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ABSTRAK

Laporan ini berisi tentang salah satu aplikasi sistem embedded vyaitu untuk
menghangsilkan sinyal sembarang analog berbasis pewaktuan.

Predasi yang dilakukan oleh ikan kembung terhadap kerang telah mengurangi jumlah
produksi kerang. Untuk itu, diperlukan sebuah piranti yang efektif untuk menghalau ikan
tersebut dari area pengumpulan kerang.

Pendekatan yang dilakukan adalah mengaplikasikan teknologi suara bawah laut
dengan pembangkit sinyal yang bekerja secara otonom. Sebagai penghasil sinyal, saya
menggunakan development kit EFM32 berbasis mikrokontroler CORTEX M3. Karakter
sinyal adalah sembarang dan dipancarkan oleh pengeras suara bawah air. Piranti ini dapat
dioperasikan oleh pengguna dengan mengatur saklar untuk menentukan frekuensi dan

kemunculan sinyal tersebut.

Kata kunci : sinyal penghalau, EFM32, sinyal sembarang, otonom
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ABSTRACT

I have studied one of many applications of embedded system technology. Here | use it
to produce repulsive random analog signal based on timing.

Predation by bream shells disrupted the production of many shells. To solve this
problem will require an effective tool to repel the sea bream.

The approach | have used is to imply underwater sound technology using autonomous
signal generator. To produce the signal, |1 have used EFM32 Development Kit that based on
microcontroller CORTEX M3. The characteristic of signal is random and will be emitted by
underwater speakers. The tool can be operated simply by using switch controller to adjust

band frequency and recurrence of the signal.

Keywords : Signal repulsive, EFM32, random signal, autonomous
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Introduction

Dans le cadre du stage de fin d’année validant I’obtention du M2 ESCo, je suis amené a
développer un projet a I’Ifremer, dans le service Electronique, Informatique et mesures in situ
du département de Recherches et Développement Technologiques (RDT/EIM). La durée du
stage est 8 semaines a I’UBO et 8 semaines, du 9 mai au 1 juillet 2011 a I’'Ifremer.

Le service Electronique, Informatique et Mesures in situ (RDT/EIM) est chargé des
études et développements en électronique, informatique instrumentale et procédés d'analyse
physico-chimique in situ pour des systemes de mesure des environnements marins et sous-
marins. Il évalue (caractéristiques, précisions, stabilité a long terme, parametres d'influence) les
solutions nouvelles d'instruments marins (industriels ou académiques) ou de capteurs de mesure
in situ dont le développement est arrivé a maturité et définit les adaptations nécessaires en
contact étroit avec les projets utilisateurs et les fournisseurs.

Daurade prédation sur les coquillages réduit la quantité de production de coquillages,
notamment dans le domaine de Quiberon. Les professionnels ont tent¢ de répondre a ce
probleme en rendant le fil de sorte que la position de la coquille n'est pas abordable par les
poissons.

Une autre solution offerte a l'utilisation de la technologie sonore sous-marine qui s'est
révélée efficace pour conduire les baleines dans l'oc€an. En utilisant un systeme autonome qui
génere le son avec certaines fréquences, il repoussera les daurades.

Je présenterais tout d’abord |’entreprise dans laquelle j’effectue mon stage, puis la
réponse donnée a la problématique du projet. Nous verrons ensuite la mise en pratique du projet
et les essais réalises.
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Présentation de P’IFREMER

I.1 Histoire

L’Ifremer est né 5 juin 1984. L’Ifremer a pour missions de conduire et de promouvoir des
recherches fondamentales et appliquées, des activités d’expertise et des actions de
développement technologique et industriel destinées a : connaitre, évaluer et mettre en valeur les
ressources des océans et permettre leur exploitation durable, améliorer les méthodes de
surveillance, de prévision d'évolution, de protection et de mise en valeur du milieu marin et
cotier, favoriser le développement économique du monde maritime.

) Figure I : photo aérienne de 'IFREMER (Brest) -

L’ Institut est associé a 1’élaboration des accords intergouvernementaux scientifiques et
technologiques dans le domaine marin et peut étre chargé de leur mise en ceuvre.

