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CONCOURS GÉNÉRAL DES LYCÉES 

SESSION 2009 

SCIENCES ET TECHNOLOGIE INDUSTRIELLES 
 

GÉNIE ÉLECTRONIQUE 

ÉPREUVE ÉCRITE 
DurØe : 8 heures 

Aucun document autorisØ 
Moyen de calcul autorisØ : 

Calculatrice Ølectronique de poche, y compris calculatrice programmable et 
alphanumØrique à fonctionnement autonome, non imprimante (conformØment à la 
circulaire 99-186 du 16 novembre 1999). 

SystŁme « Multibus » 

Le sujet est organisØ en trois dossiers : 

• Le dossier de prØsentation : DP 
• Le dossier questionnaire avec documents rØponses : DR 
• Le dossier de documentation technique : DT 

Remarques importantes : 

1. Le candidat doit composer uniquement sur le dossier DR, le questionnaire avec 
documents rØponses sont à rendre en intØgralitØ en fin d�Øpreuve. 

2. S�il semble au candidat que le texte du sujet, de ses questions ou de ses annexes, le 
conduit à formuler une ou plusieurs hypothŁses lui permettant de poursuivre son travail, il 
lui est demandØ de la (ou les) mentionner explicitement dans sa copie. 
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1. Expression du besoin 

Dans les vØhicules industriels (tramways, autocars, camions...), les fonctionnalitØs offertes par 
les Øquipements Ølectroniques sont de plus en plus nombreuses et variØes. 

Exemple d’Øvolution des besoins par vØhicule 
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Le nombre d�Øquipements Ølectroniques de plus en plus important et le nombre croissant de 
liaisons entre eux (partage d�informations, besoin de synchronisation, �) imposent une 
nØcessitØ de simplification du câblage. Les vØhicules actuels utilisent des rØseaux locaux pour 
interconnecter les Øquipements. 

Le systŁme ØtudiØ, appelØ « Multibus », offre une solution gØnØrique d�interconnexion des 
Øquipements destinØe à contrôler les fonctions Ølectriques d’un vØhicule industriel. Les 
constructeurs de ces vØhicules l’utilisent en l’adaptant à leur cahier des charges. 

 

Graphe d’ØnoncØ du besoin 

�

Conducteur du vØhicule 
et usagers 

Equipements du 
vØhicule 

MULTIBUS 

GØrer les Øquipements 
du vØhicule 
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2. Interconnexion des ØlØments 

Les diffØrents Øquipements Ølectriques sont pilotØs par un ensemble de modules calculateurs 
centraux (maîtres) et locaux (esclaves), communiquant entre eux par plusieurs rØseaux : 

� RØseau Multibus « Environnement » : interconnexion des Øquipements du corps du 
vØhicule et de son environnement (portes, Øclairages, essuie-glaces, rØtroviseurs, sondes 
de tempØrature, climatisation...) ; 

� RØseau Multibus « Tableau de bord » : interconnexion des Øquipements du tableau de 
bord ; 

� RØseau Multibus « Châssis et moteur » : interconnexion des Øquipements associØs au 
moteur et châssis.  

De plus ces rØseaux peuvent Œtre interconnectØs. 

Maître
Esclave 1 Esclave 2 Esclave 3 Esclave 4

Multibus « Environnement »

RØtroviseur droit,
tempØrature 
extØrieure...

RØtroviseur 
gauche...

... ...Commande
rØtroviseurs...

Maître
Esclave 1 Esclave 2 Esclave 3 Esclave 4

Multibus « Tableau de bord »

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

Multibus « Chassis et moteur »

Contrôle
moteur

Contrôle
suspension

Contrôle
boite à vitesse

Contrôle
frein

 
Architecture matØrielle du rØseau ØtudiØ dans un autocar 

 

Pour la suite de l’Øtude nous nous limiterons à l’Øtude du rØseau Multibus « Environnement » 
implantØ dans un autocar. Nous nous intØresserons plus particuliŁrement à la commande des 
rØtroviseurs extØrieurs (position du miroir, mesure de la tempØrature et dØgivrage) et à la 
mesure de la tempØrature extØrieure. 

 

CAMU 
Gestion des 

fonctionnalitØs, 
gestion du rØseau 

IOU 8 

IOU 9 

IOU 7 

IOU 6 

IOU 5 
Porte arriŁre 
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Porte 
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RØtroviseur 
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IOU 1 
RØtroviseur droit, 

tempØrature 
extØrieure�  

SCU 
Gestion tableau 

de bord 



 5 

3. Les calculateurs du rØseau Multibus « Environnement » 

Les n�uds du rØseau sont tous des calculateurs emba rquØs. Pour le rØseau Multibus 
« Environnement » il y a deux types de n�uds que l� on peut classer en n�uds programmables 
(maîtres) et n�uds non programmables (esclaves). 

Calculateur central -> « CAMU » 
(« Control Actigraph Management Unit ») 

Ce sont des n�uds maîtres spØcialisØs dans le 
pilotage des esclaves de type « IOU ». Ils possŁdent 
aussi des entrØes/sorties permettant de gØrer des 
capteurs � actionneurs e t sont programmables. Le 
terme « ACTIGRAPH » indique que les applications 
rØsidentes dans ces unitØs peuvent Œtre programmØes 
grâce au logiciel « ACTIGRAPH » qui utilise une 
mØthode de codage graphique. 

 
 

Calculateurs locaux -> « IOU  » 
(« Input Output Unit ») 

 
Ce sont des esclaves pilotØs par les « CAMU ». Ils possŁdent des entrØes/sorties permettant de 
gØrer des capteurs � actionneurs. ExtØrieurement, ils ressemblent aux CAMU (ils ont le mŒme 
châssis mØcanique), seules les parties matØrielles et logicielles diffŁrent. 
 

Topologie du rØseau 

Entre un CAMU et les IOU, la communication se fait par deux lignes dØdiØes au bus CAN : 
CAN-H et CAN-L. 

 

 
Vers IOU suivant 

 

IOU 

CN1 CN2 

 

CAMU 

CN2 CN1 

 

IOU 

CN2 CN1 

CAN-H 

CAN-L 

CAN-H 

CAN-L 

Vers IOU suivant 
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SystŁme « Multibus » 

Dossier questionnaire avec documents rØponses : DR 
 
 
 

Le candidat compose uniquement sur le prØsent document à rendre en 

intØgralitØ en fin d�Øpreuve 

 
 
 

Note à lire trŁs attentivement  

Le Concours GØnØral des LycØes porte sur l�ensemble des compØtences du programme de 
terminale Sciences et Techniques Industrielles option GØnie Electronique. 
 
Le questionnaire proposØ aborde donc de trŁs nombreux aspects du fonctionnement du 
systŁme « Multibus ». 

 
 
 
Le sujet comporte 4 parties indØpendantes : 

• ProblØmatique A : Transfert du programme « Application ». 

• ProblØmatique B : Commande de dØplacement du miroir d�un rØtroviseur. 

• ProblØmatique C : Transmission des ordres issus du Joystick. 

