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SYSTÈMES ÉLECTRONIQUES 
 
 

EPREUVE   E4 
 

Étude d’un Système Technique 
 
 

Unité E4.1 - ÉLECTRONIQUE 
 
 

SESSION 2012 
______ 

 
Durée : 4heures 
Coefficient : 4 

______ 
 
 
Matériel autorisé  : 
- Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
alphanumériques ou à écran graphique que leur fonctionnement soit autonome et qu’il 
ne soit pas fait usage d’imprimante (Circulaire n°99-1 86, 16/11/1999). 
 
Tout autre matériel est interdit. 
 
 
Documents à rendre avec la copie :  
- Documents réponse BR1 à BR4 
 
Le sujet se compose de :  

A- Analyse fonctionnelle du système :   A1 à A10 
B- Sujet: 

 Questionnaire :    B1 à B5 
 Documents réponse :    BR1 à BR4 
 Documentation    BAN1 à BAN15 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
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Téléviseur LCD 
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Schéma structurel de Fs6.1 et FS6.2 
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Vers voie droite 
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Schéma structurel de FS6.3     
Amplification classe D 

ENABLE  
PDZ5.6B 

 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



Session 2012 
BTS Systèmes Électroniques 

Épreuve U41- Électronique 

12SEE4EL1 Documentation 

Page BAN12 sur 15 

 

   

 

 

TDA8931 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



Session 2012 
BTS Systèmes Électroniques 

Épreuve U41- Électronique 

12SEE4EL1 Documentation 

Page BAN13 sur 15 

 

 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



Session 2012 
BTS Systèmes Électroniques 

Épreuve U41- Électronique 

12SEE4EL1 Documentation 

Page BAN14 sur 15 

 

 

 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



Session 2012 
BTS Systèmes Électroniques 

Épreuve U41- Électronique 

12SEE4EL1 Documentation 

Page BAN15 sur 15 

 

 

 

  

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



Session 2012 
BTS Systèmes Électroniques 

Épreuve U41- Électronique 

12SEE4EL1 Documents réponse 

Page BR1 sur 4 

 

DOCUMENTS RÉPONSE 

Q7.  

 

Figure 1 : Schéma bloc du Syntoniseur Bas
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Q10. 

 
 
 

Figure 2 : Réponse en fréquence du filtre SAW de sortie 
 

BP(SAW) = 
 
Justification : 
 
 
 
Q11, Q12, Q14, Q15, Q16.  
 

Nom Octet MSB                                                                                 LSB ACK 

Addressbyte 1         A 

Prog. Divider Byte 1 2         A 

Prog. Divider Byte 2 3         A 

Control Data Byte 1 4  1    0 1 0 A 

Control Data Byte 2 5         A 

     
Tableau 2 : Configuration Syntoniseur 
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Q17. 
 

// Fonction de configuration du Tuner via le bus I2C 
// Paramètres d'entrée ; Adresse, Prog. Divider Byte 1, Prog. Divider Byte 2, Control Data Byte 1,   
// Control Data Byte 2 

 

void  Config_Tuner (unsigned char  ADDRESS_I2C, unsigned char  PDB1, unsigned char  PDB2,  

           unsigned char  CDB1, unsigned char CDB2)   
{  

1 I2C_Free();      // vérifie que le bus I2C est libre 

2 I2C_Start();                // envoie le signal de début de transmission I2C 

3 WRITE_I2C( ADDRESS_I2C );      // l'adresse est envoyée sur le bus   

4 I2C_AckEsclave();    // attend la réception du bit d'acquittement de l'esclave 

5 WRITE_I2C ( PDB1 );      // la donnée est envoyée sur le bus   

6 I2C_AckEsclave(); 

7 WRITE_I2C ( PDB2 );      //  

8 I2C_AckEsclave(); 

9 WRITE_I2C ( CDB1 );      //  

10 I2C_AckEsclave(); 

11 WRITE_I2C ( CDB2 );      //  

12 I2C_AckEsclave(); 

13 I2C_Stop();      // envoie le signal de fin de transmission I2C 
       

} 

 

 

                                 

 
 

 

 

Q19.  