Pour atteindre ces objectifs, I'lfremer concentre son action dans les domaines suivants :
e l'expertise d'intérét public (surveillance de I'environnement littoral),
e Jla mise a disposition de moyens (flotte océanographique et développement
technologique),
e le transfert vers les entreprises et la valorisation de ses activités.
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1.2 Situation Géographique

Antilles

La Réunion

Nouvelle

Calédonie

Figure 2 : Implantation de stations de 'IFREMER

Les situations géographiques générales d’implantation de I'IFREMER sont mentionné ci-
dessous :
e Manche-Mer du Nord :
Centre Manche-Mer du Nord, Station de Port-en Bassin
e Bretagne
Centre de Bretagne (Plouzané), Station de Concernau, Station de La Trinite, Cresco
Station Ifremer, Station de Lorient, Station Expérimentale d’ Argenton
e Atlantique
Centre de I’ Atlantique, Station de La Tremblade, Station de Bouin, Station d’ Arcachon,
Station de La Rochelle, Créma L’ Houmeau
e Me¢éditerranée
Centre de Méditerranée, Station de Séte, Station de Palavas-les-Flots, Station Ifremer de
Corse
e  Qutre-mer
Polynésie Francaise, Délégation des Antilles, Délégation de LLa Réunion, Délégation de
Guyane, Délégation de Nouvelle-Calédonie

| IR Domaines d’activités du centre de Brest de PIFREMER

Pour I’exécution de ses missions, qu’il exerce en liaison avec les organismes de recherche
et de développement technologique ainsi qu’avec les administrations intéressées, 1’institut est
chargé :

e de proposer au Gouvernement des programmes de recherche ou de développement et de
les exécuter soit par ses moyens propres, soit par contrats,

e d’apporter a I’Etat et aux autres personnes morales de droit public son concours pour
I’exercice de leur responsabilité, notamment pour le contrdle de la qualité de la mer et du
milieu marin,

e d’apporter son concours, notamment par voie de contrats aux professions maritimes et
organismes intervenant dans les domaines scientifiques, techniques et économiques,
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d’assurer, dans les limites déterminées par le ministre chargé de la recherche et le
ministre chargé de la mer, la maitrise d’ceuvré d’opérations complexes d’intérét général,
associant différents partenaires,

de créer et de gérer des équipements lourds d’intérét général,

de recueillir, diffuser et valoriser les informations nationales et internationales,

d’apporter son concours a la formation a la recherche et par la recherche,

de participer aux activités des organismes internationaux de recherche et d’aménagement
des ressources et du milieu marin,

de passer des conventions de coopération internationale en faveur du développement avec
d’autres organismes exercant des activités comparables.

14 Les moyens nationaux
L'Ifremer a pour mission de développer et de gérer des équipements pour I'océanographie
francaise.

La flotte océanographique
L'Ifremer met a la disposition de la communauté scientifique :

4 navires hauturiers : Pourquoi pas ?, navire pluridisciplinaire ; L'Atalante, navire
pluridisciplinaire ; Thalassa, navire destiné a I'halieutique et a I'oc€anographie physique ;
Le Suroit, navire pluridisciplinaire.

4 navires cotiers : L'Europe, navire de fagade méditerranéenne ; Gwen Drez, navire de
facade atlantique ; Thalia, navire de facade atlantique ; Haliotis, vedette
océanographique.

Figure 4 : Le Pourquoi Pas, Beautemps Beaupré (militaire) et Le Suroit

Les engins
L'Tfremer met a la disposition de la communauté scientifique :

Un submersible habité : Nautile
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e Des engins remorqués ou télé opérés : le ROV Vicror 6000 ; les AUVs Asterx et Idefx ;
le sonar latéral SAR.

¢ Des systemes de positionnement : Base Ultra Courte (BUC) Posidonia ; Base longue
Poseidon.

