codage, CODAGES 1.6.0.0:0.1 01111,
cette horloge a une période telle que : 1 période = la durée d’un bit. Le OU exclusif || ‘ ‘ ‘ L
qui permet le codage introduit des variations supplémentaires sur le signal a P m
transmettre. Ces variations sont a la méme fréquence que celle de I’horloge. La HORLOGE Mmm‘i_m'“m]
fréquence est doublée AR AR
Le code Manchester a la différence d’un RZ (ou NRZ simple) est MANCHESTER ik || | L | !
autoporteur de son horloge. N N

Bit _ Manchester = Horloge @ Bit

Exercice 2 : Débit utile par rapport au débit total

On souhaite transmettre des informations élémentaires constituées chacune de 8 bits. Une premiére
transmission de type asynchrone est mise en place. Elle contient un bit de start, un bit de parité paire et un bit
de stop.
1. Définir le réle du bit de parité. Comment se calcule la parité. Proposer un montage simple pour obtenir la parité
d’un mot de 8 bits.
Bit de parité : Il sert a contrdler la qualité d’un échange (souvent utilisé dans le protocole asynchrone RS232). La parité se
calcule a partir d’un simple montage a OU Exclusif en Cascade.
2. Calculer le pourcentage de débit utile par rapport au débit total.
Nombre de bits utiles sur une trame : 8
Nombre de bits total sur une trame : 1(start) + 8 +1(stop) + 1 (parité)= 11
Soit 8/11=72%
On regroupe maintenant les informations par trame. Chaque trame est constituée de 13 informations. Ces trames
sont encadrées par un flag de départ et un flag de fin. Ces flags particuliers sont codés sur 8 bits. Une somme de
controle (Checksum) est créée et est adjointe a I’ensemble. Cette somme de contrdle est elle-méme constituée de
8 bits.
3. Calculer le pourcentage de débit utile par rapport au débit total en mode asynchrone.
Trame totale : 13 + 1flag départ + 1flag fin + 1checksum = 16 octets. Ces octets demandent 3 bits supplémentaires (start,
parité,stop) soit le nombre de bits transmis est de 16 * 11 = 176.
Le nombre de bits utile est « seulement » de 13 * 8 = 104.
Soit 104 /176 =59 %
Pour la trame précédente, on passe en mode synchrone avec horloge extérieure, sans protocole additionnel tout en
conservant le bit de parité pour chaque octet transmis.

4. Calculer le pourcentage de débit utile par rapport au débit total en mode synchrone.
Mode synchrone / Pour chaque octet, il n’y a plus que le bit de parité supplémentaire.
Onal6 *(8+1) =144
Le nombre de bits utile est le méme 13 * 8 = 104.

Soit 104 /144 =72 %

5. Proposer une méthode pour créer la somme de contréle.
Pour créer la somme de contrdle et la calibrer sur 8 bits, il est possible d’ajouter toutes les informations de la trame
(pattern de début (8 bits) + 13 informations (chacune sur 8 bits) + pattern de fin) et de diviser cette somme par 256. Le
reste de la division est nécessairement compris entre 0 et 255 donc codable sur 8 bits. On crée alors le checksum que I'on
inclura avant le pattern de fin. (idem exemple de cours)
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Exercice 3 : Atténuation

V,
On définit le gain entre Vs et Ve par Gds= 20 Iog —S | avec Vset Ve exprimés en Volt.
E
Une ligne présente une atténuation de 25 dB et on pose VE=1V.

1. Calculer la tension présente en sortie de la ligne. Justifier la nécessité d’utiliser des tensions plus élevées en départ
de ligne. En déduire le role des répétiteurs.
Sion a une d’atténuation, alors G qui représente le gain sera égal a — 25.

Gy :ZO.Iog{z—S}:—ZS Soit Iog[:i—-g}:_z—? Soit [f]— 10 =0,056  goit V. =0,056 Volt

3 £ £

Il semble évident qu’il faille une tension plus élevée en entrée

Une deuxieme ligne est ajoutée en fin de premiere ligne. Cette ligne présente une atténuation de 10 dB.
2. Montrer que I'atténuation totale est de 35 dB.
On note Gi, la premiére atténuation et Gz2la seconde.

V. v
G =20.log| 2L | et &, = 20.log| =2
‘ 9{ 7 } e 17 }
61 62
SoitV,, =102V, et V., =10™V,,
&2 &l 61+62

SoitV,, =10.102° 1, =10 * I,
Soit une atténuation totale de 35 dB.