• ProblØmatique D : Commande de dØgivrage du miroir d�un rØtroviseur. 
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ProblØmatique A : 

Transfert du programme « Application » 

On souhaite vØrifier que la liaison sØrie permet le transfert du programme « Application » 
(spØcifique à l’autocar utilisØ) de l’ordinateur PC vers la mØmoire Flash du calculateur central. 
Pour cela on devra : 

• analyser l’interface sØrie proposØe ; 
• analyser l’aiguillage des donnØes vers le microcontrôleur depuis l’interface sØrie ; 
• identifier la zone de la mØmoire utilisØe pour stocker le programme « Application » ; 
• analyser le processus de transfert des donnØes entre l’ordinateur et la mØmoire Flash. 

PrØsentation 

Le logiciel implantØ dans la mØmoire flash du calculateur central dØpend des Øquipements de 
l’autocar. Le client (un constructeur d’autocar) doit adapter ce logiciel à son matØriel. 
Ce logiciel comporte trois parties distinctes qui sont : 

� Boot : partie du logiciel qui est exØcutØe au dØmarrage du microprocesseur (non 
modifiable par le client); 

� Moniteur : partie du logiciel qui rØalise l�interface entre le matØriel et la partie application; 
� Application : partie du logiciel spØcifique au client, qui dØpend du cahier des charges. 

Pour la suite de cette Øtude on s’intØressera au tØlØchargement du logiciel « Application ». 
Cette application est dØveloppØe à l’aide d’un logiciel de programmation graphique sur un 
ordinateur PC. Ensuite le code compilØ (au format .hex) doit Œtre transfØrØ au calculateur par 
l’intermØdiaire d’une liaison ISO9141. 
 

Synoptique partiel du calculateur central 

 

Interfaçage 
ISO9141

Interfaçage 
CAN

K_LINE

L_LINE

CAN_H

CAN_L

SØlection
liaison

9141_TXD

9141_RXD

CAN_RXD

CAN_TXD

DØsØrialisation MØmorisation

CPU_TXD

CPU_RXD

SØlection

Adresse

DonnØe

9141_L_LINE

 
 
 
A.1 Étude de la fonction « Interfaçage ISO 9141 »  

La liaison ISO9141 utilise les lignes K et L et les niveaux de tensions sont : 

 Pour les lignes K et L : niveau logique bas � 0V à V IL (avec VIL = 0,3 . Vbatterie) ; 

     niveau logique haut � VIH à 32V (avec V IH = 0,7 . Vbatterie) 

Par la suite on utilise une batterie de 24V et on considŁre que Vbatterie = Vbat = 24V. 
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SchØma structurel 

 
Pour l’ensemble des questions ci � dessous on consi dŁre que le circuit LM2901 est parfait. De 
plus on ne tiendra pas compte de l’influence des condensateurs C620, C621, C622 et C623 ils 
seront remplacØs par des circuits ouverts. 
Les tensions Vkx reprØsentent la diffØrence de potentiel entre le point Vkx et la masse. 

Transmission des donnØes sur la ligne K 

QA1 Donnez la valeur de la tension Vk0. 
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QA2 Quel est le rôle de la rØsistance R602 ? La documentation du circuit LM2901 se trouve en 
annexe DT3. 

 

QA3 Donnez la valeur de VGS rendant le transistor Q600 passant. La documentation du 
transistor se trouve en annexe DT2. 

 

QA4 Lorsque le transistor Q600 est passant, donnez la valeur maximum que peut prendre la 
tension Vk3 (valeurs littØrale puis numØrique). 

 

QA5 Lorsque le transistor Q600 est bloquØ, donnez la valeur de la tension Vk3 (valeurs littØrale 
puis numØrique). 

Note : on prendra une tension de seuil Vd = 0,6V pour la diode D601. 
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QA6 En vous aidant du tableau ci � dessous, faites un choix de technologie (TTL ou CMOS) 
pour le circuit dØlivrant le signal 9141_TXD. Il faudra justifier la solution. 

 Famille TTL 74xx Famille CMOS 74HCxx 

VOLMAX 0,4 V 0,1 V 

VOHmin 2,4 V 4,9 V 

VILMAX 0,8 V 1 V 

VIHmin 2 V 3,5 V 
 

 

QA7 En supposant maintenant que les signaux transmis par la ligne 9141_TXD sont parfaits 
(0V à l’Øtat logique bas, +5V à l’Øtat logique haut), complØtez le tableau ci � dessous. 

Note : on nØgligera la tension aux bornes de R604. 

État logique 
9141_TXD 

Tension 9141_TXD 
(en V) 

Tension Vk1 
(en V) 

Tension Vk2 
(en V) 

Tension Vk3 
(en V) 

bas     

haut     

QA8 VØrifiez la validitØ de ces niveaux logiques sur la ligne K par rapport à la norme ISO9141. 

État logique bas :  

État logique haut :  

RØception des donnØes sur la ligne K 

QA9 Quel doit Œtre l’Øtat du transistor Q600 lorsque la ligne K reçoit des signaux ? En dØduire 
l’Øtat logique sur 9141_TXD pendant cette phase. 

 

QA10 L’interface par la ligne K_LINE reçoit des sig naux avec des niveaux ISO9141. Pour chaque 
Øtat logique complØtez le tableau ci � dessous. 

Note : sur la ligne K (pendant une phase de programmation), on suppose que la tension 
est de 0V à l’Øtat logique bas, et de +24V à l’Øtat  logique haut. 

État logique 
K_LINE 

Tension Vk3 
(en V) 

Tension Vk5 
(en V) 

Tension Vk4 
(en V) 

Tension 9141_RXD 
(en V) 

bas     

haut     
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Comparaison ligne K et ligne L 

QA11 Quelle est la principale diffØrence entre la ligne K (K_LINE) et la ligne L (L_LINE) ? 

 

A.2 Étude de la fonction « SØlection liaison »  

Le microcontrôleur doit pouvoir communiquer soit av ec l’interface ISO9141 (notamment pour la 
programmation) soit avec une interface CAN. Cette structure permet la sØlection. 

QA12 ComplØtez le schØma de la structure conformØment au cahier des charges. La 
documentation du circuit 4053 se trouve en annexe DT4. 

Cahier des charges de la fonction 

Cette fonction permet d�aiguiller : 

• « CPU_TXD » vers « 9141_TXD » si l�entrØe de sØlection « Select\ » = « 0 », sinon 
« CPU_TXD » sera aiguillØ vers « CAN_TXD ». 

• « 9141_RXD » vers « CPU_RXD » si l�entrØe de sØlection « Select\ » = « 0 », sinon 
« CAN_RXD » sera aiguillØ vers « CPU_RXD ». 

Dans tous les cas pour valider la fonction on aura « Inh\ » = « 0 ». 
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A.3 Étude de la fonction « MØmorisation »  

Le microcontrôleur reçoit ou transmet des informati ons via sa liaison sØrie (CPU_TXD et 
CPU_RXD). Lors d’une phase de programmation, au fur et à mesure (aprŁs dØsØrialisation), il 
doit stocker en mØmoire le programme reçu. 
La mØmoire utilisØe pour stocker le programme est une mØmoire Flash de rØfØrence 
MX29F800. 