Figure 5 : Victor et Nautile

Les équipements et logiciels embarqués
> Equipements :
® Acoustique : sondeurs multifaisceaux, sondeurs monofaisceaux, sondeurs et sonars de
péche, courantometres Doppler, sonar remorqué, sondeurs de sédiments, pingers ;
e Sismique : multi trace, haute résolution, rapide numérique ;
Carottage : pénétrometre Penfeld ;
e Navigation : outil de cartographie et d'aide a la navigation Olex.

> Logiciels :
e (Cartographie des sondeurs multifaisceaux et des sonars remorqués Caraibes®
Traitement des données halieutiques Movies+/FishView®
Systeme d'acquisition des données Techsas®
Cabhier de quart scientifique informatisé Casino+®
Suivi temps-réel de mission Sumatra®

L5 Département RDT

Le département Recherches et Développement Technologiques (RDT) est ne en
septembre 2009 de la fusion du département Essais et Recherches Technologiques (ERT) et du
département Technologies et Systemes Instrumentaux (TSI) et regroupe environ 110 personnes.
Le département comprend six services :

¢ Electronique, Informatique et mesures in situ, avec le groupe « Electronique-
Informatique instrumentale »
¢ Hydrodynamique et Océano-meto avec le groupe « Hydrodynamique de Boulogne-sur-
Mer »
Interfaces et capteurs
Ingénierie de projets en réseau
Matériaux et structures
Systemes mécaniques et instrumentaux, avec le groupe « Atelier prototypes »
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Présentation du projet

II.1 Le Contexte

L’étude relative au répulsif a daurades s’inscrit dans le cadre du projet PREDA-DOR,
projet en phase de labellisation Pole Mer Bretagne.

Le probleme de prédation des coquillages par les daurades existe dans diverses zones sur
estran ou en eaux profondes depuis de 10 ans. Cela concerne de nombreux bivalves exploites
(huitre, moules, palourdes, coques, etc.). La période critique est située principalement entre avril
et octobre (parfois elle démarre fin février).

Les pertes peuvent étre localement importantes et soudaines : des chiffres de plusieurs
dizaines de tonnes sont avances pour les huitres €levées en eau profonde en baie de Quiberon
notamment.

II.2  Le répulsif existant

Actuellement, les professionnels utilisent de protections par des filets-barrieres (filet
droits) sur les concessions ou par des grillages sur les bouchots. Ces systemes, place aux bons
endroits, semblent efficaces mais fragiles et trés coliteux en temps et main d’ceuvre.

Des protections acoustiques rudimentaires ont été réalisées par le passe avec des résultats
mitiges mais non consignes. De récents systemes de protection acoustique semblent donner des
résultats encourageants.

Le projet proposé consiste en 1I’étude d’un générateur autonome qui émettra des signaux
acoustiques sous l’eau, censés faire fuir les daurades. La réalisation sera a la charge de
I’IFREMER, et les tests du prototype auront lieu sur une exploitation mitycole durant I’été 2011.
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II.3  Signaux Répulsif

Lors de précédents étude sur la réduction des prises accidentelles de petits mammiferes
marins lors des opérations de chalutage pélagique, des modulations de fréquences aléatoires de
longe durée ( 0.5 a 1 s) ont montré leur efficacité répulsive sur les dauphins communs. La bande
de fréquence balayée était comprise entre 30 et 150 kHz.

Pour cette application, le choix de signaux composés de la concaténation aléatoire d’un
certain nombre de fréquences a €té conserve. L’aspect aléatoire des signaux est trés important
pour éviter le phénomene d’accoutumance, pouvant se traduire par une attraction du mammifere
marin par le son émis. La bande de fréquence de systeme divisé par deux bandes, ils sont Base
Fréquence [1 kHz; 20 kHz ]| et Haute Fréquence [20 kHz ; 70 kHz]. Référence a nouvelle
répulsif d’étude précédent, il a utilise la bande de fréquence de 50 Hz — 1 kHz.

D’apres les connaissances sur les mammiferes, ils peuvent écouter la fréquence de 20 Hz.
Ce systeme peut également €tre appliqué sur les daurades. La bande de fréquence choisie entre
100 Hz et 500 Hz.