Exercice 4 : Débit binaire — 2 —

InV
On définit le débit binaire D = Rlog,V =R 2
n

avec :

D : Débit binaire en bits.s-1;
R : Rapidité de modulation en baud ;
V : Valence du signal émis

1. Montrer que pour une transmission binaire en RZ ou NRZ (ou NRZI) utilisant seulement deux niveaux de tension

(signal bivalent), le débit binaire et la rapidité de modulation sont équivalentes.
En codage RZ, NRZ ou NRZI, le nombre de symbole utilisé est seulement de 2 (bivalence du signal). Donc V=2

On en déduit queDth/ = R.|092V = R.Inl = :Q.lni2 =

“ In2 In2

Une voie de transmission peut véhiculer 4 signaux distincts (signal quadrivalent) ; sa rapidité de modulation est R = 1200
bauds.
Quel est le débit binaire de cette ligne ?
Dans ce cas, le nombre de symboles disponibles dans le codage est de 4 (quadrivalence du signal).

=R.log,V :R.In—v = R.In—4 =2.R =2400Bits / s
In2 In2

2. Comment évolue ce débit binaire si la voie de transmission véhicule un signal octovalent ?
Dans ce cas, le nombre de symboles disponibles dans le codage est de 8 (octovalence). On obtient

donc : Dthe’o :R.IOQZV ZR.IIn\; = R.:ni =3.R =3600Bits / s
n n

On obtient donc : Dthéo



Exercice 5 : Classe IP — Masque de sous réseau et nombre d’hétes — 1 —

On peut lire pour un réseau l'information suivante : 195.0.0.0/28.

1. Quel est le nombre de bits qui composent le masque de sous réseau et quelle est la valeur de ce masque.
D’aprés le cours,dans ce réseau le masque est constitué de 28 bits fixés a 1 (les 4 autres sont fixés a 0). On obtient alors :
1111.1111121221.11111111.11211 1111.0000. Le masque est donc 255.255.255.240.

2. Quel est le numéro du réseau ?

opération de ET logique (binaire) entre I'adresse IP de I’'hGte et le masque de sous réseau pour déterminer le

numéro du réseau :

Le numéro de réseau est bien 195.0.0.0

La derniére adresse disponible dans ce réseau est I'adresse de Broadcast (diffusion générale).

3. Préciser quelle est I'adresse de Broadcast et en déduire le nombre d’hétes disponibles dans ce réseau.
Le dernier octet représente les ordinateurs du réseau.
L’adresse 0000)2 n'existe pas et I'adresse (1111)2 est réservée pour le broadcast.
L’adresse de broadcast est la derniere possible compte tenu du masque soit 195.0.0.15. Il y a donc 14 hétes possibles.

Exercice 6 : Classe IP — Masque de sous réseau et nombre d’hétes — 2 —

On souhaite segmenter le réseau 174.18.0.0/16 en sous réseaux distincts. Cette segmentation va suivre les

recommandations de la RFC950, c'est-a-dire que I'on va s’interdire les sous réseaux dont les bits sont tous a 0 ou tous a 1.
On souhaite a priori obtenir 8 sous réseaux. (Dans la pratique et pour suivre les recommandations précédentes, seuls 6 sous
réseaux seront disponibles au final.)

1. Donner le masque général utilisé pour les sous réseaux.

Le réseau initial est 174.18.0.0/16, le masque de sous réseau de base est constitué de 16 bits a 1.
Pour délimiter 8 sous réseaus, il faut introduire 3 bits supplémentaires. On obtient alors pour tous les réseaux le méme
masque de sous réseaux soit 1111.1111 1111.1111 111 donc 255.255.224.0

2. Donner les adresses de chaque sous réseaux et le nombre d’hétes disponibles.

Les réseaux sont donc vus de ma maniére suivante :