SchØma structurel 

 
QA13 En observant le schØma ci � dessus, donnez la capacitØ en bits et mØga bits de cette 

mØmoire U4. 

 

QA14 Cette mØmoire U4 utilise un format de donnØes de 8 ou 16 bits. En dØduire la capacitØ de 
cette mØmoire en mØga octets, mots (16 bits) et kilo mots. 

 

QA15 Dans cette application, utilise � t�on un form at de 8 bits ou 16 bits ? Justifiez la rØponse. La 
documentation de la mØmoire se trouve en annexes DT5 et DT6. 
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QA16 La mØmoire est dØcoupØe en secteurs, qui sont la plus petite unitØ effaçable et  
reprogrammable en une fois. D’aprŁs la documentation constructeur, donnez le nombre de 
secteurs ainsi que le nom et la taille du premier secteur (celui commençant à l’adresse 
basse). 

 

QA17 Le microcontrôleur utilise un format de 22 bit s (A0 à A21) pour adresser les diffØrents 
pØriphØriques. Donnez les lignes d’adresse utilisØes par cette mØmoire U4. 

 

QA18 On souhaite stocker le programme « Application » dans 2 zones diffØrentes de la mØmoire 
U4. A partir du plan mØmoire partiel du microcontrô leur, donnØ ci � dessous, il faudra 
retrouver celui de la mØmoire U4. 

Adresse dØbut (Hexa) Adresse fin (Hexa) Description 

27 0000 28 FFFF Application zone 1 

2F 0000 2F FFFF Application zone 2 

Sur le plan mØmoire de U4, complØtez l’adresse (en hexadØcimal) de dØbut et de fin des 
2 zones rØservØes au programme « Application ». 

Note : La ligne A19 correspond au poids fort, la ligne A1 correspond au poids faible de 
l’adresse vue de la mØmoire U4. 

  Adresse U4 
 Fin : �����  

 
Application zone 2 

DØbut : �����  
   

 Fin : �����  

  

  

 

Application zone 1 

DØbut : �����  
   

 0x 0FFFF 

  

 

Moniteur 

0x 04000 
   

 Boot  

QA19 D’aprŁs la documentation constructeur, donnez le nom des diffØrents secteurs utilisØs à 
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l’intØrieur de cette mØmoire pour stocker le programme « Application ». Donnez la taille en 
kilo mots de chaque zone rØservØe au programme « Application ». 

 Nom du (ou des) secteur(s) Taille du secteur (en ko) 

Application zone 1   

Application zone 2   

 

A.4 Étude du protocole de transfert utilisØ  

Le programme « Application » est tØlØchargØ suivant la norme KWP2000. La procØdure de 
tØlØchargement est donnØe en annexe DT7. 
L’adresse de l’outil de tØlØchargement « DLT » est toujours Øgale à D0 (en hexadØcimal). 
Il faut Øgalement noter qu’une rØsistance de 220� est connectØe à l’entrØe « EANA0 » du 
microcontrôleur afin de fixer son adresse. 

QA20 Donnez la valeur (en hexadØcimal) des octets FORMAT « Fmt », DESTINATION « Dest », 
SOURCE « Src » MOT D’ORDRE « Sid », et de donnØes « Data » transmis lors d’une 
requŒte « Autorisation de commencer le tØlØchargement ». 

Note : La transmission devra s’effectuer à la vitesse de 19200 bauds (pendant une phase 
d’effacement et reprogrammation de la mØmoire). 

Fmt Dest Src Sid Data 1 Data 2 

      

QA21 Quelle est la durØe d’un bit  pendant une phase d’effacement et reprogrammation de la 
mØmoire ? 

 

QA22 Les donnØes sont transmises sur la ligne K de la liaison ISO9141. Pour chaque donnØe on 
a un bit de « Start » (Øtat logique bas), la donnØe (transmission LSB en tŒte), puis un bit de 
« Stop » (Øtat logique haut). Les donnØes sont transmises une aprŁs l’autre sans Øtat de 
repos. Au repos la ligne est à l’Øtat logique haut. 

Dessinez la trame sur la ligne K (il faudra prØciser la valeur des niveaux de tension) dans 
le cas oø l�on transmet les donnØes 45, 7A, B2 (valeurs en hexadØcimal). 

Ligne K

t

DØbut Ømission  
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ProblØmatique B : 

Commande de dØplacement du miroir d�un rØtroviseur 

On souhaite vØrifier qu’un calculateur local permet de commander correctement la mise en 
position du miroir d’un rØtroviseur. Pour cela on devra : 

• vØrifier que les caractØristiques du moteur sont adaptØes à la charge (miroir) à actionner ; 
• vØrifier que l’interface de puissance est adaptØe au moteur ; 
• analyser le fonctionnement de l’interface de puissance. 

PrØsentation du systŁme de commande de dØplacement d�un miroir 

Chaîne d’information � Calculateur central

ACQUERIR COMMUNIQUERTRAITER

Informations 
issues du joystick

Rotations
du

miroir
Chaîne d’Ønergie

ALIMENTER
Batterie

TRANSMETTREDISTRIBUER
Calculateur local

Énergie 
motrice CONVERTIR

Moteurs

Information 
image du 
courant 
consommØ

Ordre de rotation

Ordres vers 
l’autre 
rØtroviseur

Position 
initiale

Position 
finale  

B.1 Analyse mØcanique et de puissance 

CaractØristiques partielles du moteur entraînant le miroir 

 

I 
� 

I (A) 

� 
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Deux moteurs identiques (MH et MV) permettent d�assurer les rotations horizontale et verticale 
du miroir. 
Le couple nØcessaire pour faire tourner le miroir Cmiroir est de 1,25 Nm et la vitesse de rotation 
du miroir Nmiroir est de 1,23 tr/mn.  
Le rØducteur de vitesse en sortie du moteur a un rapport de rØduction R de 5500 et un 
rendement de 7%. 
On utilise un moteur à courant continu alimentØ sous 24V. 

QB1 Calculez la puissance Pmiroir fournie au miroir et la puissance Pmoteur nØcessaire en sortie du 
moteur. 

 

QB2 Calculez la vitesse Nmoteur de rotation du moteur et le couple Cmoteur qu’il fournit. 

 

QB3 A l�aide des caractØristiques du moteur (voir page prØcØdente), dØterminez le courant 
consommØ par le moteur en rØgime permanent pour obtenir ce couple. 

 

QB4 Calculez la puissance PabsorbØe consommØe par le moteur et son rendement �moteur. 
Comparez avec le rendement relevØ sur la caractØristique du moteur (voir page 
prØcØdente). 
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B.2 Étude de la commande du moteur  

Pour la suite de l’Øtude on suppose que : 
� le courant consommØ par le moteur en rØgime Øtabli est de 200 mA ; 
� le moteur peut consommer en pointe jusqu�à 2,6A. 