Répulsif a Mammifere

50H7 % 1kHz 20 kHz 70 kHz

100 Hz 500 Hz
Figure 7 : La bande de fréquence

II.4  Cahier des charges

Apres de I’élaboration du cahier de charge, nous définissons :

e Le systtme en question devra Etre capable d’émettre des sons sous de 1’eau, de fagon
autonome

e Le répulsif génerera des séquences aléatoires de signaux acoustiques dans une bande de
fréquence [100Hz <-> 500Hz]

e La bande choisie sera découpée en une dizaine de fréquences (motifs) de 20Hz de
largeur

e [e systeme émettra des signaux de 1 seconde (Fixe)

¢ Chaque signal émis aura une durée d’une seconde, et sera constitué par la concaténation
de 10 motifs de 100ms dont la fréquence sera tirée aléatoirement parmi les 10 sous
bandes.

e La récurrence des émissions sera programmable par cavaliers positionnées sur la carte
électronique (5 cavaliers permettant des récurrences allant de 5 secondes a 2 minutes).
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Figure 8 : Caractéristique de la composition des signaux souhaités

Sistem pembangkit...

, Yusmar Palapa Wijaya, FT Ul, 2011

10



Développement

II1.1 Pré-étude

Le systeme électronique utilisera deux appareils, ils sont I’appareil de génération de
signal et haut-parleur sous-marin. Pour générer signal, il est architecturé d’un systeme kit
développement de microcontroleur EFM32. L’émission de signal acoustique sera réalisée par
transducteur électrodynamique UW30. Le choix des appareils est déja fixe.

ITI.1.1 Le kit EFM32

Le kit développement EFM32 est produit par Energy Micro qui a propose un large
portefeuille de I'énergie respectueuse de microcontroleurs 32-bit et émetteurs-récepteurs radio
pour des applications ultra faible puissance. Il implant ARM Cortex-M3 que le processeur. Il se
compose d’une carte mere, carte de MCU, et d’une carte prototypage, avec un environnement
logiciel complet pour le développement.

L’émulateur de bord permet de simple configurations, et combine avec les nombreux
périphériques (par exemple I’écran TFT, I’accélérometre, les entrée/sorti audio, les connecteurs
RS232, les LED et boutons utilisateur,...)

Ses fonctions m’ont permis de générer directement un signal sinusoidal aux
caractéristiques souhaites (fréquence, récurrence et amplitude). Ce kit devra étre alimente en [0 ;
+3,3V]

SaE | EENSZ

i R R

Figure 9 : EFM32 kit de développement
I11.1.2 Transducteur UW30
Le UW30 représente un départ dans la conception de sous-marines sources. Son boitier
utilise le cas de structure en tant que transducteur sonore. Il permet un haut-parleur qui n'a pas de

parties métalliques exposées a l'extérieur, éliminant ainsi les causes rouille, la corrosion ou
l'autre de courte durée de vie espérance. Le principe de capteur et son forte

11
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permettre a la construction UW30 pour fonctionner a plus grande fond que tout autre type avant
de la conception haut-parleur sous-marin.

Le haut-parleur sous-marin UW30 peut étre utilisé dans les régions tropicales au climat
arctique en eau douce ou salée, en vertu de sa coquille ABS et STEOOW céable thermoplastique
(noté-50C - 105C). Le UW30 est évalué a 30 watts a 8 ohms, et est équipé d'un cable de 50 '.
Fréquence réponse doit étre de 100 - 10.000 Hz.

Figure 10 : Transducteur UW30

Les éléments a ajouter seront donc :

¢ Un amplificateur de puissance, la tension d’alimentation du kit de développement et la

puissance que celui-ci pourra débiter étant bien inferieurs a la puissance demandée par le
transducteur

¢ Une alimentation capable de fournir une tension continue [0 ; 3,3V] pour le kit de
développement, ainsi qu’une tension d’alimentation pour I’amplification de puissance.

Il faudra créer une programmation de EFM32 afin de paramétrer de générateur pseudo-aléatoire
(fréquence et récurrence).

