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Ce corrigé prend appui, notamment, sur le travail réalisé par les auteurs du sujet, merci a eux pour le travail fait. Toutes
remarques constructives, ou critiques sur les solutions et les méthodes de ce corrigé sont les bienvenues via le courriel.
escolano.philippe@laposte.net

A -DISTRIBUTION DE CARTE D’ENTREE DE PISCINE

Documents utilises : DP2 a DP10.

Nous allons pour la partie « Production, Impression et Distribution de cartes d’entrée de piscine » de
la fonction d’usage, caractériser les différentes étapes de la fabrication d’une carte a tarif réduit.

Un nageur est en train d’acheter une carte d’entrée de piscine a tarif réduit. 1l a terminé le paiement et
validé la transaction.

Une carte a tarif réduit va étre fabriquée par le « Distributeur de cartes de piscine » en un certain
nombre d’étapes.

A.1 — Donner dans l’ordre les différentes actions, associées a chacune des étapes de fabrication
d’une carte a tarif réduit.

- 1. Dérouler la bobine de carton de couleur BLEU.

- 2. Découper la carte.

- 3. Ecrire sur la piste magnétigue de la carte. (étape de fabrication)
- 4. Imprimer la carte.

- 5. Ejecter la carte.
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A.2 — Pour les différentes étapes de la fabrication d’une carte a tarif réduit, compléter le tableau.
Indiquer P’action, la condition d’entrée, la condition de sortie et I’état de la matiére d’ceuvre
en fin d’étape.

Etape Action Condition Condition Etat matiére d’ceuvre en fin de tache
entrée sortie
1. Dérouler la bobine
FTBOBI actif | LONGYV actif | Bande de papier cartonné bleu deroule
de papier BLEU 4 4 pap
2. Découper la | LONGV | COUTO
) ) Carte tarif réduit coupée
carte actif actif f P
3. Ecrire la ENCOD ) Carte tarif réduit avec
) ) Données . ...
carte actif puis | " données magnétigues
L. . . inscrites . )
(magnétigue) | inactif inscrites
4. IMPACT Carte tarif réduit avec
Imprimer la actif puis Données données magnétigues
carte ) ) imprimées inscrites et données
inactif |""P"'M o,
imprimées
S. Carte tarif réduit, avec
Ejecter la | RETRAIT | RETRAIT données magnétigues
carte actif inactif inscrites et données
imprimées, €jectée
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B -LECTURE DE LA BANDE MAGNETIQUE D’UNE CARTE
D’ENTREE DE PISCINE : FP6

Documents utilisés : schéma fonctionnel de degré 2 : DP14 et schéma structurel : DP15 de FP6.
L’étude va permettre de valider les structures intervenant dans la lecture de la piste d’une carte.

B.1 — Préliminaire pour déterminer la forme des signaux délivrés par la bobine de lecture de la téte
magnétique (fonction FS6.1).

Dans la réalité, les changements de sens de B, ‘inscrit’ sur la piste, se font avec une pente +a et —a. En

effet, ’'inversion du courant I ‘inscrivant’ le champ magnétique ne peut étre instantanée, et la carte défile

devant la téte.

On sait que : fém = -k; * dB/dt

Pour cette question on prend : k; = 1, ce qui ne change rien a la forme des courbes.

Donc, fém = - dB/dt  fém est la tension induite dans la bobine de lecture de la téte.

La bobine est connectée aux points 5 et 4 du connecteur P3. Le condensateur C3 est un court-circuit pour

le régime dynamique. La tension TT 1 LECT 1 est référencée par rapport a la masse.

= TT 1 LECT 1 =- dB/dt

On suppose que I’'impédance d’entrée de la structure d’amplification (US) est trés grande devant
I’impédance de sortie de la téte de lecture.

B.1.1 — Compléter le chronogramme TT 1 LECT 1 (arrive sur la broche 5 du connecteur P3).

Champ rémanent

A
sur la carte : B

+Bo

\ Ana

-Bo

TT 1 LECT 1§
+Uo

-Uo

B.1.2 — Déterminer la valeur littérale de U, ?

Uo = - dB/dt = pente de la droite

Uo = +a
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B.2 — Conditionnement du signal de la téte de lecture (FS6.2).

