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Examen celect7 :

Applications des microcontrôleurs

mercredi 13 novembre 2019
13h30-15h00

Supports de cours et notes manuscrites autorisés

A- Questions de cours
(4pts)
1. Pourquoi ne faut-il pas utiliser les fonction arduino delay() et millis() dans une routine

d’interruption ?
2. On souhaite mettre en oeuvre une liaison UART entre un microcontrôleur et un périphé-

rique. Expliquer en quoi la solution basée sur la bibliothèque arduino SoftwareSerial est
différente de la solution basée sur la classe Serial d’arduino.

3. Vrai ou Faux : l’interface TWI du microcontrôleur ATmega328p comporte un registre 8 bits
pour l’émission et un registre 8 bits pour la réception.

4. Qu’est-ce qu’un capteur 9-DoF ? Que veut dire DoF ?
5. Pourquoi n’est-il pas possible d’utiliser sur un même lieu des canaux WiFi contigus (ex :

canaux 2 et 3) ?
6. Combien de machines peuvent-elles se connecter à un réseau IP d’adresse 192.168.2.0 et de

masque 255.255.255.224 ?
7. VRAI ou FAUX : l’esp8266 est un SoC construit autour d’un processeur de type microcon-

trôleur.
8. Avec la bibliothèque arduino esp8266WiFi, quelles sont les trois modes de configurations

possibles d’un esp8266 ?

B- Manipulations binaires
1. (1,5pts) Soient a et b deux variables de type char. Quelle fonction est réalisée par l’ensemble

des trois lignes de code suivantes :
a ^= b;
b ^= a;
a ^= b;

2. (2pts) Soit les variables entières signées a et b. Écrire en une ligne le code permettant de
mettre dans la variable b les 4 bits de poids faible de la variable a.

C- Configuration des registres de l’ATmega 328p
1. (1pt) Timer2 - En vous appuyant sur les éléments de la Fig. 1, donner les lignes de code

permettant de configurer le Timer2 en mode Fast PWM et que le timer compte jusque 0xFF
avant de repasser à 0x00. Seuls les bits requis des registres TCCR2A et TCCR2B devront
être modifiés, et leurs noms devront apparaître dans les lignes de code.
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Figure 1 – Éléments relatifs au Timer 2 de l’ATmega328p.

2. (3pts) Ports d’E/S - Ré-écrire le code ci-après en utilisant des fonctions de la couche d’abs-
traction arduino de façon à ce que les noms des registres DDRD, PORTD et PIND de
l’ATmega328p n’apparaissent plus dans le code. On suppose que la carte arduino est une
carte uno. Vous pouvez vous appuyer sur la Fig. 2 pour visualiser la correspondance entre
les numéros de broches ATmega 328p et les numéros de broches de la carte arduino uno.

void setup ( ) {
S e r i a l . begin (115200 ) ;
DDRD = 96 ;
PORTD = 160 ;
de lay ( 1 ) ;
S e r i a l . p r i n t l n (PIND>>5,BIN ) ;

}
void loop ( ) {
}
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Figure 2 – Schéma partiel de la carte arduino uno.

3. (2pts) USART - Les registres qui permettent de configurer l’USART du microcontrôleur
ATmega 328p sont UBRR0, UCSR0A, UCSR0B et UCSR0C.
En vous appuyant sur les documents fournis en annexe 1, donner les lignes de code mettant
en oeuvre ces registres afin que l’USART soit configurée de la manière suivante :
— mode asynchrone
— débit : 9600 bauds
— trame : 6 bits de donnée, 1 bit de parité paire, 2 bits de stop
Faire apparaître explicitement les noms des bits modifiés dans le code.

D- Liaisons série : UART et TWI/I2C
1. UART - Soit ci-après le relevé à l’oscilloscope de la ligne TX correspondant une commande

arduino d’envoi d’un octet de données sur la liaison UART :

A toutes fins utiles, la table des caractères ascii est rappelée en Fig. 3.
(3pts) Proposer plusieurs alternatives de commandes arduino qui permettent d’envoyer ces
données sur la lignes :
(a) une commande avec la foncion write en supposant que l’option SERIAL_8N1 a été passée

à Serial.begin()
(b) une autre commande avec la même fonction et la même option (fonction write, option

SERIAL_8N1 passée à Serial.begin())
(c) une commande avec la fonction print en supposant que l’option SERIAL_8N1 a été passée

à Serial.begin()
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Figure 3 – Table des caractères ascii.

(d) une commande avec la fonction write en supposant que soit l’option SERIAL_8E1 soit
l’option SERIAL_8O1 a été passée à Serial.begin() (précicer dans votre réponse à quelle
option elle correspond)

2. TWI/I2C - Soit le code arduino ci-dessous permettant au microcontrôleur de récupérer une
donnée data du capteur MPU9250 :

1 #inc lude <Wire . h>
2 int16_t data ;
3 void setup ( ) {
4 Wire . begin ( ) ;
5 Wire . beg inTransmiss ion (0 x69 ) ;
6 Wire . wr i t e (0x6B ) ;
7 Wire . wr i t e (0 x00 ) ;
8 Wire . endTransmission ( ) ;
9 }
10 void loop ( ) {
11 Wire . beg inTransmiss ion (0 x69 ) ;
12 Wire . wr i t e (0 x45 ) ;
13 Wire . endTransmission ( f a l s e ) ;
14 Wire . requestFrom (0 x69 , 2 ) ;
15 data = (Wire . read ()<<8);
16 data |= Wire . read ( ) ;
17 }

(a) (0,5pt) À quoi sert la ligne 4 du code ?
(b) (0,5pt) ‘A quoi sert la trame générée par les lignes 5 à 8 du code ?
(c) (1pt) Écrire la structure de la trame I2C correspondant aux lignes 11 à 16 du code (faire

apparaître les noms des champs parmi S, Sr, P, ACK, NACK, SLA+R, SLA+W, DATA,
et souligner ceux qui sont transmis par le maître).
Pourquoi l’option false a-t-elle été utilisée à la ligne 13 ?

(d) (1,5pt) Écrire sans utiliser l’abstraction arduino le code correspondant aux lignes de code
11 à 13. Vous pouvez vous aider des documents fournis en annexe 2.
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Annexe 1 : USART de l’ATmega328p
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Annexe 2 : Interface TWI/I2C
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