Partie de I'adresse

Calcul de I'adresse

Adresse réseau

Premiere IP utilisable

masquée réseau (mélange décimal décimal et écriture Derniére IP utilisable
+ binaire) condensée Broadcast
000 | Interdit
001 | (174)10(18)10 (174)10(18)10(32)10(0)10 (174)10(18)10(32)10(1)10
(00100000)2(00000000): 174.18.32.0/19 (174)10(18)10(63)10(254)10
(174)10(18)10(63)10(255)10
010 | (174)10(18)10 (174)10(18)10(64)10(0)10 (174)10(18)10(64)10(1)10
(01000000)2(00000000): 174.18.64.0/19 (174)10(18)10(95)10(254)10
(174)10(18)10(95)10(255)10
011 | (174)10(18)10 (174)10(18)10(96)10(0)10 (174)10(18)10(96)10(1)10
(01100000)2(00000000) 174.18.96.0/19 (174)10(18)10(127)10(254)10
(174)10(18)10(127)10(255)10
100 | (174)10(18)10 (174)10(18)10(128)10(0)10 (174)10(18)10(128)10(1)10
(10000000)2(00000000): 174.18.128.0/19 (174)10(18)10(159)10(254)10
(174)10(18)10(159)10(255)10
101 | (174)10(18)10 (174)10(18)10(160)10(0)10 (174)10(18)10(160)10(1)10
(10100000)2(00000000)2 174.18.160.0/19 (174)10(18)10(191)10(254)10
(174)10(18)10(191)10(255)10
110 | (174)10(18)10 (174)10(18)10(192)10(0)10 (174)10(18)10(192)10(1)10
(11000000)2(00000000)2 174.18.192.0/19 (174)10(18)10(223)10(254)10
(174)10(18)10(223)10(255)10
111 | Interdit

3. Pour chacun des 6 sous réseaux, préciser I'adresse de Broadcast.
Pour chaque réseau le nombre d’hotes est de 2=— 2, soit 8190 hotes.




Exercice 7 : Portes Latérales Coulissantes de monospace

Mise en situation

Les fabricants d'automobiles, face a une concurrence
constamment croissante, concoivent divers accessoires afin de

satisfaire une clientele toujours plus exigeante.

Dans cette logique, certains monospaces possedent deux Portes Latérales Coulissantes (notées par la suite PLC)
équipées d’un systeme électromécanique d’ouverture et fermeture automatique.
La commande du motoréducteur et de la gache électrique, qui permet de verrouiller la porte lorsqu’elle est

fermée, est gérée par le Module De Commande (noté par la suite MDC), qui communique avec le calculateur
central du véhicule et les divers composants concernés via le réseau multiplexé (bus CAN).

Principe de fonctionnement de I'ouverture et de la fermeture d'une PLC

L’ordre d’ouverture/fermeture automatique d’une PLC

est obtenu :
Boutons poussoir Bouton poussoir
- soit par une pression sur un bouton poussoir de du montant de la
situé sur la console de plafonnier, a I'avant du la console PLC (gauche)
véhicule ; de plafonnier

- soit par une pression sur un bouton poussoir Boutons de la

situé sur le montant de la PLC commandée ; télécommande

- soit par la télécommande haute fréquence
(HF) du porte-clé ;

Remarque : cet ordre est transmis au MDC via le bus
CAN* du véhicule.

* Le bus CAN (Controller Area Network) est une liaison filaire permettant de communiquer des informations
numériques entre plusieurs calculateurs implantés sur le véhicule.

4+ Lorsque la porte est fermée, une demande d’ouverture déclenche :
- le déverrouillage par la commande de la gdche électrique ;

- louverture de la porte latérale par 'enroulement du céble arriére (fonction anti-pincement activée, voir
contrainte C3 ci-dessous).

4+ Lorsque la porte est ouverte, une demande de fermeture déclenche :

- la fermeture de la porte par I’enroulement du cdble avant jusqu’au verrouillage « au 1¢" cran » par la gdche
électrique de la serrure (fonction anti-pincement toujours activée) ;

- la désactivation de la fonction anti-pincement suivie de la compression du joint de porte par une
augmentation de I'effort de fermeture ;

- le verrouillage de la porte « au 2™ cran » par la gdche électrique de la serrure.

Exigences du cahier des charges



Le dispositif d’ouverture/fermeture de la porte doit satisfaire aux contraintes suivantes :

Reql : Permettre |'ouverture/fermeture automatique de la porte en respectant une durée d’ouverture comprise
entre 3 et 4 secondes.

Req2 : Autoriser une manoeuvre manuelle de la porte en cas d’absence d’alimentation.

Req3 : Répondre aux conditions de sécurité des personnes. Une fonction anti-pincement doit permettre de
détecter un obstacle lors de I'ouverture/fermeture, puis de :

- commander I'arrét du mouvement de la porte si la porte est en train de s'ouvrir ;
- commander 'ouverture compléte de la porte si la porte est en train de se fermer.