• Paramètre d'entrée en décimal            �   Delay_ _ _ _ _ _ _ (_ _ _ _); 
 

 

 

 

 

 

 

Ligne _ _ Ligne _ _ Ligne _ _ 
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Q25, Q26.  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

Q28.  
  

SOUND-ENABLE 
Conditions sur 

V(ENABLE) 
Mode 

(TDA8931) 

"0"   

"1"   

    
Tableau 3 : Modes de fonctionnement du TDA8931 

AUDIO_L 

VB 

1 ms 

V 

Volts  

t ms  

t ms  

HP_LOUT 
Volts  

Volts  

t ms  

1 ms 
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ANALYSE FONCTIONNELLE 

Présentation du système de Réception de Télévision Numérique 

La télévision numérique terrestre  (TNT) est la dénomination française désignant les 
systèmes de diffusion numérique de la télévision via un réseau d'émetteurs terrestres.  

La transmission se fait selon la norme DVB-T pour Digital Video Broadcasting – Terrestrial 
dans la bande UHF dans la plage de 474 à  858 MHz, divisée en canaux de largeur 8 MHz.  

La transmission et la compression du signal TNT 
Le réseau TNT est constitué d'un ou plusieurs sites d'émissions construit sur le même 
modèle que le réseau de la télévision analogique. L'adoption de la technologie numérique 
rend plus efficace et moins coûteuse la couverture d'un large territoire, notamment grâce à 
l'exploitation des réseaux iso-fréquence (Single-frequency network  ou SFN). Ces réseaux 
sont constitués d'émetteurs opérant sur une fréquence unique dans une région déterminée. 
Cela permet d’utiliser la même fréquence pour des émetteurs qui couvrent des zones 
adjacentes. 

En application de la norme DVB-T, la vidéo en définition standard en France exploite un 
encodage MPEG-2 pour les chaînes gratuites et MPEG-4 AVC pour les chaînes à péage. 
Les chaînes gratuites ou à péage diffusées en HD exploitent la norme MPEG-4 AVC. La 
télédiffusion numérique utilise la modulation COFDM. L’occupation optimale du canal 
permet avec une même largeur (8 MHz) de transmettre 6 chaînes (Multiplex) en qualité                
« normale » ou 3 chaînes en haute définition. 

Réception 
Pour le téléspectateur, l'intérêt majeur est la réception des chaînes de télévision diffusées 
en numérique, via une simple antenne râteau adaptée aux UHF ou via une antenne 
d'intérieur. En revanche, la TNT nécessite, sur un téléviseur ancien, l'utilisation d'un 
décodeur TNT (démodulateur de réception numérique pour télévision analogique). 
 

Glossaire 
COFDM est un procédé qui associe un codage de canal et une modulation OFDM 
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) des signaux individualisés (sous-porteuses 
multiples). 

MPEG-2 est la norme de seconde génération (1994) du Moving Picture Experts Group qui 
définit les aspects compression de l’image et du son et le transport à travers des réseaux 
pour la télévision numérique. 

MPEG-4, est une norme de codage d’objets audiovisuels. Contrairement à MPEG-2 qui 
visait uniquement des usages liés à la télévision numérique, les usages de MPEG-4 
englobent toutes les nouvelles applications multimédias comme le téléchargement et le 
streaming sur Internet, le multimédia sur téléphone mobile, la radio numérique, les jeux 
vidéo, la télévision et les supports haute définition. MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding) 
ou MPEG-4 Part 10  correspond à une évolution de la norme MPEG-4. 
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Diagramme sagittal 

                                                                                                         

                                                            
                                                                                  

 

                                         
                                                                           

   

 

                          

             

 

                                            
 

 

Le téléviseur LCD, support de l'épreuve , reçoit les signaux TNT captés par l'antenne UHF 
et restitue l'image et le son au téléspectateur.  
En cas de dysfonctionnement, l'interface de dépannage (Compair), associée à un 
ordinateur et reliée au téléviseur par une liaison série (I²C ou RS232), assiste le réparateur 
dans la recherche de pannes en lui transmettant les codes pannes du téléviseur. 
Le téléspectateur commande l'appareil, soit manuellement via des touches, soit à distance 
via la télécommande. 