Au signal, trés faible, délivré par la téte, se superposent des bruits électriques, d’origines et de spectres
différents : Irrégularités géométriques de la piste magnétique, bruit de fond da a la nature particulaire des
composants ferromagnétiques de la piste, inductions dans la bobine de la téte, par des champs
¢lectromagnétiques externes (ondes hertziennes, lignes du secteur...), ou internes (alimentation a
découpage, commutation des circuits logiques...). Le réle de la structure autour de U5 est d’amplifier et
de "nettoyer” le signal utile.

C14 47pF C23 47pF
11 LI
R28 470k R26 270k
ANV NN
. ’\/3/36 13 [N MC33274 c16 R27 iM033274
16k | > e e L
TT1 R29 L1 USD §R8 470nF 10 b usC
LECT1 < 10k N 27k <
O
. +5V /77 +%V +5V
R25
AN
C22
|l c3 27k o R10S 12k
- 10uF
10uF
77 /77 R313 2,7k
R 10k

B.2.1 — Identifier le type de fonction réalisée par chacun des amplificateurs opérationnels du circuit
intégré US.

C3 et C22 sont des condensateurs de découplages, en dynamique ils
ont une impédance faible, ils n'interviennent pas.
U5D = Ampli inverseur + filtre actif passe-bas.

U5C = Ampli inverseur + filtre actif passe-bande.

B.2.2 — Le circuit étant alimenté en asymétrique (5V), pour que la sortie (broche 8) puisse évoluer
de maniére symétrique, un décalage statique est produit par ’intermédiaire de la broche 10.
Calculer cette tension de repos Ugo (broche 8).

Vio = +5 * R9 / (R9+R31+R10)

V1o = +2,02V
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Schéma équivalent en dynamique :

C14 47pF C14 47pF
LAl LAl
R28 470k R28 470k
—W— —W—1

77 /77

. ,\5\’]6 13 (N Mc33274 ,\5\'}6 13 :_ MC33274
Mo n 14 16k 12 >L<.—
L17U5D R8 4 p
o R29 3 L"UsD
10k < 27k Ve <
Y & Vs

+5V /77 Vs +5V

1 /77 /77 /F7

g CS

10uF
/77

B.2.3 1 — Exprimer A1(F) et tracer, a la suite, I’allure du diagramme asymptotique de :
20 log | A1(F) | . Calculer puis inscrire sur le diagramme les valeurs littérales et numériques carac-
téristiques : gain, pente en dB/décade, fréquence de coupure.

Al(w) = - (R28 / R16) * 1/(1 + jwR28 C14)
= A1(F) = - Alo * 1/(1 + jF/F1)

Alo = (R28 / R16) = 29,4 = 61, = 20 Log Alo = 29,4dB

Fréquence de coupure : F1 = 1 / (2 = R28 C14) = 7,2kHz
20log | A1(F) |
(dB) 5
29,4

.............................................................................................................................

-20dB/décade

20--

10--
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Schéma équivalent en dynamique :
C23 47pF C23 47pF
R26 270k I
AWV R26 270k
AW
cp [
a7onF 27K c16 R27 :M033274
L e— =k 8
Ve +5V 470nF 27k 10 |, —
L1
Ve ¥
1c22 R103 12k S Vs
10uF +5V
R31% 2,7k
/77 ’
77 /77 /77
R9S 10k
B.2.3 2 — Exprimer A2 (F) et tracer, a la suite, I’allure du diagramme asymptotique de :

20 log | A2(F) | . Calculer puis inscrire sur le diagramme les valeurs littérales et numériques carac-
téristiques : gain, pente en dB/décade, fréquences de coupure.

A2(w)

= - (jwR26 C16) / [(1 + jwR27 C16) (1 + jwR26 C23)]
= A2(F) = - (jF/F2) / [(1 + jF/F3) (1 + jF/F4)]

Fréquences de coupure :

...............................

F2 =1/ (2 w R26 C16) = 1,25Hz

F3 =1/ (2 = R27 C16) = 12,5Hz

F4 =1/ (2 = R26 C23) = 12,5kHz
A2, = (R28 C16) / (R27 C16) = 10 = 620 = 20 Log A2, = +20dB
20log | A2(F) | . :

@l o I
20- |- +2:OdB/décade _____
ol S I NG

o | \ )
%F,§5Hz 10/12,5Hz 1005 1k 101<51F24 kHz 100k§ \

(1+ jF/F4)
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B.2.3 3 — Construire I’allure du diagramme asymptotique de :
20 log | A(F) | . Inscrire sur le diagramme les valeurs littérales et numériques caractéristiques :
gain, pente en dB/décade, fréquences de coupure.