La spØcification du calculateur local donne les caractØristiques suivantes pour les sorties qui 
alimentent le moteur : 

 Partie haute du pont (côtØ +24V)  Partie basse du pont (côtØ GND)  

Courant permanent 
maximum 

3,2A 5A 

Courant de pointe 
maximum 8A 20A 

QB5 VØrifiez que ces caractØristiques du calculateur sont compatibles avec celles du moteur. 

 

Étude du câblage simplifiØ des moteurs d’un rØtrovi seur 

QB6  Pour chaque dØplacement, complØtez le tableau ci-dessous en indiquant les transistors 
passants et les signaux de commande actifs (voir schØma de principe de la commande 
des moteurs donnØ en annexe DT9) lors du dØplacement souhaitØ. 

Remarque : on ne commande jamais les 2 moteurs simultanØment. 

Moteur DØplacement du 
miroir 

Transistors 
passants Signaux de commande actifs 

Vers la gauche   
MH 

Vers la droite   

Vers le bas   
MV 

Vers le haut   

QB7 Proposez une combinaison de commandes possible pour stopper le dØplacement du 
miroir. 
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SchØma structurel 
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QB8 RepØrez sur le schØma structurel de la page prØcØdente les composants dans lesquels se 
trouvent ces transistors et reportez les dans le tableau ci-dessous. 

Transistor Composant 

T1H, T2H, T3H  

T1L, T2L, T3L  

Étude de l’alimentation en puissance des moteurs du  rØtroviseur 

QB9 D’aprŁs la documentation du circuit BTS721 (voir documentation en annexe DT10) et le 
schØma structurel, dØterminez et commentez le mode d�utilisation des sorties de ce 
circuit. 

 

QB10 A partir de la documentation des composants utilisØs (voir documentation en annexes 
DT8 et DT10), indiquez : 

� La valeur typique du courant nominal qu’ils peuvent fournir en rØgime permanent (on 
admettra que VDS reste infØrieur à 0,5V et que les signaux de commande fonctionnent en 
0-5V). 

Composant Valeur typique du courant nominal 

U502  

Q600  

� La valeur typique du courant maximum qu’ils peuvent supporter en pointe pour une 
tempØrature de jonction maximale. 

Composant Valeur typique du courant maximum 

U502 :  

Q600 :  

QB11 Comparez avec les caractØristiques du calculateur local fournies pour l’Øtude prØcØdente. 

 



 20 

QB12 Lorsque le moteur fonctionne en rØgime Øtabli, quel boîtier pour le transistor Q600 (voir 
documentation du transistor VNB20N07 en annexe DT8) est � il prØfØrable de choisir 
pour avoir la tempØrature de jonction Tj la plus faible possible ? 

 

QB13 Calculez la tempØrature de jonction Tj du transistor Q600 lorsque le moteur fonctionne en 
rØgime Øtabli. Le boîtier du transistor est un D2PAK et la tempØrature ambiante est de 
30°C. 

 

QB14 Faudra � t’il prØvoir un radiateur pour ce transistor ? 

 

QB15  En faut-il un lorsque le composant fonctionne aux limites de la spØcification du 
calculateur local ? Justifiez. 

 

QB16 Rappelez le rôle de la diode reprØsentØe à l�i ntØrieur du composant Q600 pour la 
commande d’un moteur. 
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B.3 Surveillance de l’Øvolution du courant 

SchØma structurel 

 

La rØsistance R641 de ce schØma se retrouve sur le schØma prØcØdent (voir page DR13). Elle 
est donc traversØe par le mŒme courant, notØ Imot, que le moteur. L’Øtude se fait en rØgime 
continu. 
Les tensions VXX reprØsentent la diffØrence de potentiel entre le point XX et la masse. 

QB17 Donnez la relation entre VIN et Imot. 

 

QB18 Donnez la relation numØrique entre VCPU_SHUNT0 et VIN, puis entre VCPU_SHUNT0 
et Imot. Que remarque - t�on concernant l�influence de R643 en rØgime continu ? 

Note : on pourra simplifier les calculs en tenant compte des valeurs numØriques des 
composants. 
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Suite Øventuelle pour QB18 : 

 

QB19 En dØduire les valeurs de VCPU_SHUNT0 au dØmarrage du moteur, et en 
fonctionnement normal. 

 

QB20 On souhaite que le courant Imot ne dØpasse jamais la valeur du courant continu 
maximum supportable par les transistors de commande du moteur. 

Donnez la plage de tension dans laquelle on doit choisir la valeur limite de 
VCPU_SHUNT0 à dØtecter afin que la commande fonctionne correctement. 
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ProblØmatique C : 

Transmission des ordres issus du Joystick 

On souhaite vØrifier la façon dont les ordres issus du joystick sont interprØtØs par le calculateur 
central et transmis via le bus CAN à destination d’ un calculateur local. Ensuite on vØrifiera que 
les ordres reçus permettent le dØplacement correct du miroir. Pour cela on devra : 

• analyser les ordres envoyØs par le joystick ; 
• analyser les caractØristiques du bus de communication utilisØ ; 
• analyser l’interface d’entrØe / sortie sur le calculateur central ; 
• analyser le flux d’information circulant sur le bus puis interprØter la commande transmise ; 
• donner un organigramme de commande de l’interface de puissance en fonction des ordres 

issus du joystick. 

PrØsentation de la communication entre le joystick et calculateur central 

Joystick
Calculateur

central

DØp_B-D

DØp_H-G

RØtroG_H-B

RØtroD_D-G

RØtroD_H-B

RØtroG_D-G

 

SchØma de principe de la molette de sØlection et du joystick 

 

Le chauffeur de l�autocar positionne la molette en fonction du rØtroviseur commandØ, puis 
actionne le joystick pour dØplacer le miroir. Dans tous les cas, un seul inverseur à la fois pourra 
Œtre actionnØ. 
Au repos (neutre ou joystick non actionnØ), aucun inverseur n�est actionnØ (position 
reprØsentØe sur le schØma). 



 24 

Description du fonctionnement 

Le calculateur met alternativement à « 1 » les entr Øes DØp_B-D et DØp_H-G, l�entrØe non 
activØe Øtant alors à « 0 ». 
DØp_B-D = « 1 » permet de dØtecter une demande de dØplacement vers le bas ou vers la 
droite. 
DØp_H-G = « 1 » permet de dØtecter une demande de dØplacement vers le haut ou vers la 
gauche. 
Selon le mouvement souhaitØ, l�action du chauffeur sur le joystick fait basculer l�un des 
inverseurs et la sortie correspondante du joystick est connectØe à une des deux entrØes. 
En venant lire les sorties du joystick, et sachant quelle entrØe il a activØe, le calculateur peut 
identifier le miroir commandØ (droit ou gauche) et le mouvement souhaitØ. 

C.1 Étude de la commande par un joystick  

QC1 Si la molette de sØlection du rØtroviseur est en position « Neutre » ou si le joystick n�est 
pas actionnØ, quels seront les Øtats logiques sur les quatre sorties ? 