I²C, 
RS232 

Émetteur TNT 

USB 

Ondes  
Radio fréquences 
UHF 

Câble coaxial  
75 ohms 

Téléviseur LCD  

Codes 
pannes Commandes  

de tests 

Image, Son,   
Signalisation   

     Marche/arrêt 

Commandes 

Téléspectateurs  Réparateur  

 

Interface de 
dépannage 
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Schéma fonctionnel de 1 er degré du Téléviseur 
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Description des fonctions principales 
Les fonctions principales FP3, FP4 et FP8 communiquent entre elles par bus I²C.  

FP1  : Réception TNT 
• limite la bande des signaux reçus à la bande utile, 
• sélectionne le canal désiré par un changement de fréquence, 
• démodule le signal à la fréquence intermédiaire, 
• décode le signal et corrige, quand c'est possible, les erreurs de transmission, 
• reconstitue les signaux audio et vidéo analogiques. 

Entrées : 
- signaux RF (Radio-fréquences) captés par l'antenne. 

Sorties : 
- signaux audio (L, R) et vidéo (RGB + Sync) analogiques. 

 

FP2  : Interfaçage sources auxiliaires 
Adapte et met à niveau les signaux audio et vidéo issus des différentes sources. 
Entrées : 

- signaux audio et vidéo issus des différentes sources ; Prises péritels 1 et 2, S-Vidéo, 
Cinch et HDMI 1 et 2. 

Sorties 
- signaux audio et vidéo adaptés, 
- HDMI : Signal audio vidéo au format numérique. 

 

FP3  : Sélection source 
Sélectionne la source vidéo choisie par l'utilisateur. 
Entrées : 

- signaux audio et vidéo analogiques issus des différentes sources : Antenne, prises 
péritels 1 et 2, S-Vidéo, Cinch et HDMI 1 et 2. 

Sorties : 
- signaux audio (L, R) et vidéo (RGB + Sync) analogiques. 

 

FP4  :  Traitement audio et vidéo 
Au niveau vidéo, FP4 assure le désentrelacement, la mise à l'échelle et les différentes 
corrections de l'image (contraste, couleur, luminosité…). 
Au niveau Audio, FP4 effectue différents traitements pour améliorer la qualité du son 
(Egaliseur, Dolby …) 
Entrées : 

- signaux audio (L, R) et vidéo (RGB + Sync) analogiques, 
- HDMI : signal audio vidéo au format numérique. 

Sorties : 
- signaux vidéo (RGB + synchronisation) et audio (L, R) correspondant aux réglages et 
choix de l'utilisateur, à la taille et la définition de l'écran LCD. 
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FP5  : Reconstruction image 
La dalle LCD et l'électronique associée reproduisent une image conforme à l'original dans 
la limite des caractéristiques de l'appareil. 
Entrées : 

- signaux vidéo (RGB + synchronisation) correspondant aux réglages et choix de 
l'utilisateur, à la taille et à la définition de l'écran LCD. 

Sortie : 
- image vers le téléspectateur. 

 

FP6  : Reconstruction son 
Restitue le son vers le téléspectateur via les haut-parleurs ou le casque. 
Entrées : 

- signaux audio (L, R) correspondant aux réglages et choix de l'utilisateur, 
- HP_DET : Signal de détection du casque. 

Sorties : 
- son sur les haut-parleurs, signaux audio pour le casque. 

 

FP 7 : Interfaçage utilisateur 
Interface les touches de commandes manuelles, la télécommande infrarouge et signale la 
marche ou l'arrêt du téléviseur via deux leds verte et rouge. 
Entrées : 

- commandes de l'utilisateur, manuelles via les touches du clavier ou infrarouges via la 
télécommande, 
- commande des leds verte et rouge par le microcontrôleur. 

Sorties : 
- commandes de l'utilisateur vers le microcontrôleur, 
- signalisation marche/arrêt vers l'utilisateur. 