20log | A1(F) |

(dB)
S RS SR RN SN SR S S
1 S — S — N ——
0. oo S S A S
0 i
1 10 100: 1k
I 0 T T N Ot S [

................................................................................................................................

-10

1
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B.2.4 — Reconstitution du signal complet sur la broche n°8 de US lors de la lecture d’une carte.
B.2.4.1 — L’oscillogramme représente le signal délivrée par la téte magnétique, lors de la lecture
d’une carte. C’est la tension relevée au point : TT 1 LECT 1.

Base de temps :
a] Sms/carreau

1 A

carrcau
Y

Sensibilité :
SmV/carreau

P 1 carreau N
Y ”

Estimer la fréquence du fondamental, et comparer cette valeur a la bande passante globale de la
fonction FS6.2. Le choix de 1a bande passante est-il correct ? Justifier la réponse.

T2#3ms » Fo = 333Hz.

Fo se situe bien dans la BP [12,5Hz a 7,2kHz] du filtre FS6.2 , de méme
le filtre laisse passer quelques harmoniques du signal, conservant les
temps de montée.

B.2.4.2 — La courbe a tracer qui suit, va représenter le signal de I’oscillogramme précédant apreés
traitement par US, sur sa sortie 8. La courbe sera idéalisée, et ’amplitude des impulsions en
sortie est d’environ 1,5 Volt. Représenter I’allure du signal complet (composante variable
autour de la composante continue) sur la broche 8 de US. On ne représentera que 2 périodes.
La valeur de Ugo (réponse de la question B.2.) sera indiquée, ainsi que les valeurs extrémes
atteintes par la tension de la broche 8 de US.

L'amplification totale de I'étage est de 29,4 * 10 = 294

L'amplitude de l'impulsion du signal sur la téte est d'environ 5mV, soit en
sortie de l'étage 1,47V, qu'il faut décaler de la composante statique
Z'OZV : U broche 8 .

de USV

5V

4v

3V

-2y - grime—— 20 . S0

v

\ A

3ms 6ms 9ms
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B.3 — Mise en forme du signal amplifié de la téte magnétique (FS6.3, FS6.4 et FS6.5).
Le travail précédent aura permis de faire le rapprochement entre les bits écrits sous forme magnétique sur
la carte, et le signal amplifié (par U5) de la téte de lecture.

Bits "inscrits” 4
magnétiquement

\

Tension broche 8 (U5) 4
Us

R

Une premiere étape va consister a transformer les impulsions positives et négatives fournies par U5 en
niveaux logiques.

Les circuits U6, U10, et les composants associés, réalisent cette fonction par comparaison de la tension de
la broche 8 de US a des seuils.

Les relevés suivants montrent le comportement de cette structure, qui ne sera pas étudiée ici.

- tension broche 2 de U10

i h
tenS|odneblj<;c e8 Us, U10...

—— » tension broche 13 de U10

Une deuxiéme étape va €tre le traitement des informations délivrées par les broches 2 et 13 de U10.
C’est le role de I’ensemble U21, U61 et U63.

. A
|
Tension broche 8 (U?J)Q pas de carte : lecture I plus de carte

L
o

0

v

L

Tension broche 2 (U10
VR

0

v

a i i i

Tension broche 13 (U10) : ; ; ; ; ; :
5V -1 ; ‘ ; :

|

I

i
: t

0

v
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5yuUC

5yUC

R30
14
47k "
13
broche n°2 ( 4p | 74HCO2
7
/77
5yUC

5VUC 5JuUC
R35 M .
a7k * uz21c 2\ 1 IC3

broche n°13 (U13)- 5 ,\ 6 5 |74HCO2 <]
> I-/Er 74HC14
74HC14 . UB1A U21E
~
/77
/7

-

B.3.1 — Quel est le nom courant de la fonction réalisée par I’ensemble U61 et U63 ?

Bascule RS : la sortie est la broche n°1 de U61, les entrées sont les broches n°12
de U63 et n°3 de U61.
La sortie passe a "1” quand l'entrée n°12 de U63 est a "1".
La sortie passe a "0” quand l'entrée n°3 de U61 est a "1".

