‘B.T.S. ELECTRONIQUE

SESSION 2003

ETUDE D’UN SYSTEME TECHNIQUE

SYSTEME DE DISTRIBUTION
DE CARTES D’ENTREE DE PISCINE

ATTENTION : Ce livret est 2 insérer dans une copie.

DOSSIER QUESTIONS ET REPONSES

Ce dossier comporte 20 pages

Si les emplacements réservés pour les réponses se révelent insuffisants, le
candidat utilisera la feuille blanche en vis-a-vis.
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A — DISTRIBUTION DE CARTE D’ENTREE DE PISCINE

Documents utilisés : 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. Il a terminé le
paiement et validé la fransaction.

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 Pordre les différentes actions, associées a chacune des étapes de
fabrication d’une carte a tarif réduit.

- 1. Dérouler la bobine de COrtO ... ..o oee e o e e e e e e e,

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

Etape

Action

Condition
entrée

Condition
sortie

Etat matiére d’ceuvre en
fin de tache

1.

Dérouler la bobine de
papier ..................

FBOBI actif | LONGV actif

Bande de papier cartonné
bleu déroulé
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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 FPG6.

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

. . dB
Onsaitque: fém=-k, ’m

Pour cette question on prend : ki =1, ce qui ne change rien a la forme des courbes.
. dB . S . A
Donc : fém = — m 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.

= TTlLECle—%

On suppose que l'impédance d'entrée de la structure d'amplification (U5) est trés grande devant
I'impédance de sortie de la téte de lecture.

B.1.1 - Compléter le chronogramme page suivante.

B.1.2 - Déterminer la valeur littérale de Uy ?
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Champ rémanent

sur la carte: B
Bo

Pente =a

-Bo

Pente =-a

TT 1LECT 1 /|

+Uo =

‘)

-Uo

?

B.2 - Conditionnement du signal de la téte de lecture (FS6.2).

TT1 LECT 1 est la tension sur la broche 5 du connecteur P3.

Au signal utile, 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 dii a la nature
particulaire des composants ferromagnétiques de la piste, inductions dans la bobine de la téte, par
des champs électromagnétiques externes (ondes Hertziennes, lignes du secteur . . .), ou internes
(alimentation & découpage, commutations des circuits logiques . . .). Le rdle de la structure autour
de US est d’amplifier et de "nettoyer" le signal utile.

B.2.1 - Identifier le type de fonction réalisée par chacun des amplificateurs opérationnels du

circuit intégré US.

B.2.2 - Le circuit US étant alimenté en asymétrique (5V), pour que la sortie (broche 8) puisse
évoluer de maniére symétrique, un décalage statique est produit par I'intermédiaire de la

broche 10. Calculer cette tension de repos Uso (broche 8).
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B.2.3 - Recherche du diagramme asymptotique dans le plan de Bode de la fonction de transfert
de la structure réalisée autour du circuit US. Les amplificateurs opérationnels sont idéaliseés.

Soit Al(w) : la fonction de transfert entre TT 1 LECT 1 et la broche 14.
Soit A2(®) : la fonction de transfert entre la broche 14 et la broche 8.
Soit A(o) : la fonction de transfert entre TT 1 LECT 1 et la broche 8.

B.2.3 1 - Exprimer Al(w) et tracer, page suivante, I’allure du diagramme asymptotique de :

20 log |Al(w)|. Calculer puis inscrire sur le diagramme les valeurs littérales et numériques
caractéristiques : gain, pente en dB/décade, fréquence de coupure.

B.2.3 2 - Exprimer A2(o) et tracer, page suivante, ’allure du diagramme asymptotique de :

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

B.2.3 3 - Construire, page suivante, I’allure du diagramme asymptotique de :

20 log |A(w)|. Inscrire sur le diagramme les valeurs littérales et numériques caractéristiques :
gain, pente en dB/décade, fréquences de coupure.
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B.2.4 - Reconstitution du signal complet sur la broche 8 de U5 lors de la lecture d'une carte.

B.2.4.1 - L'oscillogramme représente le signal délivré par la téte magnétique, lors de la lecture
d'une carte. C'est la tension relevée au point: TT 1 LECT 1.

I VLTV T T S T §
ITh
RERTE
1

Base de temps : Sms/c

7 Sensibilité : SmV/c

1 carreau

¥

«—— ] carreay ——>

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

B.2.4.2 - La courbe a tracer qui suit, va représenter le signal de I’oscillogramme précédant
apres traitement par U5, sur sa sortie 8. La courbe sera idéalisée, et I’amplitude des
impulsions en sortie est d’environ 1,5 Volt. Représenter 'allure du signal complet
(composante variable autour de la composante continue) sur la broche 8 de US. On ne
représentera que deux périodes. La valeur de Uy (réponse de la question B.2.2) sera
indiquée, ainsi que les valeurs extrémes atteintes par la tension de la broche 8 de US5.