 

FP 8 : Contrôle 
Un microcontrôleur interprète les commandes utilisateur et transmet les consignes 
correspondant aux autres fonctions par liaison I²C, assure la communication avec 
l'interface de dépannage (Compair) par liaison I²C et RS 232 et signale la marche et l'arrêt 
du téléviseur (leds verte et rouge). 
Entrées : 

- commandes de l'utilisateur, 
- commandes de dépannage en provenance (I²C ou RS232) de l'interface de 
dépannage. 

Sorties : 
- commande des leds  de signalisation Marche/Arrêt, 
- informations de dépannage vers  l'interface Compair au format I²C ou RS232, 
- commandes de configuration et de contrôle au format I²C vers les fonctions Fp1 pour 
la sélection du canal, Fp3 pour la sélection de la source et FP4 pour les réglages de 
l'image et du son. 
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Schéma fonctionnel de degré 2 de FP1 :  Réception TNT 
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Fs1.1 : Présélection et Amplification 
Présélectionne et amplifie les signaux d'une des trois plages de fréquences de 
fonctionnement : 49MHz à 159 MHz  (VHF low), 162 MHz à 444 MHz (VHF high), 474 MHz 
à 862 MHz (UHF). 
Entrées : 

- Signal UHF : signal issu de l'antenne, 
- CAG RF : consigne de commande automatique de gain générée par le démodulateur 
COFDM, 
- CAG loop  : signal de retour de la commande automatique de gain (C.A.G.) issu de la 
pré-amplification Fi, 
- SelB : signaux de sélection de la plage de fréquences. 

Sortie : 
- Bsel  : signaux de la bande sélectionnée, pré-amplifiés. 

 

Fs1.2 : Mélange 
Multiplie les signaux de la bande sélectionnée avec le signal de sortie de l'oscillateur local 
de fréquence Fol . 
Entrées : 

- Bsel  : signaux de la bande sélectionnée, pré-amplifiés, 
- Fol : signal de sortie de l'oscillateur local. 

Sortie : 
- BselT  : signaux issus du mélange entre Fol  et Bsel.   

 

Fs1.3 : Synthèse de fréquence 
Synthétise le signal de fréquence Fol  qui, par mélange, transposera le canal sélectionné de 
fréquence Fc autour de la fréquence intermédiaire Fi. 
Entrées : 

- données de configuration au format I²C. 
Sorties : 

- Fol : signal de sortie de l'oscillateur local, 
- SelB : signaux de sélection de la plage de fréquences. 

 

Fs1.4 : Filtrage et Amplification 
Conserve le canal choisi, transposé autour de la fréquence intermédiaire Fi et l'amplifie. 
Entrées : 

- BselT : signaux issus du mélange entre Fol et Bsel, 
- CAG Fi : consigne de commande automatique de gain de l'amplificateur Fi, générée par 
le démodulateur COFDM. 

Sorties : 
- Fi : canal sélectionné, transposé autour de Fi, 
- CAG loop  : signal de retour de la C.A.G. issu de la pré-amplification Fi. 
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Fs1.5 : Démodulation COFDM 
Démodule le signal du canal sélectionné en un flux de données correspondant à un 
multiplex. 
Entrées : 

- Fi : canal sélectionné, transposé autour de Fi. 
Sorties : 

- TS (Transport Stream) : flux de données correspondant au multiplex contenant le 
programme sélectionné, 
- CAG RF : consigne de commande automatique de gain RF, 
- CAG Fi : consigne de commande automatique de gain de l'amplificateur Fi, 
- I²C TDA : données de configuration au format I²C. 

 

Fs1.6 : Démultiplexage 
Extrait, du flux de données multiplexées (TS), les données correspondant au programme 
sélectionné. 
Entrées : 

- TS (Transport Stream) : flux de données correspondant au multiplex contenant le 
programme sélectionné. 

Sortie : 
- SPTS (Single Program Transport Stream) : flux de données correspondant au 
programme sélectionné. 

 

Fs1.7 : Décodage MPEG 
• décode le signal et corrige les erreurs de transmission quand c'est possible, 
• reconstitue les signaux audio et vidéo analogiques. 