B.3.2 — Compléter le chronogramme suivant :

Bits "inscrits” 4
magnétiquement

b pas de carte |

lecture de la carte

plus de carte

Ve

Tension broche 8 (U5)‘

u

Uso

-Us

/\

|

0

v

Tension broche 2 (U%O

0

\
Tension broche 13 (U10)1

5V

0

v

A
Tension broche 1 (U6U
5

0

Tension broche 12 (U21)

A

v

5V

0

!
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C —ASSERVISSEMENT DE VITESSE DU MOTEUR
D’ENTRAINEMENT PRINCIPAL : FP10 et FP11

Documents utilisés : schéma fonctionnel de degré 2 de FP10 et FP11 page DP18 et schéma structurel de
FP10 et FP11 page DPI9.

Mise en situation : A partir d’une tension image de consigne (Vcons) fixe, le moteur principal
d’entrainement de courroies est régulé en vitesse pour trois vitesse différentes sélectionnées par les
entrées de commandes CHOIX V-A et CHOIX V-B.
0 La vitesse rapide : VC = 190 mm/s. C’est la vitesse générale d’utilisation : écriture et
lecture magnétique et déplacement de la carte entre les différentes zones de traitement.

1 La vitesse moyenne : VC = 160 mm/s. C’est la vitesse pour l'impression a impacts de la
carte.

1 La vitesse lente : VC = 33 mm/s. C’est la vitesse qui sert a faire reculer la carte pour une
relecture ou pour un éventuel débourrage.

N el e e e e R T AR S E ek S e e e = R R e H R
M/AMP :
SENS MP_: :

Vcons | Modulation L Amplification [MPAV,| Transformation COI:‘EI‘S;H

. de largeur | etlimitation |MPAR| ¢nergie électrique/ | Q | a.lol L Ve

: d'impulsion | de courant | énergie mécanique o Tnsialofn ey,

' rotation 1tour >2mm | .
FS10.2 FS10.3 FS10.4 FS10.5

Vitesse : it ARSI Y
CHOIX V-A. Conversion ol CANALR Multiplication ' PAJ
CHOIX V-B.. fréquence / o ; | Conversion —{ par4dunombre | . ",

L . Vvit=K Fvit . | Vitesse d’impulsions :

Fvit = CANALA tension «+ | Codage > Fsi12|
- d .| Incrémental i

Fs10.1 Lo CANALA=Fvit
: FP10; ! FS11.1TCANALA FPIT .

La transformation énergie Electrique/Mécanique est assurée par un moteur a courant continu de
réference ESCAP 28LT12-219.49.

La fonction conversion Vitesse/Codage Incrémental est réalisée par un codeur optique incrémental a
deux voies ayant chacune une résolution de 100 impulsions par tour.

La fonction conversion Fréquence/Tension est réalisée avec un circuit conversion Tension/Fréquence
monté en Fréquence/Tension.

On se propose de déterminer les principaux composants permettant de paramétrer ’asservissement
conformément au cahier des charges.

IMZ231 : Precision Voltage-to-Freguency Converters
TL494 : Pulse-Width-Modulation Control Circuits
UDNZ2954W : Full-Bridge PWM Motor Drivers
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N e e e e R 0 s Bt S B ke e B e e R R E e
M/AMP. i
SENS MP__; .
 Veons| Modulation Amplification |[MPAV,| Transformation Convejrsni:m :
E df? ]arge}ur et limitation |MPAR énergie électrique/ | Q mta'fim' 'VC
. d'impulsion de courant > énergie mécanique s| translation —
" : ltour=>2mm | .
. rotation .
: 20102 FS$10.3 FS$104 FS105|
Vitesse ‘ o T :
CHOIX V-A. Conversion : CANALB Multiplication PAI
CHOIX V-B. fréquence / . |..+ | Conversion par 4 dunombre |+ T
L ! Vit =K Fvit Q: ] Vitesse d’impulsions .
Fvit = CANALA tension + | Codage > Fsi12|
. .| Incrémental s
il Lo CANALA=Fvit
e R O s FPIT;
C.1 — Repérer sur le schéma structurel page suivante les fonctions FS10.1, FS10.2 et FS10.3.
U35:A
uz2z2:8 N [PAL
E‘.én H F4HCBE  *8@ impuisians par tour moteur
O s
4538
47k
R1@2 1
R103 SWG Swe
8@k 1x T
= 'l o
- ™ -rj— Riga u26
— : M.u_), [|]4.?k ’ “’“_ !
| o A ol -2
pag = A A I e
I~ H our_t5 MELL édj
g M'c—“j? . J1:2
190k oo TL494 " c75 | Ro9 - ‘mi b flos
zzap;- 2@k UDNZOS4W @12 3w
R156 R164
R158 1.5k ;v‘i’
2.7k