Le schéma global simplifie sera donc celui-ci :

M&maoire
programme N N
Alimentation »

Amplificateur

v ;+3,3V

de puissance

Transducteur
Kit développement EFM32

Electrodynamigue
1l W30

Figure 11: Schéma simplifie du systéme complet

Contrale alimentation

Ampli. de puissance

ov; +12v

12
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II1.2 Etudes
II1.2.1 Le kit EFM32

Le kit se programme en langage C via le logiciel IAR Embedded Workbench (payant).
Pour se lancer dans la programmation, il a besoin d’étudier le datasheet et définir quelle partie et
fonction de kit qu’il va étre utilisé.

Le convertisseur numérique/analogique me permettra de générer une tension voulue
comprise entre 0 et 3,3 V. J’utiliserais cette fonction pour générer un signal sinusoidal.

Kit développament EFM32

Alimentation

L

I
I
I 33y
I
I

DAC s l

Contrale alimentation amplificateur de

Mémaoire
programme 4 N

1
I
|
|
1
; puissance
e S !
GPIO :
- I Interrupteur [cavalier] pour
1 entrer données de récurrence
RTC A ; .
\‘_ "/ X et bande de fréquence (2 pin)
1
|
[ L L T T T Ty -

Figure 12 : Schéma des fonctions utilisées du kit EFM32

La fonction GPIO (General Purpose Input Output) permettra de recevoir, et de
transmettre des informations a un élément externe, ici, elle est accédée par une carte prototypage
de kit développement EFM32.

La carte de prototypage permettra de modifier et ajouter des composants dont il a besoin,
ici je pourrais ajouter deux interrupteurs (cavaliers) et se connecter a les pattes de la carte. Il
faudrait comprendre précis€ment la fonction de chaque patte par lire le chemin électronique.
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Figure 13 : La carte prototypage de kit développement EFM32

Pour lire le signal sorti de DAC (MCU), je connecterais patte B48 de MCU ou
DAC_OUT (fonction de MCU) a Port T patte 7 de la carte prototypage. Par ailleurs, pour
contrdler alimentation de puissance, j’utiliserais PC13 (MCU) a Port C patte 16 (prototypage).
La configuration des pattes ce que je prenais, ci-dessus :

Tableau 1 : La configuration des pattes

MCU DVK EFM32 Prototypage
DAC_OUT EXP32_B48 17
PC13 EXP32_A45 C16
PC1 EXP32_A33 C4
PC3 EXP32_A35 C6
PC5 EXP32_A37 C8
PC7 EXP32_A39 C10
PDO EXP32_A48 D3
PD2 EXP32_A50 D5
PD4 EXP32_A52 D7
PD6 EXP32_A54 D9

I11.2.2 L’algorithme

L’initialisation du kit est la premiere chose qu’a faire apres le démarrage de DVK
EFM320 a la mise sous tension. Ensuite, le systeme lis les entrées de GPIO. Les cavaliers se
connectes a port C et port D de MCU pour définir la valeur de bande de fréquence et de
récurrence. La bande de fréquence est présenté par la formule fimax -fmin . Toutes les valeurs
vont étre utilisées par la boucle de la programmation, ici, je l'utilise pour générer sous-
fréquences.
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Apres réglage de parametre du GPIO, nous avons besoin d’obtenir la valeur de la
récurrence, pour combien de temps le signal va apparaitre répétitivement. Dans la boucle de la
récurrence, le systeme va lire la valeur de GPIO (port C sur MCU). La combinaison des cavaliers

(prototypage) définis le temps de la récurrence. La combinaison des cavaliers peut étre vue dans
le tableau ci-dessous (sur prototypage) :

Tableau 2 : Combinaison de cavaliers (récurrence)

PC4 | PC6 | PC8 | PC 10 | informations
0 1 1 1 5s
0 1 1 30s
1 1 0 1 60 s
1 1 1 0 120 s

Tableau 3: Combinaison de cavaliers (bande de fréquence)
PD3 | PD5 | PD 7 | PD 9 | informations
1 1 1| fmax=300; fmin=100
0 1 fmax=350 ; fmin=100
1 0 1 Jmax=400 ; fmin=100
1 1 0 | fmax=500; fmin=100

= —

Pour la génération des sous fréquences, j’utilise la formule : fmin + (M)

0 , 11 va générer

11 valeurs donc le calcul n’implique pas la valeur O.