Entrées : 
- SPTS (Single Program Transport Stream) : flux de données correspondant au 
programme sélectionné. 

Sorties : 
- signaux audio et vidéo analogiques. 

 

Fs1.8 : Sauvegarde configuration utilisateur 
Sauvegarde la sélection des programmes de l'utilisateur.  
Entrées/Sorties : 

- I²C TDA : données de configuration au format I²C. Bas
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 Schéma fonctionnel de degré 2 de FP6: Reconstruction Son 
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Fs6.1 : Validation 
Autorise ou non les fonctions d'amplification Fs6.2 et Fs6.3 selon l'état des signaux 
d'entrée. 
Entrées :  

- SOUND_ENABLE1 :  signal de validation de l'amplification vers les haut-parleurs, 
- HP_DET : signal de détection du casque, 
- POWER_DOWN : signal actif lors de la mise hors tension de l'appareil, permettant 
une coupure "propre" du son, 
- EXT_MUTE : signal de coupure du son par l'utilisateur. 

Sorties : 
- SOUND_ENABLE :  signal de validation de l'amplification classe D vers les haut- 
parleurs, 
- Valid_Amp :  signal de validation de l'amplification du casque. 

 

Fs6.2 : Amplification casque 
Amplifie en puissance le signal audio vers le casque. Il s'agit d'une amplification à 
découpage (classe D). 
Entrées : 

- AUDIO_L et AUDIO_R  :  voies audio gauche et droite, 
- Valid_Amp :  signal de validation de l'amplification du casque. 

Sorties : 
- HP_LOUT et HP_ROUT  :  sorties casque gauche et droite. 

 

Fs6.3 : Amplification classe D 
Amplifie en puissance le signal audio vers les haut-parleurs. 
Entrées :  

- AUDIO_L et AUDIO_R  :  voies audio gauche et droite, 
- SOUND_ENABLE :  signal de validation de l'amplification classe D vers les haut-
parleurs. 

Sorties :  
- LSP (Left Speaker) et RSP (Right Speaker) : sorties haut-parleurs gauche et droit. 

 

Fs6.4 : Restitution du son 
Elle est assurée par les haut-parleurs gauche et droit, d'impédance 4 ohms et de 
puissance 15W. 
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SUJET 

Partie A : Analyse fonctionnelle 

Avant d’aborder cette partie, il est nécessaire de lire les pages A1 à A5 de l’analyse 
fonctionnelle. 
On dispose en France de 6 Multiplex repérés R1 à R6 (Figure 1). 
 

                
                 Figure 1      Figure 2 

 
A partir des informations fournies figures 1 et 2 : 
Q1. Déterminer la fréquence centrale Fc (MHz) du canal sur lequel sera reçue la chaîne 

« arte » en haute définition dans la zone de couverture de l'émetteur du Massif de 
l'étoile à Marseille. 

Q2. La fréquence centrale des canaux se calcule par une expression de la forme : 

Fc(MHz)= K + L x Ncanal 

où K est une constante, L la largeur du canal et Ncanal le numéro du canal.  

• Déterminer K,  

• calculer les numéros (Ncanalmin et NcanalMax) des canaux correspondant aux 
fréquences minimale et maximale de la plage de fréquences allouée à la TNT, 

• en déduire le nombre de canaux TNT disponibles (NCanaux_TNT). 
 

Q3.  Exprimer, en cm, la dimension de la diagonale de l'écran du téléviseur LCD.  

Pour une durée moyenne de fonctionnement de 6h00/jour et en supposant que 
l'appareil reste en veille le reste du temps :  
Q4. Calculer, en kWh, la consommation électrique moyenne annuelle en fonctionnement 

(Wmarche). 

Q5. Calculer, en kWh, la consommation moyenne annuelle maximale en veille 
(WveilleMax). 