IMZ231 : Precision Voltage-to-Frequency Converters

TL494 : Pulse-Width-Modulation Control Circurts

UDNZ2954W : Full-Bridge PWM Motor Drivers

Features : Current-Limit Functions
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C.2 - Etude des fonctions secondaires FS10.1 et FS10.2: conversion
fréquence/tension et modulation de largeur d’impulsion.

Le circuit intégré TL 494 et ses composants associés :

- Fournissent une consigne fixe avec R164, R156 et R158.

- Réalisent la comparaison entre la consigne et la vitesse mesurée.

- Fournissent un signal dont le rapport cyclique variable est proportionnel a I’écart entre la
consigne et la vitesse mesurée.

Pour les questions suivantes, le gain de la chaine directe est suffisamment important pour pouvoir
considérer que I’erreur statique est nulle lorsque la vitesse est atteinte (c’est-a-dire que la tension
de consigne est égale a la tension de mesure de vitesse quelle que soit la vitesse souhaitée).

C.2.1 — On fait varier le coefficient K du convertisseur fréquence/tension qui situé dans la chaine de
retour, permet la mesure de la vitesse réelle du moteur. Compléter le tableau en donnant la
formule littérale exprimant K en fonction des caractéristiques des composants qui réalisent
cette fonction.

Choix de la Vitesse | Choix V-A | Choix V-B Coefficient K
Vitesse rapide 0 0 Kvr =2,09*[R103 / R101]*(R113*C57)
Vitesse moyenne 0 1 Kvm = 2,09*[R103/(R101 // R154)]*(R113*C57)
Vitesse lente 1 0 Kvl=2,09*[R103/(R101 // R155)]*(R113*C57)

Typical applications (fig.6) : Simple Frequency-to-Voltage Converter :

Vou'r = K x f]:N = fIN X 2,09\/ X [RL/ Rs] X (thf)

5WC
R112 f]llak . u3e Rt R113
1@k Biay— [ 47k5 12
F [COMP _IN R/C
47@pF x: ¥t £557
— £ [1nF

R. Cc56 2l ¢ SO —‘—-|_/7,
S\ [JR109 LM231
el |2
7=
]

15k oo meo_ourps— 122 nF[1R,
' c53 Ll Rie3

188k 12

7

cHoix_v—B

1@k 17
JCHle V=A 1 \‘g BC337
R151 1@k
g
R15@ L
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C.2.2 — Pour la vitesse rapide, calculer la valeur numérique du coefficient K du convertisseur
fréquence/tension, notée Kvr issu de la relation : Vvit = K Fvit.

Kvr = 2,09 * [R103/R101] * (R113*C57)
= 2,09 * [100k/36,5k] * (47,5k*1n)

Kvr = 0,272mV/Hz ou 272uV/Hz

C.2.3 — Calculer Fvit puis Vvit lorsque I’asservissement est stabilisé pour la vitesse rapide.

Vrapide = 190mm/s = 190/2 = 95tr/s (F510.5)
4

Codeur 100impulsions/tr = 9500impulsions/s  Fvit= 9500Hz

Vvit = K Fvit = 9500 * 272 = 2,58V
Vvit = 2,58V
C.2.4 — Calculer R154 pour obtenir la vitesse moyenne de 160 mm/s.
T L'asservissement a une erreur
T 91:;;: . statique nulle et la tension de
o A consigne est constante donc :
g 1 e Vvit=2,58V
— n"i‘sfﬂ,;;g, e Fvit=160/2 * 100=8000Hz
= Kvm=2,58/8000=322uV/Hz
A e = R101//R154=30,8k(2
"isa R154 = 198kQ

C.2.5 — Calculer R155 pour obtenir la petite vitesse de 33 mm/s.

Comme ci-dessus, l|'asservissement a une erreur statique nulle et la
tension de consigne est constante, donc :

e Vvit=2,58V

e Fvit=33/2 * 100=1650Hz

= Kvl=2,58/1650=1564.V/Hz

= R101//R155=6,35k2 = R155 = 7,69kQ
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C.2.6 — En consultant la documentation du circuit TL494 : déterminer la fréquence d’oscillation du
modulateur de largeur d’impulsion.

