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Systtme « Multibus »

Le sujet est organis@ en trois dossiers

* Le dossier de prdsentation : DP
* Le dossier questionnaire avec documents rdponses :DR
* Le dossier de documentation technique : DT

Remargues importantes :

1. Le candidat doit composer uniguement sur le dossier DR, le questionnaire avec
documents rdponses sont rendre en intdgralitden fin d Dpreuve.

2. Sil semble au candidat que le texte du sujet, de ses questions ou de ses annexes, le
conduit formuler une ou plusieurs hypothtses lui permettant de poursuivre son travail, il
lui est demand@ de la (ou les) mentionner explicitement dans sa copie.




Systtme « Multibus »

Dossier de prdsentation : DP

Sommaire :

1. Expression du besoin
Prdsentation
Exemple d @volution des besoins par vidhicule

Graphe d @noncd du besoin

2. Interconnexion des @l@ments
Prdsentation

Architecture matdrielle du rdseau Jtudid dans un dacar

3. Les calculateurs du rdseau Multibus « Environnenent »
Prdsentation

Topologie du rdseau




1. Expression du besoin

Dans les v@hicules industriels (tramways, autocars,camions...), les fonctionnalitds offertes par
les @quipements @lectroniques sont de plus en plusnombreuses et varides.

Exemple d’'@volution des besoins par v@hicule

Longueur de c ble (en mktre) Nombre d interconnexions
200 2000 —
175 1750 |
150 1500 —
125 1250 —
1001 1000 —|
75 | 750 |
)
25
0 0
1960 1985 1995
1960 1985 1995

Le nombre d @quipements @lectroniques de plus en plis important et le nombre croissant de
liaisons entre eux (partage dinformations, besoin de synchronisation, ) imposent une
ndcessitd de simplification du c blage. Les v@hicués actuels utilisent des rdseaux locaux pour
interconnecter les @quipements.

Le systtme @tudid, appeld « Multibus », offre une alution g@ndrique d interconnexion des
@quipements destinde  contrler les fonctions lectriques d’'un v@hicule industriel. Les
constructeurs de ces v@hicules l'utilisent en 'adgtant leur cahier des charges.

Graphe d’@nonc@ du besoin

Conducteur du v@hicule
et usagers

Equipements du
v@hicue

GOrer les dquipements
du v@hicule



2. Interconnexion des @l@ments

Les diffdrents dquipements @lectriques sont pilotdpar un ensemble de modules calculateurs
centraux (ma tres) et locaux (esclaves), communiquant entre eux par plusieurs rdseaux :

R@seau Multibus « Environnement » : interconnexion des @quipements du corps du
v@hicule et de son environnement (portes, Jdclairags, essuie-glaces, rdtroviseurs, sondes
de temp@rature, climatisation...) ;

R@seau Multibus « Tableau de bord » : interconnexion des @quipements du tableau de

bord ;

R@seau Multibus « Ch ssis et moteur » : interconnexion des @quipements associds au
moteur et ch ssis.

De plus ces rdseaux peuvent (Etre interconnectds.

IoOU 1 j
R@itroviseur droit,
temp@Qrature
extdrieure _ ;
SCU '

M ultibus « Environnement »

Matre LI LI LI il
O o ™

|}
¢ Esclave 1| |Esclave 2| |Esclave 3| |Esclave 4

Commande e ¢ ¢ #

rdtroviseurs... RGtrovseur droit, R@troviseur

temp@rature gauche...
extdrieure...
Multibus « Tableau de bord »
Matre il 1L 1] | fe——ocoooo
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Multibus « Chassis et moteur »

Contr le Contr le
boite vitesse frein

Contrle
suspension

Contr le
moteur

Architecture mat@rielle du r@seau Ftudi@ dans un docar

10U 2 ~ Porte arritre

R@troviseur 10U 4 5
gauche Porte ’
milieu : .

IOU 6

10U 9

e 10U 8 10U 7
CAMU

Gestion tableau Gestion des
de bord fonctionnalit@s,

gestion du rdseau

Pour la suite de I'@tude nous nous limiterons I'@ude du rdseau Multibus « Environnement »
implantd dans un autocar. Nous nous intdresserons jus particulitrement la commande des

rdtroviseurs extdrieurs (position du miroir, mesurede la tempQrature et ddgivrage) et la
mesure de la temp@Qrature extdrieure.



3. Les calculateurs du rdseau Multibus « Environnement »

Les nuds du r@seau sont tous des calculateurs emba rquds. Pour le r@seau Multibus

« Environnement » il y a deux types de nuds que | on peut classer en n uds programmables
(ma tres) et n uds non programmables (esclaves).