Req4 : Assurer I'étanchéité de la porte par écrasement du joint en position porte fermée.
Req5 : Interdire la manceuvre automatique de la porte lorsque la vitesse du véhicule est supérieure a 5 km-h™,

Req6 : Permettre au calculateur central de détecter une anomalie de fonctionnement (détérioration du
mécanisme par exemple) et d’en informer le conducteur.

Req7 : Permettre un déverrouillage en cas d’accident et stopper toutes les manceuvres en cours.
Description séquentielle

1. Envous aidant de la description chronologique du cycle d’ouverture/fermeture du document DT2,
compléter le diagramme d’état du document DR1 décrivant d’un point de vue utilisateur le cycle
d’ouverture/fermeture de la porte dans le cas d’un fonctionnement normal. La commande de
I’embrayage ne sera pas prise en compte. (voirDR)

Communication avec le calculateur central

L’objet de cette étude est de déterminer comment le calculateur central (via le bus CAN) peut détecter un
dysfonctionnement afin de valider la contrainte C6 (exemple : suite a une demande d’ouverture, la porte ne s’est
pas ouverte).

Al'aide du document technique DT2 répondre aux questions suivantes :

2. Compléter le tableau du DR1, en explicitant le codage de la colonne « Données » pour chaque numéro
de trame 3, 4, 5 et 22 circulant sur le bus CAN, puis déterminer alors la durée d’ouverture touer de la
porte a partir de I'ordre de commande.

3. Compléter sur I'oscillogramme du DR2, les valeurs binaires des champs IDENT (identifiant) et DATA
(Donnée) de I'oscillogramme et reporter ces valeurs dans les tableaux correspondants en éliminant les
bit-stuffings (voir la remarque faite sur DT2). Transcoder ces valeurs en hexadécimal puis en déduire
alors le(s) numéro(s) de(s) trame(s) du relevé (DT2) qui correspond(ent) a cet oscillogramme.

4. Imaginer et commenter succinctement comment le calculateur pourrait détecter une panne du systeme
de motorisation de la PLC en utilisant les informations qui circulent sur le bus CAN, afin de respecter la
I’exigence Req6.

Description chronologique d’un cycle d’ouverture/fermeture d’une PLC



Ordre d’ouverture/fermeture

I |—| <— Demande d’ouverture/fermeture

|—| <— Demande d’ouverture/fermeture

Commande gache électrique

[ i—| <— Ouvrir gache

Etat de la gache (contact)

’ i-| <— Porte déverrouillée

Porte verrouillée au 2éme cran

Porte verrouillée au 1¢r cran — |—|
[

Signél de commande de puissance du moteur (pa'r MLI) Alimenter moteur
’ E __—Alimenter moteur « puissance normale »—__ ouis:sancimax{male
Signéux de commande du sens de rotation du moteur i E
Piloter moteur sens horaire i i |
E i Piloter moteur sens trigo

Signal de commande de 'embrayage i i
T Alimenter embrayage Alimenter embrayage
Position de la porte (impulsions du codeur) | :
I Ni nombre d’impulsions comptées par le MDC ' i i

Ni: 1234 .. .. 154155156 155154 153 ... 32 1 05
Etat de la porte (contact) i

<1— Porte fermée

I 1
Porte non fermée
I

Porte fermée ——>

PLC

DI ™ an eniire A’niniartiirg

PLC

DI ™ an eniire da farmaotiira

PLC

DT2 Relevé de trames sur le bus CAN, lors d’une ouverture de PLC

| N° de trame | Heure

| Identifiant

| Longueur | Données (DATA) |




1 00:00:07.9119 755 0210 CO

2 00:00:07.9274 655 0250 CO

3 00:00:08.0314 755 03308000
4 00:00:08.2272 655 03708001
5 00:00:08.4230 755 03308001
6 00:00:08.6188 655 03708001
7 00:00:08.8146 755 03308001
8 00:00:09.0103 655 03708001
9 00:00:09.2061 755 03308001
10 00:00:09.4019 655 03708001
11 00:00:09.5977 755 03308001
12 00:00:09.7935 655 03708001
13 00:00:09.9883 755 03308001
14 00:00:10.1851 655 03708001
15 00:00:10.3809 755 03308001
16 00:00:10.5767 655 03708001
17 00:00:10.7725 755 03308001
18 00:00:10.9682 655 03708001
19 00:00:11.1640 755 03308001
20 00:00:11.3598 655 03708001
21 00:00:11.5556 755 03308001
22 00:00:11.7525 655 03708002
23 00:00:11.9472 755 03308001
24 00:00:12.1430 655 03708002