U broche 8

A T ——————
e e
VRN RS W S S
TR A TR S O ——
e

0 : : t
3ms 6ms 9ms
DRS8/20

ELEST



B.3 - Mise en forme du signal amplifi¢ 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"” \
magnétiquement : . :
: - >t
tension broche § /A 5 :
de U5 . Lo :
Us -””:HNA-"“””: --------- A ------------
Uso :
-Us V .......... V ......... V .......
0 : : : > ¢

Une premiére 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 U35 a des seuils.

—

- ~= tension broche 2 de U10

tension broche 8§ \_J U6, U10
de US = o U
i

———>> tension broche 13 de U10

Une deuxiéme étape va étre le traitement des informations délivrées par les broches 2 et 13 de U10.
Clest le role de l'ensemble U21, U61, U63.

tension broche 8 /

de Us ' pas de carte ' lecture ' plus de carte
0 = :

0 =t
tension broche 2 de U10 A D :
S5V bememeeeieeees  BRRRREREECEEEEEERE | EEEECR TP P PPERE PR
0 >t
tension broche 13 de U10 |
5V
0 =t
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B.3.1 - Quel est le nom courant de la fonction réalisée par U61, et U63?

B.3.2 - Compléter le chronogramme suivant :

bits "inscrits"”
magnétiquement ,
pas de carte lecture

© plus de carte

tension broche 8 A
de U5 -

’ + 2 * 1 l
) + N . N ' '
’ . 3 v ' . .
) s N ' . ' '
R . . . . .
M ' . . . .
o . . . . .
N . . , : .
Ue “ o . . : . .
HEESmEms s [ Ty S AT TEs s it
N . .
' 1 a .
« . ’ t
. * : .
' H L [+ . g
N A . 2 . :
Uso : : H ‘ : '

...........

e | V ---------- : V ..... 2

tension broche 2 de U10 /\
5V

0

tension broche 13 de U10
5V

tension broche 1 de U61 )\

. f . . f '
. ' . . ' . f .
¢ ' . . [ . N B
sV C e cmteme e L o
' ' . ¥ i . v N
' y N . : ' . N
3 a . N 1 a M

tension broche 12 de U21 /)

=

. . ' ' '

' . ' . ’ s .

' , , ' ' N

5‘? s ' . ' . . ‘
R Ll Lk L R Fescssacacnaaans I .-

' . ' ' ’ . .

' N ’ M . .

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

Documents utilisés : schéma fonctionnel de degré 2 de FPI10 et FP11 page DPI8 et schéma
structurel de FP10 et FP1] page DP19.

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 vitesses différentes sélectionnées par
les entrées de commande CHOIX V-A et CHOIX V-B.

a 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.

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

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

BN R e
M/AMP : :
SENS MP L ;

. VCOIIS; Modulation L Amplification |MPAV,}| Transformation Conxr’érsxon :

; de largeur | etlimitation |MPAR| gnergic électrique/ | © mtatlmr.‘/ e

' dimpulsion "| de courant " énergie mécanique translation >
. . ltour >2mm | .

: - , rotation .

: F310.2 FS10.3 FS104 FS10.5] ¢

Vitesse ' o e :
CHOIX V-A' R N 1

- »®  Conversion ! : . leanals Multiplication : PAI
CHOIX V-B. fréquence / o Conversion par 4 dunombre |+ 7h
o ? . Vvit =K Fvit .+ L= Vitesse d’impulsions :
Fvit = CANALA | temsion 1] Codage > FS112]
; > . * | Incrémental el :
: F5101 Lo CANALA=Fvit
3 FP10: | FSIL1[GANATA FPIT ;

La transformation énergie électrique/mécanique est assurée par un moteur & courant continu de
référence ESCAP 28LT12-219P.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
Uasservissement conformément au cahier des charges.

C.1 - Repérer sur le schéma structurel page suivante les fonctions FS10.1, FS10.2 et FS10.3.

DR11/20
ELEST



LSHTH

07/71dd

swWC

P4 te R81 %
cadleza:";s::: r;r:ental 2k 470pF SWC
P43 5 U35:A
P pas “° R82 nEE D)
9 S + ok L) 47epr| 777 U22E 2 -
P410 P4:7 SWC E 74HCS6 460 impulsions par tour moteur
ia 7
CEeHe- 32— E T
U35.B ‘zr.kTR‘ Qal
' P4:6 e Conol B T SWC 4538
s 3 5WGC LT
P4:8 Conal A T
I L — 74HCas6
swe sWe R112 10k Use R113
P44 U35:0 18k £ lvee 47k5 1%
e R I Rig4
24 =, Tlcoup N R/Clg
P4:2 13 70pF C57
2
== 74HORE i 8 IR 1 nF
P4:1 €56 2 cwour—]’
1 = REF_C 4,7k
g sh R109 LM231
@ | 9 185k —=cN0  FREQ_OUT
4 EWC
19k SWC
CHOIX_v—-8 +12V
R1583 c337 R1GQ u26 T
15 7 fee
16 47k
;]7 9 T
T ENABLE
. vee Connect
18k Qt7 R110 CE4 oTe: 28 5 UREF/BK 4 moteur principal
CHOIX_V-A) — /E BG337 2.7k I /7; e our A MPAY
R151 > 1 nF s £1f5— 8 prase =l e 1
10k T s woar 11
LB ]
0sc oUT_Clz T8z 2
R15@ .., e ol 2
TLags ETTE T
G GC75 | R9g oo Al R96
= N K]
220pH 20k UDN2954W 2.12 3W
R164
/77
2,7k