 

QC2 Si le chauffeur commande une rotation vers la droite du miroir pour le rØtroviseur droit, 
quelle combinaison d’entrØes et de sorties permettra au calculateur central de la dØtecter ? 

 

QC3 Si le chauffeur commande une rotation vers le haut du miroir pour le rØtroviseur gauche, 
quelle combinaison d’entrØes et de sorties permettra au calculateur central de la dØtecter ? 
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PrØsentation de la communication entre le calculateur central et un local 

Entre les diffØrents calculateurs locaux et le calculateur central des informations sont 
ØchangØes par l’intermØdiaire d’un bus CAN. 

Sur chaque calculateur on retrouve une interface qui adapte en tension les informations reçues 
ou transmise sur le bus afin de pouvoir les traiter avec le microcontrôleur. 

Synoptique de l’interface d’entrØe / sortie sur le calculateur central 

Adaptation 
en 

tension

CAN_1_H

CAN_1_L

Émission et
rØception
trames

CPU_RXC

CPU_TXC

Traitement

 
C.2 Étude des caractØristiques du bus CAN  

Au prØalable il faut connaître les caractØristiques du bus CAN (type HS) utilisØ pour le dialogue 
entre les diffØrents calculateurs. Donc pour rØpondre à ces questions il faut lire la 
documentation sur ce bus (voir documentation en annexe DT11 et DT12). 

QC4 A quel Øtat logique correspond un Øtat dominant ? Un Øtat rØcessif ? 

 

QC5 Quelle est la principale diffØrence entre une trame de donnØes au format standard, et une 
autre au format Øtendu ? Quelle est la consØquence sur le nombre maximum de stations 
reliØes au rØseau ? 

 

QC6 Si le bus est libre, deux trames peuvent Œtre Ømises simultanØment, mais une doit 
s’interrompre et laisser la prioritØ à l’autre. Quel est le champ de la trame qui permet de 
faire ce choix ? Quel est le critŁre qui permet ce choix ? 
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QC7 Quel est le rôle du « Bit Stuffing » ? Au bout de combien de niveaux identiques  
retrouve � t�on ce bit ? 

 

QC8 La transmission s’effectue par paire filaire diffØrentielle. La diffØrence de potentiel entre les 
deux signaux est alors VDIF = VCAN-H � V CAN-L. Donnez la valeur de VDIF pour un Øtat 
dominant, puis pour un Øtat rØcessif. 

 

QC9 Les deux fils de transmission sont torsadØs, donc si un parasite VP apparaît il se 
retrouvera de façon identique sur les lignes CAN-H et CAN-L. Montrez que la valeur de la 
diffØrence de potentiel VDIF n’est pas affectØe par ce parasite. 

 

C.3 Étude de l’interface d’entrØe / sortie sur le calculateur central 

Le microcontrôleur reçoit (par CPU_RXC) ou transmet  (par CPU_TXC) des signaux logiques. Il 
est de technologie CMOS et alimentØ sous 0 � 5V. 

Le bus CAN est connectØ aux lignes CAN_1_L (CAN-L) et CAN_1_H (CAN-H). Le 
transformateur TR600 et la rØsistance R674 permettent une adaptation d’impØdance et un 
filtrage des signaux du bus. On considŁre que le signal CANH (broche 7 de U601) est identique 
à CAN_1_H et que le signal CANL (broche 6 de U601) est identique à CAN_1_L. 

SchØma structurel 

 

Note : la documentation du circuit 82C251 se trouve en annexe DT13. 

QC10 Quel est le rôle du circuit U601 ? 
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C.4 Étude du flux d’information circulant sur ce bu s 

Deux calculateurs locaux pilotant les rØtroviseurs et le calculateur central font circuler des 
trames sur le bus CAN. Un relevØ de l’ensemble des trames, effectuØ avec un analyseur au 
moment de la mise sous tension, est donnØ ci � dessous : 

 
De plus il faut noter que les trames au format Øtendu ne circulent qu’une seule fois à la mise 
sous tension (phase d’initialisation). 

QC11 En cas de transmissions simultanØes de trames au format Øtendu, donnez l’identificateur 
de celle qui sera la plus prioritaire (parmi l’ensemble des trames au format Øtendu 
prØsentes sur le relevØ). 

 

QC12 En cas de transmissions simultanØes de trames au format standard, donnez l’identificateur 
de celle qui sera la moins prioritaire (parmi l’ensemble des trames au format standard 
prØsentes sur le relevØ). 

 

Identificateur 

Nombre de 
donnØes 
transmises 

DonnØe n°1 
transmises 

DonnØe n°8 
transmises 
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QC13 Le relevØ partiel d’une trame (lignes CAN-L et CAN-H) est donnØ ci - dessous. Donnez 
l�Øtat logique du bit « SOF » puis la valeur de l’identificateur (en binaire, puis en 
hexadØcimal). 

Note : la durØe d’un bit est de 4µs, et la base de temps utilisØe pour le relevØ est 10µs/div. 

 

Valeur « SOF »  

Valeur identificateur (en binaire)  

Valeur identificateur (en hexadØcimal)  

QC14 Quel est le dØbit de transmission de cette liaison ? 

 

Le relevØ ci � dessous, effectuØ aprŁs la phase d’initialisation, donne les trames obtenues lors 
d’un dØplacement du miroir d’un rØtroviseur : 

 
Le calculateur central Ømet les trames d’identificateur 205 (à destination du calculateur local 
IOU1 pilotant le rØtroviseur droit) et 209 (à destination du calculateur local IOU2 pilotant le 
rØtroviseur gauche). 

Les autres trames sont Ømises par les 2 calculateurs locaux. Les identificateurs des trames 
Ømises par le calculateur local IOU1 se terminent par 5. Les identificateurs des trames Ømises 
par le calculateur local IOU2 se terminent par 9. 
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QC15 Donnez les identificateurs des trames Ømises par chaque calculateur local (IOU1 et IOU2). 

 

QC16 En comparant les trames Ømises par le calculateur central à la mise sous tension 
lorsqu�aucun dØplacement n’est demandØ avec celles Ømises lorsqu�un dØplacement est 
demandØ, prØcisez quel est le numØro d’identificateur de la trame ayant des donnØes 
diffØrentes. En dØduire quel est le rØtroviseur commandØ ? 

 

Le calculateur central envoie des ordres, notamment pour piloter les dØplacements des miroirs 
des rØtroviseurs, via les donnØes transmises par les trames d’identificateur 205 et 209. Le 
tableau ci � dessous donne le rôle des 8 donnØes de  ces trames : 
 

 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 
DonnØe 1 NU 
DonnØe 2 NU NU NU NU HS31 HS21 HS11 NU 
DonnØe 3 NU 
DonnØe 4 NU 
DonnØe 5 NU 
DonnØe 6 NU 
DonnØe 7 NU NU NU LS21 NU NU NU LS11 
DonnØe 8 NU NU NU NU NU NU NU LS31 
Notes : NU signifie « Non utilisØe pour le pilotage des moteurs des rØtroviseurs » 

Les donnØes HS11, HS21, HS31, LS11, LS21, LS31 permettent de transmettre les ordres de 
commande des transistors des ponts en H pour la commande des rØtroviseurs (voir schØma de 
principe en annexe DT9). 