Par exemple pour la bande [100 Hz ; 300 Hz] les fréquences tirées sont
Tableau 4 : La séquence de fréquence généré (basique)

| 120 Hz | 140 Hz | 160 Hz | 180 Hz | 200 Hz | 220 Hz | 240 Hz | 260 Hz | 280 Hz | 300 Hz |

Ensuite, le systeme va générer les signaux aléatoires. Les sous fréquences vont étre situés

aléatoirement dans un paquet signal (1 s). Par exemple, en prennent de bande de fréquence
dessus, il va se composer :

Tableau 5 : La séquence de fréquence généré (apres randomisation)

| 240 Hz [ 200 Hz | 160 Hz | 120 Hz | 140 Hz | 220 Hz | 260 Hz | 180 Hz | 300 Hz | 280 Hz |

Apres la concaténation de cette composition, le systtme va envoyer les signaux vers
I’amplificateur et les émettre. Le logigramme de systeme est monté par figure :
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Figure 14 : Logigramme de systeme

Dans la génération du signal sinusoidal, j’utiliserais la formule sinus et puis prendre 1000
points de signal de fréquence généré. Par exemple, on définit la sous-fréquence 120 Hz et on a
1000 points a mettre ensuite obtenir la valeur numérique chacun.
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Figure 15 : Quantification de signal

Celui-ci le logigramme de quantification ce qu’il est utilisé.

Figure 16 : Logigramme de génération de signal sinusoidal
Pour générer signaux aléatoires, nous randomisons la séquence de fréquence et les

marcher pendant 100 ms. Apres, il a besoin de mettre un jour les séquences réduit avec la sortie
fréquence.
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Figure 17: Logigramme d’émission de signal aléatoirement

I11.2.3 Principe de génération du signal sinusoidal

EFM32 a facilité pour produire signal analogique par utilisation de convertisseur de
valeur numérique a analogue, le composant est DAC « Digitial Analog Converter ». Tout les
processus avant sorti de system microcontroleur faut en forme numérique. Il a besoin d’envoyer
une succession de valeurs numérique a cette convertisseur afin d’obtenir un signal sinusoidal.

11 s’agit d’un convertisseur 12 bits alimenté entre O et 3,3V. Il aura donc 2212=4096 états
différents, avec un pas de quantification de 3,3V/4096 =806uV.

Dans la conception de la génération de signal de DAC, suivre la condition dessus, les
valeurs qui sont émis strictement positive. Un sinus €tant alternatif (compris -1 et 1), il faut étre
changé dans quelque étapes :

1. Diviser le signal par 2, I’écart de pic positive et pic négative égale 1.
2. Ajouter tout les valeurs par 0.5, il voulait dire que pic positive est 1 et pic négative

maintenant est 0.

3. Il ne reste que les multiplier avec la valeur maximum de DAC (2712 - 1)

Pour générer ces valeurs, j’utiliserais la formule de sinus i.e. :

[((sin 27 x n/N))/2 + 0.5) x 2*12 - 1)]

Ou N est le nombre d’échantillons et n le numéro d’échantillon
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Figure 18 : Réglage de signal sinusoidal basique

Dans le développement de ce systeme, j’utiliserais 8 bit pour DAC (la valeur maximum
est 278 = 256) et le signal sinusoidal sera compris O et 255 :

128 A'! /

i \\ '

Figure 19 : signal sinusoidal impliqué (8 bit)

o

La formule principale dans la programmation de sinus est :
[(128 x (sin (27 x n/N)) + 128)]

La valeur de EFM32 a limitation d’échantillonnage jusqu'a 20 kHz. Dans ce systéme, il
est choisit 10 kHz. L’amplitude des signaux sont ajusté a la capacité de puissance recue de haut-
parleur.

