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Probléme (14 points)

Les panneaux photovoltaiques assurent une production décentralisée pour alimenter des matériels portatifs
ou satisfaire des besoins locaux en des lieux isolés, mais ils participent aussi & la politique énergétique globale
gréce & leur connexion aux réseaux de distribution d’électricité.

Pour accroitre le rendement du systéme panneausuiveur 4
photovoltaique, il est possible d’utiliser des & i e,
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panneaux solaires capables de suivre le soleil, ce qui - Rf’_":’,",,'?‘fMJU” HHHH e N
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permet de récupérer constamment le maximum
d’énergie lumineuse. Suivre le soleil permet une
amélioration de rendement de |'ordre de 40% par
rapport & un systéme fixe.

On se propose dans ce sujet de faire la commande
simplifié¢e d’un suiveur de soleil. Le principe utilisé
repose sur |'exploitation du déséquilibre créé entre
deux résistances LDR (Light Dependent Resistor)
séparées par une paroi opaque au rayonnement
solaire. Le circuit & LDR est monté sur le cadre du
panneau solaire et donc lié a ses mouvements. En
fonction de la valeur du déséquilibre et de son sens,
le moteur du vérin est actionné. Ce systéme est
commandé par une carte électronique a base d’'un
microcontréleur STM32 (figure 3).

Figure 2

Le circuit de mise en forme fournit en STM32F407
fonction de l'intensité lumineuse, une
tension variable de O & Vop. Les sorties ) Mise en ANO_ PF13 ——> R D
R D et R_G commandent le moteur du 4 forme g
vérin dans le sens Droit ou Gauche. O ADC1
Le schéma de transformation de la § Mise en ANT
spécification SA-RT est donné par la 5 forme e PF14 —>R G
figure 4.

Figure 3

Le processus « Acquérir signaux », convertie les tensions appliquée a I'entrée ANO et ANT du convertisseur
analogique numérique ADCI. Les valeurs converties sont chargées respectivement dans les variables globales
Val_Lum_D et Val_Lum_G.

Le processus « détecter sens » : compare Val Lum D et Val Lum G et renvoie au processus de contrdle les
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événements  "déséquilibre droit' si  Val Lum D>Val Lum G et  "déséquilibre gauche' i
Val Lum D<Val Lum_G. En cas d'égalité, il renvoie I'événement "Position_Normal".



Selon les événements envoyés par le processus « détecter sens », le processus de contréle déclenche |'un des
Y
processus « Tourner a droite », « Tourner & gauche » ou « Arréter moteur ».
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Travail demandé :

1. Trouvez le digramme de contexte du systéme.
Faites la spécification procédurale des processus fonctionnels.
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3. Faites la spécification du processus de contrble par un digramme état-transition (il est recommandé

d’utiliser les états suivants : REPOS, MAINTIEN, TOURNE A DROITE et TOURNE A GUACHE).

Exercice (6 points)
Considérons un systéme géré par un processeur, dont la fréquence d’opération est de 100 MHz. En consultant
les spécifications du processeur, nous avons trouvé les informations suivantes :

Sauvegarde du contexte 45 cycles
Récupération du contexte 21 cycles
traitement du vecteur d’interruption 30 cycles

Le systtme doit traiter des interruptions qui se produisent & intervalle régulier de 10 ps, sans nen manquer
aucune. De plus, chaque macro-instruction (assembleur) prend 4 cycles.

1. Quel est le nombre maximal d’instructions permis dans la fonction de traitement des interruptions 2

2. Supposons qu’un programme d’arriére-plan prend 50% du temps du processeur. Quel est le nombre
maximal d’instructions permis 2

3. Vous déterminez que 50 instructions sont nécessaires. Toujours avec un programme d’arriére-plan qui
prend 50% du temps du processeur, quel est le nombre maximal d’interruptions possible dans une
seconde ?¢