QC17 Donnez les numØros et les valeurs (en hexadØcimal) des 3 donnØes qui portent les ordres 
de commande du rØtroviseur. 
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QC18 Ces donnØes sont alors reçues et interprØtØes par le calculateur local. A partir du tableau 
prØcØdent et du schØma de principe de la commande des moteurs d’un rØtroviseur (voir en 
annexe DT9) en dØduire quels seront les transistors passants dans le pont ? 

 

QC19 En dØduire le moteur en rotation, et le dØplacement que fait le miroir. 

 

C.5 Recherche d’un organigramme de dØtection du mouvement 

QC20 En utilisant la prØsentation sur le joystick, complØtez l’organigramme de dØtection du 
mouvement des moteurs en fonction des entrØes et sorties du joystick. 

On appelle : 

� MH-D le moteur qui commande la rotation gauche / droite du miroir droit, 

� MV-D le moteur qui commande la rotation haut / bas du miroir droit, 

� MH-G le moteur qui commande la rotation gauche / droite du miroir gauche, 

� MV-G le moteur qui commande la rotation haut / bas du miroir gauche. 
 
Les commandes envoyØes par le calculateur sont repØrØes HSxG, LSxG pour le miroir gauche, 
HSxD, LSxD pour le miroir droit (par exemple HS2D pour la commande de HS21 sur le miroir 
droit). 
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Organigramme à complØter (sur les pointillØs) 

 
 

DØbut 

DØp_B-D = � ... 
DØp_H-G = �...  

HS ��. = �1�  
LS ��.. = �1�  
les autres à 0  

 

Phase 1 : DØtection si dØplacement 
vers le bas ou la droite 

HS ��. = �1�  
LS ��.. = �1�  
les autres à 0  

HS ��. = �1�  
LS ��.. = �1�  
les autres à 0  HS ��. = �1�  

LS ��.. = �1�  
les autres à 0  

Lire sorties 
joystick 

MŒme structure que ci-dessus 

Fin 

DØp_B-D = � ... 
DØp_H-G = �... 
 

Phase 2 : DØtection si dØplacement 
vers le haut ou la gauche 

Lire sorties 
joystick 

�� ����...  

�� ����...  

�� ����...  

�� ����...  

NON 

Miroir droit 
vers le bas 

Miroir gauche 
vers le bas 

Miroir droit 
vers la droite 

Miroir gauche 
vers la droite 

OUI 

NON 

NON 

NON 

OUI 

OUI 

OUI 

HS ��. = � 
HS ��. = � 
LS ��. = � 
LS ��. = �  
LS ��. = �  
LS ��. = �  
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ProblØmatique D : 

Commande de dØgivrage du miroir d�un rØtroviseur 

On souhaite vØrifier que le systŁme de dØgivrage du miroir du rØtroviseur fonctionne 
correctement en cas de givre. 
Pour cela il faut notamment mesurer la tempØrature extØrieure, afin de dØtecter l’apparition du 
givre. On doit donc : 

• connaître la sensibilitØ du capteur utilisØ ; 
• analyser la transformation de la grandeur physique mesurØe en grandeur Ølectrique ; 
• caractØriser les filtres qui permettent d’immuniser le signal Ølectrique issu du capteur aux 

Øventuelles perturbations du systŁme ; 
• dØterminer la prØcision de toute la chaîne de captage. 

Il faut Øgalement commander le chauffage du miroir, on doit donc : 
• vØrifier que les caractØristiques du filament sont adaptØes à la puissance à fournir ; 
• vØrifier que l’interface de puissance est adaptØe au filament ; 
• vØrifier les conditions de sØcuritØ de fonctionnement. 

PrØsentation du systŁme de dØgivrage 

On dispose d�un capteur de tempØrature connectØ à une entrØe analogique d�un calculateur 
local. Il mesure la tempØrature extØrieure afin de dØclencher le dØgivrage lorsque celle-ci chute 
et atteint 0°C. 

La chaîne de mesure de la tempØrature doit pouvoir dØtecter le passage à 0°C avec une erreur 
maximale de 1°C. 

Chaîne d’information

ACQUERIR COMMUNIQUERTRAITER

TempØrature 
extØrieure

 DØgivrage
du

miroir
Chaîne d’Ønergie

ALIMENTER
Batterie TRANSMETTRE

DISTRIBUER
Calculateur

Énergie 
motrice CONVERTIR

Filament

Ordre de chauffage

 
ETUDE DE LA FONCTION « ACQUERIR » 

La chaîne de mesure de la tempØrature peut Œtre reprØsentØe par le synoptique ci - dessous 
(on ne s’intØressera qu’à la tempØrature extØrieure). 

Captage Adaptation
Conversion
analogique /
numØrique

Filtrage
� RT V1 V2 Nt
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D.1 Étude du captage de la tempØrature  

La sensibilitØ � d�un capteur est dØfinie par la relation : 

E

S

∆
∆=σ  

�S, �E Øtant respectivement Øgales à la variation de la grandeur Ølectrique et à la variation de 
la grandeur physique mesurØe. � est exprimØe en unitØ de S par unitØ de E. 

Le capteur utilisØ dans notre application est une sonde de platine PT1000. 

La sonde de platine est une rØsistance dont la valeur RT varie en fonction de la tempØrature � 
du milieu oø se trouve la sonde. La loi de variation RT(�) dans la plage de basses tempØratures 
(0 à 100°C), d�une sonde de platine est donnØe par la relation : 

 RT(�) = R0 (1 + a.�) a : coefficient de tempØrature 
  R0 : RØsistance à 0°C de la sonde 

Le relevØ de la variation de la rØsistance RT de la sonde PT1000 dans la plage de tempØrature 
20°C à 80°C est reprØsentØ par le graphe ci � desso us : 

���

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

� �� �� �� 	� �� 
� �� �� �� ���

R
T
 (o

h
m
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� Donnez la nature de la grandeur physique mesurØe. Donnez le nom de trois unitØs utilisØes 

pour cette grandeur physique. 

 

� Donnez la nature de la grandeur Ølectrique variable de ce capteur. PrØcisez son unitØ. 

 

� °C 
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� DØterminez graphiquement la valeur de la sensibilitØ de la sonde PT1000. PrØcisez son 
unitØ. 

 

� DØterminez graphiquement la valeur de R0. 

 

� Exprimez la sensibilitØ � de la sonde PT1000 en fonction de ses paramŁtres a et R0. 

 

� DØduisez-en la valeur du coefficient de tempØrature a. PrØcisez son unitØ. 

 

� Ce coefficient de tempØrature s�exprime gØnØralement en ppm/K, et pour obtenir les « ppm » 
il suffit de multiplier par 106. Exprimez alors le coefficient de tempØrature de la sonde dans 
cette unitØ. 