Q6. Calculer le coût de revient annuel de l'appareil pour un prix moyen de 10 centimes 
d'euros TTC par kWh. 
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Partie B : Étude de FP1 Réception TNT 

Avant d’aborder cette partie, il est nécessaire de lire les pages A6 à A8 de l’analyse 
fonctionnelle. 
Les ondes électromagnétiques, support des multiplex TNT, sont captées par 
l'antenne UHF, d'impédance caractéristique 75 Ω, qui fournit un signal électrique.  Le 
circuit hybride syntoniseur TDA1316L reçoit les signaux captés par l'antenne et les 
transpose à la fréquence intermédiaire Fi. 

B1 : Caractéristiques fonctionnelles et structurelles du syntoniseur 
On donne le schéma structurel partiel de FP1 (document BAN 3). 
A l'aide de la documentation du syntoniseur TDA1316L (documents BAN4 à BAN7) : 

Q7. Délimiter sur le schéma bloc du syntoniseur TDA1316L (Figure 1, document réponse 
BR1) les fonctions secondaires FS1.1 à FS1.4. 

Q8. Préciser l'atténuation minimale de la fréquence image Att(Fim) pour un canal TNT. 

Q9. Préciser la valeur de Fi. 

Q10. Sur la courbe de réponse en fréquence du filtre à ondes de surface (SAW) de sortie 
Fi (document réponse BR2), délimiter la bande passante et indiquer sa valeur en 
MHz. Justifier ce résultat. 

B2 : Configuration du syntoniseur 
Les calculs sur cette partie portent sur le canal 62 de fréquence centrale 
Fc = 802 MHz. 

Q11. A l'aide du schéma structurel partiel de FP1 (document BAN3) et de la note 
d'application (document BAN6), déterminer la valeur des bits CA0 et CA1 de l'octet 
d'adresse. Reporter ces valeurs dans le tableau de configuration du syntoniseur 
(Tableau 2, document réponse BR2). 

Q12. En déduire la valeur complète de l'adresse I²C, ADW(TDA1316L) du syntoniseur en 
écriture, en hexadécimal. Reporter en binaire cette valeur dans le Tableau 2, 
page BR2. 

Q13. La fonction FS1.3 est réalisée par un synthétiseur de fréquence à PLL dont la 
fréquence de sortie vaut :  

FrefNFol ×= . 

A partir des éléments fournis dans la note d'application (document BAN7) pour 
déterminer la valeur de N : 

• Identifier les dénominations correspondant à Fi et Fc dans la relation proposée, 

• Exprimer Fol en fonction de Fi et de la fréquence Fc du canal sélectionné, 

• Calculer Fol pour le canal 62 de fréquence centrale Fc = 802 MHz. 
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Q14. Calculer la valeur de N correspondante pour une pré-division par 24 de la fréquence 
de l'oscillateur à quartz. Reporter cette valeur dans le tableau de configuration du 
syntoniseur (Tableau 2, document réponse BR2). 

Q15. Déterminer la valeur des bits SP1 à SP5 de l'octet de contrôle 2 pour recevoir un 
canal TNT en France. Reporter ces valeurs dans le tableau de configuration du 
syntoniseur (Tableau 2, document réponse BR2). 

Q16. Déterminer la valeur des bits CP0 à CP2 de l'octet de contrôle 2 pour recevoir le 
canal 62. Reporter ces valeurs dans le tableau de configuration du syntoniseur 
(Tableau 2, document réponse BR2). 

 

B3 : Programmation  
Principales caractéristiques du bus I²C : 
Le bus I²C est un bus de communication série synchrone qui permet de relier entre 
eux les différents circuits d'un téléviseur moderne : 

• le bus utilise 3 fils : 
o SDA (Serial Data) : signal de donnée, 
o SCL (Serial CLock) : Signal d'horloge, 
o GND : signal de référence  électrique, 
o le bus est multi-maître. 

• chaque abonné dispose d'une adresse codée sur 7 bits,   
• un acquittement (Acknowledge) est généré pour chaque octet transféré, 
• le bus peut travailler à une vitesse maximale de 100 kbits par seconde (ou 

400 kbits par seconde en mode haute vitesse),  
• les niveaux électriques permettent l'utilisation de circuits en technologies 

CMOS, NMOS ou TTL.  
 

Le listing de la fonction de configuration du syntoniseur via le bus I²C est donné 
page BR3. 
 