D'aprés la data sheet du TL494, Fosc=f(Rt,Ct) DT24 fig.5 :

QSCILLATOR FREQUENCY AND SWEC BWC
FREQUENCY VARIATIONT T,
vs o ]
& TIMING RESISTANCE T 1= o
T 00K e ﬁ [== 7 ) :
E T ;fcc:']sv EE e Rl:iésf ; G2y
= 40k I ! A= 25°C -:_ I i ]
2 i ] e L
(i —T T S e
g. ‘hH(Z =% = e =E “[0.001 I'IF] L] / 1 o DI—T_C-gj
E ri' 'H - T oo I ‘_" 635 R114 e
2 4k 0% Y < 10FT o0k Tl TL494
@ 1 N ~N e
L Y —t =T 11
B 1k ! B 0.4 uF St i} R R18s
© T s + R e
— o - =1+ 1.5k 2.2k
B a0 i 2l
= e f=1% ™
g 4 N oy /77
o 100 E::::::::" o
5, C7=1 pF — = Iciona: Cr= 1nF (broche n°5)
g 0 = <+ 3 <
3 Sl b Suiil| Rt = 100kS2 (broche n°6)
S 10 1N s
e 1k 4k 10k 40k (10D k 400k 1M

Fosc = = 12kHz

Rt~ Timing Resistance—Q

C.3 — Le module amplification a trois fonctions :
"1 Mise en marche du moteur : M/A MP (signal 0-5V).
'] Contréle du sens de rotation : SENS MP (signal 0-5V).
71 Limitation du courant au démarrage du moteur.

C.3.1 — Calculer la valeur du courant délivré par le circuit intégré au démarrage du moteur.

Taémarrage = Vréf / (10 * Rsense) (DT28 : I = excursion)
= 5/(10*0,12)

Idémarrage = 4, 2A

C.3.2 — Comparer cette valeur de courant de limitation, au courant supporté par le moteur et au
courant supporté par le circuit intégré. Peut-on laisser le moteur sous tension en cas de
blocage de celui-ci ?

e D'apres la doc. du moteur ESCAP 28LT12-219P .49

Max. recommended values DT2 = Imoteur max = 2,15A

e D'apres la doc. du circuit UND2954W

Absolute maximum ratings DT25 = Tout (Peak) = 3,5A
IouTt (Continous) = 2A

Non, on ne peut pas laisser le moteur sous-tension en permanence :
Idém=4,2A >> IOUT=2,15A

BTS 2003 : DISTRIBUTEUR DE CARTES MAGNETIQUES - CORRIGE (scolano v2005-01-17) page 15/21



[ www.lyceefourcade.fr.fm ELECTRONIQUE Etude de Systéme Technique ]

C.3.3 — A grande vitesse le moteur est alimenté sous sa tension nominale. Calculer le rapport
cyclique fourni par I’étage modulation de largeur d’impulsion (les tensions de déchet de
I’étage de puissance seront considérées comme négligeable).

e V alimentation = 12V
o Tension nominale du moteur = 9V (Measuring voltage : DT2)

= Vmoteur = a * Valim = a = Vmoteur/Valim

a=0,75
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D —REINDUSTRIALISATION DE LA FONCTION « GESTION
PROGROMMEE DE LA PRODUCTION ET DE LA LECTURE DE
CARTES D’ACCES, DE L’ IMPRESSION DE TICKETS DE CAISSES ET
DE L’AFFICHAGE DES INFORMATIONS VISUELLES » : FP2.

Documents utilisés : schéma fonctionnel de degré 2 de FP2 page DP12 et schéma structurel page DPI 3.

Mise en situation :
Le distributeur des cartes est produit en faible quantité : 200/an.

Des difficultés d’approvisionnement pour le microcontréleur 68HCI11A0 apparaissent. En effet ce
composant est en phase d’obsolescence.

On décide de réactualiser la partie électronique, sachant qu’une nouvelle version du distributeur est
prévue pour janvier 2004.

La réactualisation de la carte a le cahier des charges suivant :
0 Programme du microcontréoleur identique.
o Configuration compatible des entrées/sorties.
o Cablage identique.

D.1 — Caractérisation des structures matérielles constituant la fonction FP2.