 

D.2 Étude de l’adaptation de la grandeur de sortie du capteur 

SchØma structurel 

 
La loi de variation de la rØsistance RT (pour la sonde PT1000) en fonction de la tempØrature � 
est donnØe par la relation : 

RT(�) = 1000 + 3,85 . � 

La tension V1 reprØsente la diffØrence de potentiel entre le point V1 et la masse. 
On considŁre que le courant en sortie de ce pont diviseur est nØgligeable. 
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� Exprimez V1 en fonction de R387 et RT. 

 

� Calculez les valeurs de la tension V1 correspondant aux deux valeurs de tempØrature 0°C et 
100°C. 

 

D.3 Étude du filtrage  

Les entrØes analogiques « mesure de rØsistance » comportent deux structures de filtres suivant 
qu�il s�agit d�une entrØe haute rØsolution ou basse rØsolution. 

SchØma structurel d’une entrØe haute rØsolution 

 
Les tensions Vx reprØsentent la diffØrence de potentiel entre les points Vx et la masse. 
Pour cette Øtude on considŁre que : 

� v1(t) est un signal sinusoïdal de valeur efficace V1 et de pulsation �. 
� V1 est la grandeur complexe qui lui est associØe. 
� V2 est la grandeur complexe associØe à la tension de sortie v2(t). 
� Le filtre est supposØ chargØ par une impØdance infinie (à vide). 

� Dessinez les schØmas Øquivalents de ce filtre pour une frØquence nulle puis pour une 
frØquence trŁs ØlevØe (infinie). 

 

� DØduisez l’amplification Av1 = V2 / V1 dans les 2 cas prØcØdents. 
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� Donnez l’expression de la fonction de transfert Av1 = V2 / V1 du filtre en fonction de R362, 
C326 et �. 

 

� Donnez le gain en tension Gv1 du filtre. PrØcisez son unitØ. 

 

� DØfinir la frØquence de coupure à � 3dB du filtre. 

 

� Donnez l�expression littØrale de la frØquence de coupure fc1 du filtre en fonction de R362 et 
C326, puis calculez sa valeur. 

 

� Exprimez le module Av1 en fonction de fc1 et de la frØquence f = � / 2� et montrez qu�on peut 
le mettre sous la forme : 

Av1 = 
2)

1
(1

1

fc

f+

 

� Calculez les valeurs de Av1 et de Gv1 pour les frØquences f1 = 100Hz , f2 = 1kHz et 
f3 = 10kHz. 
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SchØma structurel d’une entrØe basse rØsolution 

 

Pour cette Øtude on considŁre que le filtre est supposØ chargØ par une impØdance infinie (à 
vide). 

La courbe de variation du gain en tension Gv2 = 20 log (Av2) de ce filtre est reprØsentØe sur le 
graphe ci � dessous. 
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� DØterminez graphiquement la frØquence de coupure à -3dB, fc2 du filtre. 
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� Relevez graphiquement les valeurs du gain en tension Gv2 pour les frØquences  
f1 = 100Hz, f2 = 1kHz, f3 = 10kHz et en dØduire les valeurs de Av2 correspondantes. 

 

Comparaison des deux types de filtrage 

Le rôle de ces filtres est d�Øliminer d�Øventuels signaux parasites qui pourraient se superposer 
aux signaux issus des capteurs branchØs sur les entrØes analogiques du calculateur. 
Ces signaux parasites sont supposØs Œtre constituØs de trois tensions sinusoïdales Vp11, Vp12, 
Vp13 de valeur maximale VMAXp11 = VMAXp12 = VMAXp13 = 1 V et de frØquence f1 = 100Hz,  
f2 = 1kHz et f3 = 10kHz, respectivement. 

� Calculez les valeurs maximales, VMAXp21, VMAXp22, VMAXp23, des tensions sinusoïdales à la 
sortie de chacun des deux filtres si on leur appliquait chacune de ces tensions. ComplØter le 
tableau suivant : 

 VMAXp21 VMAXp22 VMAXp23 

Filtre haute rØsolution    

Filtre basse rØsolution    

� Tracez la courbe Gv1 (f) sur le mŒme graphe que celui de la courbe Gv2 (f) et concluez sur 
les performances des deux types de filtrage. 

 

D.4 Étude de la conversion et du traitement numØriq ue 

La conversion de la tension V2 s�effectue au niveau du microcontrôleur par un convertisseur 
analogique numØrique (supposØ parfait) de rØsolution ou quantum q = 19,5mV. Sa tension 
pleine Øchelle est de 5V. Nt est le nombre dØcimal (codØ en binaire) correspondant à la 
conversion de la tension V2. De plus on considŁre que V2 = V1. 

� Calculez le nombre n de bits du convertisseur numØrique analogique. 

 



 39 

� A partir de l�expression RT(�) = 1000 + 3,85 . � et des rØsultats prØcØdents, exprimez la 
tension V1 en fonction de la tempØrature � mesurØe par la sonde PT1000. 

 

� Exprimez Nt en fonction de V2 et de la rØsolution q du convertisseur analogique- numØrique. 

 

� Calculez les valeurs Nt0 et Nt100 de Nt correspondant aux deux valeurs de tempØratures 0°C 
et 100°C. 

 

� DØterminez l�expression de la tempØrature � mesurØe en fonction du nombre Nt (cette 
expression permet de programmer le microcontrôleur afin qu�il dØtermine la tempØrature 
mesurØe). 

 

� Afin de dØterminer la prØcision de la mesure de tempØrature autour de 0°C, on calcule la 
valeur de la tempØrature � correspondant à Nt = Nt 0 + 1. Calculez cette valeur de �. 

Permet-elle de rester dans les limites de l’erreur maximale autorisØe ? 
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ETUDE DES FONCTIONS « DISTRIBUER » ET « CONVERTIR » 

On va Øtudier la commande du filament permettant le chauffage du miroir d’un rØtroviseur. 

D.5 Étude de la commande du filament  

Dans toute cette partie on prendra VBAT = 24V et VI = 20,5V. 

SchØma structurel 

 

CPU_CDE_FIL est un signal issu du microcontrôleur q ui donne l’ordre de dØgivrer. 

On suppose que la sortie OUT2 du composant utilisØ est directement reliØe à VBAT quand le 
circuit est activØ par CPU_CDE_FIL. 

Le filament utilisØ est une rØsistance de valeur 15�, pouvant supporter 200W, branchØe entre 
CDE_FIL et la masse. 
Les tensions VXX reprØsentent la diffØrence de potentiel entre le point XX et la masse. 

Étude du fonctionnement d’un filament  

� D’aprŁs le document constructeur du BTS721 (voir annexe DT10) et le schØma structurel  
ci - dessus, dØterminez le mode d�utilisation des sorties de ce circuit. 

 

� DØterminez l�intensitØ Ifil du courant qui traverse le filament quand le dØgivrage est activØ. 
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� RepØrez dans le document constructeur du BTS721 la valeur typique de l�intensitØ du 
courant nominal qu’il peut fournir en continu et comparez avec la valeur prØcØdente. 

 

� Calculez la puissance consommØe par le filament quand le dØgivrage est activØ et concluez 
sur l’utilisation de ce filament dans ces conditions. 