II1.2.4 L’amplificateur

L amplificateur choisit est un XPLOD XM-502Z de la marque SONY. Il s’agit d’un
amplificateur audio pour automobile. Nous pouvons directement 1’alimenter par batterie 12 V.
Ses principales caractéristiques sont sa bande passante [SHz ; S0kHz], ses filtres passe-haut et
passe-bas réglables, sa puissance de 120 Wrms ainsi que sa stabilité sous 8 Ohms (impédance
nominale du transducteur UW30)
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Figure 20 : Amplificateur SONY XM-502Z
III.3 Intégration du systéme
Les interrupteurs sont implantés sur la carte prototypage et sont connecté a les pattes dans

la configuration, ensuite tous les appareils (alimentation, haut-parleur, et amplificateur) sont
montées.

Alimentation
-_"-h.

Cavaliers de bande
de fréquence

ﬂ Cavaliers de

récurrence

7 Amplificateur

=)
[ —_—

DVK EFM32

Figure 21 : intégration du systeme
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Mesure

IV.1 L’affichage de signal

Pour mesurer la caractéristique des signaux produit, j’utiliserais oscilloscope Le Croy. Le
résultat a montré que I’écart de temps de signal apparaitre jusqu'a la fin de signal généré est
proche de 1 seconde (dans 1’'image dessous est écrit 999.966 ms).

uwm i

H\Mm /

gl " <

!"'ﬂ\

b

i

|

i

I

Pd:freq(C1)
1681. 218 Hz

Figure 22 : I’affichage des signaux produit
La composition se compose 10 signaux différents. Je prenais la bande de fréquence de

100 Hz a 300 Hz. 1l voulait dire que 1’écart de fréquence de chaque signal est [(300-100)/10] égal
20 Hz. Ils existent donc [120,140, 160, 180, 200, 220,240, 260, 280,300].
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Figure 23 : la composition des signaux

IV.2 Résultat de développement

Le comportement des signaux généré est influencé par le réglage de cavaliers de la bande
de fréquence et de la récurrence. Les images dessous montrent qu’ils approprient a la génération
des signaux souhaitées correspondant a la temporisation.

1. Bande de fréquence : 200 Hz, récurrence : 5 s

— e = —————

AX= 5.03560 s
1/4¥= 1985861 mHz

Figure 24 : récurrence de 5 s

2. Bande de fréquence : 200 Hz, récurrence : 30 s

sl
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AX= 30.00005 =
1/4X= 33.33328 mHz

Figure 25 : récurrence de 30 s

3. Bande de fréquence : 200 Hz, récurrence : 60 s

AX= 591542s
1/4X= 16.90497 mHz

Figure 26 : récurrence de 60 s

4. Bande de fréquence : 200 Hz, récurrence : 120 s

AX= 1207770s
1/AK= 827972 mHz

Figure 27 : récurrence de 120 s

Ils montrent donc qu’apres avoir régler les cavaliers, nous pouvons émettre signaux
aléatoires en certaine bande de fréquence et récurrence.
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Conclusion

L’utilisateur de cette appareil pourra simplement de régler la bande de fréquence souhaité
ainsi que la temporisation. Pour opérer chaque changement de deux parametres, il faudra faire
redémarrage de systeme correspondant a la programmation. Les cavaliers (microswitch) utilisées
sont trop petits pour [’utilisateur, ils seraient mieux si plus facilement accessibles. Le
comportement du signal résultant montre qu'elles sont conformes aux spécifications requises.

Ce stage dans le service de Research Development Technologies de I'IFREMER, et en
accord de ma formation de M2 ESCo de I’'UBO .

J’ai eu la possibilité de mettre en pratique des disciplines vues en cours telles que :
I’électronique, 1’informatique et 1’application d’acoustique sous-marin. J’ai vraiment apprécié
cette mise en pratique de mes connaissances, ainsi que celles que j’ai pu acquérir (EFM32).

Je finirais donc en remerciant, encore une fois, mes responsables et toute I’équipe du
service RDT/EIM pour leur accueil et leur aide.
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