D.1.1 — Mémorisation : fonction FS2.4 et FS2.5

Donner la capacité des mémoires utilisées dans FS24 et FS25

Référence Composant Taille mémoire en Koctets Signaux de
sélection
) 15 -
u47 62256 32ko (A0 a Al4 > 215) CS=CDE(5)
17 -
U48 27C101G | 128ko (A0 a Al6 > 2Y7) CE=CDE(6)
SAC
4
= P
uce PR -
U422 wr T
u4g
Aacn) 10 {0 62255 ..| 21018
AacL) g a1 aco? 1200 -
Az /e Toolit DCp) 812 ias  pof=De02
a2l 10 L |14 )
Ar3) g a3 104 lli De1) s 8 e T
a(4) a4 LG pe2) FTEE 5 4 Sz? 5T
als S as m.’:_s____ﬂu-?_ ars) 2 P 0418 DC43
ai6) 4 s T/04 16 D(4) are? 6 rx) oS 19 _p(s»
acz2) B r-v mly DLS) a2y S o m.?ﬂ D(H)
Sle 10528 D(E) a(8) =4 Py P ENINTE R
Aaca) 241 ¢ o2 Rzl ar9) =] e s
ACi0) 2l 0 A10) g a0 "y
[ ac1y 3,
242 223 ALl ar12) 4 m; Nt
. el
aux) Bl g2 250 CIFES) Stes E—
A1) 1 T T H] P 2
Al4 ry R1€ Er—
R/U |
2 ! o uss |
—=21cs\ uss P12 ] i"e i
[Mraes
|cm:(5> [14 | fex s I
cs RAM | i
e coe(s) |
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D.1.2 — Etude du processus d’écriture en RAM Protégée.

La mémoire RAM (U47) posséde deux zones distinctes accessibles par le microprocesseur :
m Une zone dite « RAM de travail » accessible en lecture et écriture simples.
m Une zone dite « Protégée » en lecture simple et écriture protégée.

En utilisation « RAM de travail » :
e [l sera possible d’écrire ou bien lire la mémoire sans aucune séquence spéciale.

En utilisation « Protégée » :
e Il ne sera possible d’écrire dans cette mémoire que si au préalable, une lecture a une adresse
($01C0) est effectuée.
e Lors d’une lecture a I’adresse $01CO0, le signal DATASEC passe au niveau "1".
e [ ’écriture dans la zone « protégée » doit alors se faire a la prochaine instruction d’écriture.
e Aussitot I’écriture effectuée, la mémoire se retrouve protégée en écriture.

On se propose d’étudier le schéma structurel afin de déterminer les adresses de début et de fin et de
chaque zone mémoire RAM.

Sachant que : VALID ECR=0 si I’on écrit en zone « RAM de travail ».
VALID ECR=1 si I’on écrit en zone « Protégée ».

D.1.2.1 — Chronogrammes de DATASEC

Compléter le chronogramme du signal DATASEC sur la page suivante.

CDE()4
Enable
H H H H H H « H H H H H = H H H H H H >
Bus A4 H H H H H H H H H H H H H
adresse e {2
X$: 000 [ . X$01COX . X$2000 X
“ AS )
CDE(0) ]
— ) )))
R/W (e o
- L >
DATASEC? L L
) )') S
[€9 1y >

Lors d'une lecture a l'adresse $01C0, le signal DATASEC passe au hiveau "1”.
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D.1.2.2 — Tracé des chronogrammes
Sachant que :
e Le signal CDE(3) est a 1 durant I’étude.

e Les données provenant du microprocesseur sont valides lorsque le signal CDE(1)=1 :

Compléter les chronogrammes donnés page suivante.

CDE(1)4
Enable
: : : i : i : W i = : : i >
Bus 4 H : H ! H H H : : H : : H H : i H
adresse e — 2 :
Xs:ooox X$¢)1C X$2009X
- n R
“ As Y »
CDE(0) 1
= N 7).
R/W U «
i L)) )] i 5
¥ P P h ”
DATASECt | o L 1
: :
| ) ))) ! <
1 [€9 U« X >
A 1 1
CLK(11 de U60 | '
)} . >
I P >
saevenl L
Q(5 de U60) %,
) g
7 >
A
)) ) 5
i G LS >
1
7)) . <
A - (_{ -
b)) N >
A Al @ ~
2 22 >
A
CDE(5) 2 )
/CS RAM «
72 b)) N
VALID ECR
T — ey
. I |
_'-__‘._:-i._ ‘.‘i-;.A: |
"M cocs _h:- ¥ —r— ) | |
—upemy 13 | | 34
g e = [ — )
— 4 i use , B _
_(eoea)e g Gl e Ll sl |
g ia I ’E :_4__.
k) | )
|." l
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D.2 — Réactualisation de la fonction FP2.