Description des trames (suites ordonnées d’octets)

Pour une requéte (Identifiant 755) :

4 octets de description en hexadécimal

2 octets entéte : 03 30
1 octet pour Commande de pilotage :
80 : pilotage PLC gauche
AQ : pilotage actionneur de serrure gauche
BO : pilotage PLC droite
DO : pilotage actionneur de serrure droite

EO : émission son de mouvement de porte
1 octet pour Type de la commande :

00 : demande d’ouverture/fermeture
01 : demande d’état

11 : demande d’arrét

Pour une réponse (ldentifiant 655) :

4 octets de description en hexadécimal

2 octets entéte : 03 70
1 octet pour Numéro de sortie pilotée :

80 : PLC gauche
AO : actionneur de serrure gauche
BO : PLC droite
DO : actionneur de serrure droite
EO : buzzer
1 octet pour Compte-rendu :
00 : mouvement non lancé
01 : mouvement en cours

02 : mouvement terminé

Remarque (oscillogramme et bit-stuffing)

Lorsque les bits sont transmis sur le bus CAN, si 5 bits consécutifs du champ DATA sont de méme valeur, un bit

de valeur opposée est automatiquement rajouté.

Ce bit supplémentaire, dit bit-stuffing, sert au contréle des erreurs de transmission. Il ne fait pas partie de la

valeur binaire du champ DATA. Il doit donc étre supprimé pour décoder la valeur du champ DATA.




DR1

~

Diagramme d’état a compléter
( Attente \/[—\

Fermer porte

Entry/ verrouiller
porte Do/ Alim embrayage

Commander sens anti

Demande

d’ouverture/fermeture Demande horaire
Et porte fermée d’ouverture/fermeture
[ \ Et porte ouverte Alim moteur P normale

Ouvrir porte \ /

Entry/ ouvrir gache

ler cran de la gache

Do/ Alim embrayage atteint

Commander sens ( Fermer porte 2 \

horaire

Do/ Alim embrayage

Alim moteur P normale
Commander sens anti

j horaire

Alim moteur P max

L

Porte non fermée [ Ni=156] \

J

2éme cran de la

Décodage de trames sur le bus CAN gache atteint

Ligne 3: 755 4 03 30 80 00

0330 80 00

requéte pilotage PLC gauche demande d’ouverture/fermeture
Ligne 4: 655 4 03708001

0370 80 01

réponse PLC gauche mouvement en cours
Ligne 5: 755 4 03308001

0330 80 01

requéte pilotage PLC gauche demande d’état
Ligne 22 : 655 4 03 70 80 02

0370 80 02

réponse PLC gauche mouvement terminé

- l'ordre d’ouverture étant donné a la ligne 3 c’est a dire a I'heure : 00:00:08.0314
- l'ouverture terminée est constatée a la ligne 22 c’est a dire a I'heure : 00:00:11.7525
La durée d’ouverture est égale a la différence des deux temps :

towert = 00:00:11.7525 - 00:00:08.0314 = 3,7 secondes



TD réseau- protocole de communication
Oscillogramme relevé sur le bus CAN

- ' "CANL
horlege (01 . 00100001, . .. ., . \ ., 100101101011010101 .
d’émission|g T ) RI R L L | 1 i e
0 TpEg DLC CRC R|C] EOT
F IDENT RES DATA EKE
E| |E
LI L

Décodage de la trame : le poids fort est transmis en premier

IDENT (valeur binaire relevée) :

17100 |1|0]1|0|1|0|1

IDENT (valeur hexadécimale transcodée) : $ 655

DATA (valeur binaire relevée) :
coyjo0(0j0jo0|j0f172y290¢y2417y2|0j0y0j0g2/10j0}j0|jO0|O0|O0O|0O)O|0O0|0O|j0O|O|10Of1)0

$03708002 22 0u 24

DATA (valeur hexadécimale transcodée) : Numéro(s) de(s) trame(s) :

4

La durée maximale prévue pour ouvrir la porte étant de 4 secondes, si 4 seconde apres la demande d’ouverture, la réponse « mouvement terminé »
n’est pas obtenue alors cela signifie qu’il y a eu un probléme (peut-étre une panne du systeme de motorisation de la PLC).



