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Médian MC43 

 

Module de traitement temps réel de signaux analogiques 
 

Le dispositif étudié réalise l’échantillonnage du signal analogique Vin délivré par un capteur et son conditionneur, 
puis le traitement numérique du signal échantillonné et enfin la restitution en analogique du signal traité à l’aide du 
convertisseur numérique analogique SPI (DAC MCP4821). Une IHM sur PC permet de communiquer avec le DSP 
par l’intermédiaire de la liaison série SCI (configuration du module et affichage de données). 
Le calculateur est un DSP TMS320LF2407A cadencé à 40 MHz. Le principe de traitement s’organise de la manière 
suivante : 

- le signal analogique Vin appliqué sur ADCIN0 est échantillonné à Fe = 100 kHz 
- l’interruption liée à INT1 est déclenchée à chaque fin de séquence de conversion du module ADC et la 

fonction d’interruption associée réalise : 
o la lecture du résultat de conversion de Vin (stockage dans la variable Vin) 
o le calcul numérique de la tension Vout (fonction Vout = FILTRE(Vin) non étudiée ici) 
o la transmission de la valeur numérique Vout au DAC SPI MCP4821 (la fréquence SPI est de 

10 MHz) 
- les réceptions SCI sont traitées par interruption (INT5) et stockage en buffer circulaire 
- la gestion des données émisses et reçues avec l’IHM est réalisée dans la fonction main() 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I  Conversion analogique numérique (6.5 points) 
 
Question 1 (1 point) : 
Le conditionneur est doté d’un filtre anti-repliement. Déterminer quelle doit être sa fréquence de coupure et 
expliquer quel serait le risque s’il n’y avait pas de filtre anti-repliement. 
Question 2 (1 point) : 
Le timer3 du DSP est utilisé pour permettre le déclenchement des conversions analogiques numériques lorsque son 
compteur atteint la valeur de la période T3PR. Déterminer le contenu du registre T3PR lors d’une configuration en 
mode comptage continu pour obtenir une fréquence d’échantillonnage Fe = 100 kHz. 
Question 3 (1 point) : 
Montrer que la durée d’une conversion est compatible avec la fréquence d’échantillonnage Fe. 
Question 4 (1 point) : 
Rappeler quel est l’intérêt d’utiliser le principe des interruptions matérielles pour traiter les résultats de conversion. 
Question 5 (1 point) : 
Indiquer (en assembleur) comment initialiser les vecteurs d’interruption pour associer l’interruption INT1 du DSP à 
la fonction : interrupt void interADC(void). 
Question 6 (1.5 point) : 
Ecrire en langage C la fonction interrupt void interADC(void) en y incluant les actions suivantes : 

- réinitialisation des indicateurs d’interruption 
- lecture du résultat de conversion (dans la variable globale Vin) 
- instruction : Vout = FILTRE(Vin); 

DSP 

Capteur 

MCP4821 
 

(DAC 
SPI) 

A
D

C
 

S
P

I 

ADCIN0 

/SPISTE 

SPISIMO 

SPICLK 

/CS 

SDI 

SCK 

Vout Vin 

Conditionneur 
SCI 

MAX232 

SCIRX SCITX 

Liaison RS232 

PC 
d’affichage 



2/8 

II  Transmissions SPI (6.5 points) 
 
Question 1 (1.5 point) : 
Montrer que la durée de transmission de Vout au MCP4821 est compatible avec la fréquence d’échantillonnage Fe. 
Question 2 (1 point) : 
Déterminer les deux paramètres CLOCK POLARITY et CLOCK PHASE du contrôleur SPI pour assurer la 
compatibilité avec les timings du MCP4821. 
Question 3 (2 point) : 
Ecrire en langage C la fonction d’initialisation du contrôleur SPI : void initSPI(void). 
Question 4 (2 point) : 
Donner les instructions complétant la fonction d’interruption interrupt void interADC(void) pour réaliser le 
transfert de Vout vers le MCP4821 avec /GA=0 et /SHDN=1 (transfert et réinitialisation de l’indicateur de fin de 
transfert SPI). 
 

III  Transmissions SCI (7 points) 
 
Question 1 (1 point) : 
Donner la longueur maximale d’une ligne de transmission RS232 et la vitesse de transmission maximale pour cette 
longueur de ligne, autorisées par la norme RS232. 
Question 2 (2 points) : 
Le module SCI est configuré dans le mode suivant : 19200 bauds, données de 8 bits, pas de bit de parité, 1 bit de 
STOP, RXINT activée en priorité faible (SCIRX Priority = 1). Ecrire en langage C la fonction d’initialisation du 
module SCI void initSCI(void). 
Question 3 (1 point) : 
Déterminer la vitesse de transmission utile maximale (bande passante) de la liaison SCI en octets par seconde en 
arrondissant le débit binaire à 20kbauds. 
Question 4 (1 point) : 
Ecrire en langage C la fonction d’émission d’un octet void putchar(unsigned int a). 
Question 5 (1 point) : 
Décrire en quelques lignes le principe de réception par interruption et stockage en buffer circulaire des données 
reçues. 
Question 6 (1 point) : 
Indiquer comment initialiser les vecteurs d’interruption pour associer l’interruption INT5 du DSP via RXINT à la 
fonction gérant le remplissage du buffer circulaire : interrupt void interSCI(void). 
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Registre de configuration du DSP : SCSR1 

 
 

Entrées/sorties numériques multiplexées du DSP 

 

 

 

Module SCI du DSP 
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Module SPI du DSP 

 
 

Registre de Contrôle de Configuration du Module SPI : SPICCR 

 

 
Modes de configuration de l’horloge (CLOCK POLARITY et CLOCK PHASE) 
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Registre de Contrôle du fonctionnement du module SPI : SPICTL 

 

 

Registre de Configuration du débit binaire : SPIBRR 

 

 

Registre d’état du module SPI : SPISTS 
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Module ADC 
ADC Control Register 2 (ADCTRL2) 
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Timers du DSP 
 

 
 
Modes de fonctionnement des timers (défini par les bits 12-11 de TxCON) : 

Mode comptage continu 

 

Mode comptage/décomptage continu 
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