Compte tenu du cahier des charges, les modifications sont les suivantes :
- FS2.1 : Remplacer le microcontroleur 68HCI1A0 par un 68HC11D0 en boitier 44-QFP. Le circuit
HC573 est intégre dans le circuit programmable.
- FS2.2, FS2.3 et FS2.6 : Remplacer les différents circuits logiques et les interfaces paralleles HD63821
par un circuit logique programmable.
- FS2.7 et FS2.8 : Remplacer la gestion de l'initialisation (RESET) et de la sauvegarde de la mémoire
par un circuit spécialise.

Le projet du circuit logique programmable est construit a partir d’'un schéma, qui reprend en partie le
schéma fonctionnel de degré 2 de FP2. Les fonctions secondaires sont développées en langage VHDL,
nous allons nous intéresser uniquement a la fonction FS2.2.

CDE(6) » P
A(4"]5, CDEG) *| Mémorisation m?mmce ®
. Décodage Programme —_—
Traitement COED o8 padresses [|-CDE®) P11
e FS2.4
> CDE(4)
FS2.1 Eszﬁ Meémorisation
S ’ < Données
= = |2 <
& x|z et Données
- 5 |g sécurisées
Y FS2.5
Détection caatl A
5VUC . Autorisation - -
—_ . qe seml. ) » Mémorisation Alimentation Clef pile
d’alimentation sécurisée de sauvegarde
FS2.7 FS2.3 Fs2.8 —
AAl
Interfagage d’entrées et sorties
FS2.6

H04d
8044
Nnoo v/

ONOT
0LNod

1608 V/W
408 VI
Id
Al

z

il

|

JOONF V Lig
=T Ao
IVAINT
A8
[SON
NVEN v/
TOA 98D
LS3Y
11 XIOHD

NOWIA M 30D
L

—
=]}
N3 10a13a
g

lnjd

Al

Fp4 FP3

type STD_LOGIC.

FPg

g

~_ IMPC ., FP8

FP7

i

VW

dW

FPIO

JdW SNES

\

Vitesse ] FP12
ENTR

Ldil
YT

A
4D SSAN

D S G——
WITY 34N0D

i

fS—

—

FP13

D.2.1 - Pour la fonction FS2.2 compléter la partie déclaration des ports en sachant qu’ils sont de

—

LIBRARY ieee;

ENTITY fs22 IS

USE ieee.std_logic_1164.all ;

Ressources

|

/ externes

Description des

20/21

PORT( entrées/sorties
A : in std_logic_vector(15 downto 4 ) ;
CDE1 : in std_logic ; Bus [A4. Al
CDE3 : in std_logic ; us [A4..ALS]
DATASEC : out std_logic ;
ValidEcr in sta_ )
CDE4  out std_logic ; sl e
CDE5 : out std_logic ; etiquettes i
CDE6 : out std_logic ;
CDE7 : out std_logic ;
CDES8 : out std_logic ;
);
END fs22;
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D.2.2 - Donner les équations logiques des signaux CDE(7) et DATASEC.

alizs)

CDE(?)

14

2 12 J-,%c.r — NON SECU
7

AL1OY = H
5 sSAEC
= %E? 'S CDE(1)= "1" & n'intervient pas
L = =L DATASEC
H5L1 =y |[HC1E
|? |?

ALFY

CDE(7) = A(4)
DATASEC = [A(15) + A(14)] - [A(13) + A(12) + A(11)] - [A(10) + A(9)] - A(8) - A(7) * A(6)

D.2.3 - Compléter I’architecture de FS2.2 pour les signaux CDE(7) et DATASEC .
ARCHITECTURE a_fs22 OF fs22 IS BB Ressources in‘rernesjﬁ

BEGIN ‘ de l'architecture
CDE7 <= not A(4)
DATASE 15) and not A(14) and not A(13) and not A(12) and not
A(11) an nd not A(9) and A(8) and A(7) and
A(6) ;

Equations j

END a_fs22;

C'EST F NI |
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