Q17. Sur le document réponse (Timing bus I²C, document réponse BR3), indiquer les 

lignes de code de la fonction de configuration du Tuner via le Bus I²C correspondant 
aux actions repérées sur le chronogramme. 

 
La fonction Fs1.5 Démodulation COFDM est réalisée par un circuit spécialisé qui 
gère la configuration du syntoniseur via le bus I²C. Sa base de temps utilise un 
quartz de fréquence  F clock  = 4 MHz et la période instruction du processeur vaut : 
Tcycle = 4 x Tclock . 
En raison d'un temps d'établissement de la division de fréquence de 60 µs 
minimum, une condition "start" présente sur le bus I²C durant ce délai perturberait 
le diviseur et entraînerait un dysfonctionnement du syntoniseur. A chaque 
programmation du diviseur, il est donc nécessaire de prévoir un délai d'au moins 
60 µs avant de reprendre un trafic normal sur le bus, conformément à la séquence 
page suivante : 
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Q18. A l'aide de la documentation de la librairie "delays" (langage C) fournie (document 
BAN 8), choisir la fonction appropriée de la librairie pour réaliser cette temporisation. 
Justifier ce choix. 

Q19. Sur le document réponse BR3, compléter l'instruction d'appel de la fonction 
permettant de réaliser une temporisation de 60 µs en écrivant le paramètre d'entrée 
en décimal. 

 

Partie C : Étude de FP6 : Reconstruction son 

Avant d’aborder cette partie, il est nécessaire de lire les pages A9 et A10 de 
l’analyse fonctionnelle. 
On donne le schéma structurel (document BAN9) de Fs6.1et Fs6.2 pour la voie 
audio gauche (AUDIO-L). Le schéma de l'amplification de la voie droite, identique, 
n'est pas reproduit.  
 

C1 : Fs6.1 Validation  
Q20. Établir l'équation logique du signal "SOUND_ENABLE" en fonction des signaux 

d'entrée. 

Q21. Quel est alors le rôle du transistor Q1 ? 

Q22. Établir l'équation logique du signal "Valid_Amp" en fonction des signaux d'entrée et 
préciser l'action du transistor Q2 sur le signal audio. 
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C2 : Fs6.2 Amplification casque 
A l'aide de la documentation de l'amplificateur TS482 (document BAN10) et du 
schéma (document BAN9) : 
 
Q23. Déterminer le rôle du pont diviseur constitué par les résistances RPOL et montrer 

que la composante continue au point B vaut 2,5 V. 

Q24. Déterminer la fonction de transfert de l'amplificateur VB = f(VA). 

Q25. Sur le document réponse BR4, indiquer l'amplitude du signal AUDIO_L et calculer sa 
fréquence. 

Q26. Compléter les chronogrammes des signaux VB et HP_LOUT.  

Q27. Le casque audio utilisé a une impédance de 32 ohms et une puissance maximale 
d'entrée PMax de 50 mW. Relever la puissance dissipée par le TS482 dans ces 
conditions d’utilisation. Calculer alors le rendement ηPMax de l'amplificateur. 

 

C3 : Fs6.3 Amplification classe D 
On donne le schéma structurel (document BAN11) de l'amplification en classe D de 
la voie audio gauche (AUDIO-L).  
 
A l'aide de la documentation du circuit TDA8931 (documents BAN 12 à BAN15) : 
 
Q28. Compléter le tableau du document réponse BR4 en considérant la valeur de la 

tension présente sur la broche 6 (POWERUP) du circuit TDA8931. 

Q29. Les haut-parleurs du téléviseur ayant une impédance de 4 ohms, relever les valeurs 
de la capacité C14 et de la self L1 du filtre passe-bas de sortie. 

Q30. A partir des éléments de calcul fournis dans la documentation du TDA8931 
(document BAN15), calculer la valeur de la puissance de sortie de l'amplificateur 
pour un taux de distorsion harmonique (THD) de 1 %.  

Q31. Montrer que cette valeur est compatible avec les caractéristiques constructeur du 
téléviseur (document BAN2). 
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