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 & 1’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 quelque 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- Coefficient K
B

Vitesse rapide 0 0 Kvr=

Vitesse moyenne 0 1 Kvm =

Vitesse lente 1 0 Kvl =

C.22- Pour la vitesse rapide, calculer la valeur numérique du coefficient K du
convertisseur fréquence/tension, notée Kvr issu de la relation : Vvit =K . Fvit.

C.2.3 - Calculer Fvit puis Vvit lorsque 1’asservissement est stabilisé pour la vitesse rapide.
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C.2.4 - Calculer R154 pour obtenir la vitesse moyenne de 160 mm/s.

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

C.2.6 — En consultant la documentation du circuit TL494 : déterminer la fréquence d’oscillation
du modulateur de largeur d’impulsion.
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C.3 - Le module amplification a trois fonctions :

0 Mise en marche du moteur : M/A MP (signal 0 — 5V).
o Contréle du sens de rotation : SENS MP (signal 0 — 5V),
0 Limitation du courant au démarrage du moteur.

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

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 ?

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)
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D — REINDUSTRIALISATION DE LA FONCTION « GESTION
PROGRAMMEE DE LA PRODUCTION ET DE LA LECTURE DE CARTES
D’ACCES, DE L’IMPRESSION DE TIKETS DE CAISSES ET DE
L’AFFICHAGE DES INFORMATIONS VISUELLES » : FP2.

Documents utilisés : schéma fonctionnel de degré 2 de FP2 page DPI2 et schéma structurel page
DP13.

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

Des dijfficultés d’approvisionnement pour le microcontroleur 68HC11A40 opparaissent. 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 microcontrileur identique.
0 Configuration compatible des entrées/sorties.
0 (Cdblage 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
u47 62256
U48 27C101G
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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 :
= Une zone dite « RAM de travail » accessible en lecture et
écriture simples.
= Une zone dite «Protégée» en lecture simple et écriture
protégée. .

En utilisation « RAM de travail » :

o Il sera possible d’écrire ou bien lire la mémoire sans aucune séquence spéciale.

En utilisation « Protégée »:

o Il ne sera possible d’écrire dans cette mémoire que si au préalable, une lecture a une
adresse ($01CO0) est effectuée.
e Lors d’une lecture 4 I’adresse $01CO, le signal DATASEC passe au niveau “1”.

e L’écriture dans la zone « protégée » doit alors se faire a la prochaine instruction
d’écriture.
* Aussitdt I’écriture effectuée, la mémoire se retrouve protégée en écriture.

On se propose d’¢tudier 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 - Chronogramme de DATASEC
Compléter le chronogramme du signal DATASEC sur la page suivante.

D.1.2.2 - Tracé des chronogrammes
Sachant que :
e le signal CDE(3) est & 1 durant I’étude.

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

Compléter les chronogrammes donnés page suivante.
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CDE(]D)
Enable

—_— + At + et >
DL R A -
Bus NS\ i P T
d’adresse : X $2009XI oo Xssm(:.%(I : X$;2°°,°X :
CDE(0)
R/W , ,
DATASEC
CLK (11 de U60Y} -
Q(5 de U60) a:
Q (9 de U60) 4
/Q (8 de U60) L
l\:
/RAZ -
(13 et 1 de U60)
VALID ECR
CDE(5)
/CS RAM

DR18/20

ELEST



D.2 — Réactualisation de la fonction FP2.
Compte tenu du cahier des charges, les modifications sont les suivanies :

- FS82.1: Remplacer le microcontréleur 68HC11A0 par un 68HC11D0 en boitier 44-QFP. Le
circuit HC573 est intégré dans le circuit programmable.

- FS$2.2, FS2.3, FS2.6 : Remplacer les différents circuits logiques et les interfaces paralléles
HD63821 par un circuit logique programmable.

- FS$2.7 et FS2.8 : Remplacer la gestion de ['initialisation (RESET) et de la sauvegarde de la
mémoire RAM par un circuit spécialisé.

Le projet du circuit logique programmable est construit & 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.

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

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.ALL;
ENTITY £s22 IS

PORT(

);
END £s22;
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D2.2 - Donner les équations logiques des signaux CDE(7) et DATASEC.

D2.3 - Compléter I’architecture de FS2.2 pour les signaux CDE(7) et DATASEC.

ARCHITECTURE a fs22 OF {522 IS
BEGIN

END a_f522;
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