 

Étude des sØcuritØs de fonctionnement du pilotage d’un filament 

Le montage ØtudiØ doit permettre de dØtecter des anomalies dans le câblage entre le 
calculateur local et le rØtroviseur : circuit ouvert ou court-circuit. 
La dØtection se fait par l’intermØdiaire du signal CPU_STA (voir schØma structurel). 
Ce signal est reliØ à une entrØe du microcontrôleur  dont voici le schØma interne de principe : 

Vcc

CPU_STA

 
On prendra 0,6V comme valeur de la tension aux bornes d�une diode qui conduit. 

� Donnez l’expression de la tension VCPU_STA en fonction de VCDE_FIL lorsqu�aucune des diodes 
ci-dessus ne conduit. 

 

� Calculez la valeur maximale de VCDE_FIL pour laquelle cette formule peut s’appliquer. 

 

� On assimile U500 à un interrupteur parfait entre VB AT d’une part et VCDE_FIL d’autre part. 
DØterminez la valeur de VCPU_STA en fonctionnement normal dans les 2 cas suivants et l’Øtat 
logique vu par l’entrØe du microcontrôleur. 

1er cas : U500 est fermØ 
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2Łme cas : U500 est ouvert (on suppose que VD504 = 1,25V) 

 

DØtection d’un circuit ouvert 

� DØterminez la valeur de VCPU_STA en remplaçant le filament par un circuit ouvert da ns les 2 
cas prØcØdents et concluez quant au(x) cas de figure permettant de dØtecter un circuit 
ouvert. 
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On suppose maintenant que le contact entre le calculateur et le filament est dØfectueux, sans 
Œtre totalement coupØ. 
Le microcontrôleur dØtecte sur ses entrØes un Øtat logique ’0’ si la tension d’entrØe est infØrieure 
à 2,5V, un Øtat logique ’1’ si la tension d’entrØe est supØrieure à 2,5V. 

� Pour quelle valeur de rØsistance vue par CDE_FIL cette tension est-elle atteinte ? 

 

DØtection d’un court - circuit 

Lors d’un court-circuit entre la sortie OUT2 et la masse, le courant Iout augmente et provoque 
un Øchauffement du BTS721. Un capteur interne au circuit provoque une coupure du courant 
Iout quand sa tempØrature est trop ØlevØe. 

� Quelle est la valeur maximale possible du courant Iout ? 

 

� Comment le microcontrôleur dØtecte-t-il le problŁme ? 

 

SynthŁse sur la dØtection de dØfauts 

� ComplØtez le tableau suivant en donnant les Øtats logiques de CPU_STA dans les diffØrents 
cas prØcØdents et dites dans quel(s) cas le microcontrôleur dØtecte les diffØrents dØfauts : 

 Circuit normal Circuit ouvert Court-circuit 

Commande dØgivrage 
active 

CPU_CDE_FIL = �1� 
   

Commande dØgivrage 
inactive 

CPU_CDE_FIL = �0� 
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On appelle DCO et DCC les variables logiques internes au microcontrôleur mises à 1 par la 
dØtection respectivement d�un circuit ouvert ou d�un court-circuit. 

� Etablissez l�organigramme du sous programme d�activation de DCO et DCC. 
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SystŁme « Multibus » 

Dossier de documentation technique : DT 
 
 

• BS170 ����������������������������. DT2 

• LM2901 ���������������������������...  DT3 

• UTC4053 ���������������������������  DT4 

• Am29F800 ��������������������������..  DT5 et DT6 

• ProcØdure de tØlØchargement du logiciel ���������� ���..  DT7 

• VNB20N07 ��������������������������. DT8 

• SchØma de principe de la commande des moteurs d�un rØtroviseur ��  DT9 

• BTS721L1 ��������������������������.. DT10 

• Le Bus CAN ��������������������������  DT11 et DT12 

• PCA82C251 �����������������������.......... DT13 
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LM2901 LOW POWER QUAD VOLTAGE 
COMPARATOR 
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ProcØdure de tØlØchargement du logiciel 

Les Øchanges entre l’outil de tØlØchargement (« DownLoad Tool » -> DLT), pilotØ par un 
ordinateur, et le calculateur central (« UnitØ Centrale Electronique » -> UCE) se font en 
respectant le protocole KWP2000. 
L’Øchange entre le DLT et l�UCE est toujours constituØ d’une question de la part du DLT suivie 
d’une rØponse de l�UCE. L�UCE n’Ømet jamais de question. 
L’alternance question / rØponse est toujours respectØe sauf dans le cas d�une rØponse nØgative. 
Pour une programmation on a les phases suivantes : 

• demande d�autorisation de commencer le tØlØchargement puis attente rØponse ; 
• identification (mØmoire et logiciel systŁme) par question et rØponse ; 
• effacement et re-programmation de la mØmoire (secteur par secteur). 
• signalisation de la fin du transfert par question et rØponse ; 
• vØrification par question et rØponse. 

Le format des trames dØpend de leurs fonctions : requŒte, rØponse positive, rØponse nØgative. 

Le format d’une trame de requŒte ou de rØponse positive est donnØ ci � dessous :  

Fmt Dest Src Sid Data Cs 

Octet n°1 :  FORMAT « Fmt » 

MSB       LSB 

1 0 b5 b4 b3 b2 b1 b0 

b0 à b5 : nombre d’octets prØsents dans la trame (Sid + Data) 
Octet n°2 :  DESTINATION « Dest » 

RequŒte (sens DLT -> UCE) : adresse UCE - RØponse (sens UCE -> DLT) : adresse DLT 
Octet n°3 :  SOURCE « Src » 

RequŒte (sens DLT -> UCE) : adresse DLT - RØponse (sens UCE -> DLT) : adresse UCE 
Octet n°4 :  MOT D�ORDRE « Sid » 
Octets suivants : Ensuite sont envoyØs les octets de donnØes « Data » et celui de 

« Checksum » « Cs » 

Tableau des adresses des calculateurs (UCE) 

Adresse UCE Remarque 
0x E9 Adresse valide si la rØsistance sur l�entrØe EANA0 est comprise entre 0 et 246� 
0x EA Adresse valide si la rØsistance sur l�entrØe EANA0 est comprise entre 863� et 1,15k� 
0x EC Adresse valide si la rØsistance sur l�entrØe EANA0 est comprise entre 1,798k� et 2,7k� 
0x EF Adresse valide si la rØsistance sur l�entrØe EANA0 est supØrieure à 3,484k�  

Trame de requŒte « Autorisation de commencer le tØlØchargement » : « Sid » + 2 donnØes 
Valeur du mot d�ordre « Sid » : 0x 34 ; 
Valeur du mot de donnØe n°1 : 0x 00 ; 
Valeur du mot de donnØe n°2 : Code « Baud Rate » 

Valeur du code « Baud Rate » donnØe n°2  

Valeur du code (hexadØcimal) Vitesse transmission 
51 4800 bauds 
40 9600 bauds 
3B 10400 bauds 
1F 19200 bauds 
15 28800 bauds 
0A 57600 bauds 
09 62600 bauds 
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