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

Ce sont des nuds matres spQcialisds dans le
pilotage des esclaves de type « IOU ». lls posstdent
aussi des entr@es/sorties permettant de g@rer des
capteurs actionneurs et sont programmables. Le
terme « ACTIGRAPH » indiqgue que les applications
rdsidentes dans ces unitds peuvent Etre programm@e
grce au logiciel « ACTIGRAPH » qui utilise une
m@thode de codage graphique.

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

Ce sont des esclaves pilotds par les « CAMU ». lisposstdent des entrdes/sorties permettant de
gdrer des capteurs actionneurs. Ext@rieurement, is ressemblent aux CAMU (ils ont le mEme
ch ssis m@dcanique), seules les parties matdrielles et logicielles diffL.rent.

Topologie du rdseau

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

IOU CAMU IOU
CN1 CN2 CN2 CN1 CN2 CN1
| | | | | | | | |
CAN-H CAN-H
| CAN-L CAN-L
1 L
— —_—
Vers IOU suivant Vers IOU suivant



Systtme « Multibus »

Dossier questionnaire avec documents rgdponses : DR

Le candidat compose uniqguement sur le pr@dsent docunment rendre en

int@gralit®d en fin d @Gpreuve

Note lire trt.s attentivement

Le Concours G@n@ral des Lyc@es porte sur | ensemblades compdtences du programme de
terminale Sciences et Techniques Industrielles option G@nie Electronique.

Le questionnaire propos@ aborde donc de trks nombreux aspects du fonctionnement du
systtme « Multibus ».

Le sujet comporte 4 parties ind@pendantes :

* Probl@matique A : Transfert du programme « Applicaion ».
* Probl@matique B : Commande de ddplacement du miraid un rdtroviseur.
* Probl@matique C : Transmission des ordres issus duJoystick.

* Probl@matique D : Commande de ddgivrage du miroid un rdtroviseur.




Probl@matique A :

Transfert du programme « Application »

On souhaite v@rifier que la liaison s@rie permet letransfert du programme « Application »
(spQcifique l'autocar utilis@) de I'ordinateur PCvers la m@moire Flash du calculateur central.
Pour cela on devra :

» analyser l'interface s@rie proposde ;

» analyser l'aiguillage des donn@es vers le microcont leur depuis l'interface s@rie ;

* identifier la zone de la m@moire utilisde pour stoker le programme « Application » ;

* analyser le processus de transfert des donn@es ente l'ordinateur et la m@moire Flash.

Pr@sentation

Le logiciel implantd dans la m@moire flash du calclateur central ddpend des @quipements de
l'autocar. Le client (un constructeur d’autocar) doit adapter ce logiciel son mat@riel.
Ce logiciel comporte trois parties distinctes qui sont :
Boot : partie du logiciel qui est exdcutde au d@marrage d microprocesseur (non
modifiable par le client);
Moniteur : partie du logiciel qui r@alise | interface entre & mat@riel et la partie application;
Application : partie du logiciel spdcifique au client, qui ddend du cahier des charges.
Pour la suite de cette @tude on s'intdressera au t&@chargement du logiciel «Application ».
Cette application est ddveloppde laide d'un logciel de programmation graphique sur un
ordinateur PC. Ensuite le code compil@ (au format hex) doit (Etre transf@r@ au calculateur par
I'interm@diaire d’une liaison ISO9141.

Synoptique partiel du calculateur central

9141 L_LINE

L_LINE —p > _
Interfa age 9141 TXD S@|6C'[I0!b
1S09141 &
K_LINE 4P 9141 RXD ) CPU_TXD
. D@s@rialisation~d€S® Y, M@morisation
CAN TXD Slection
4 ——"— liaison
CAN_Hb Interfa age CPU_RXD lDoane'
CAN_L¢» CAN- | CAN_RXD |

A.l tude de la fonction « Interfa age ISO 9141 »

La liaison 1ISO9141 utilise les lignes K et L et les niveaux de tensions sont :
Pour les lignes K et L : niveau logique bas 0V V _(avec V, . =0,3. Vbatterie) ;
niveau logique haut  V,y 32V (avec V 4 = 0,7 . Vbatterie)

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



Sch@ma structurel
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Pour 'ensemble des questions ci dessous on consi dtre 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 remplacds par des circuits ouverts.
Les tensions Vky reprdsentent la diffdrence de potentiel entre le pint Vky et la masse.

Transmission des donn@es sur la ligne K

QA1 Donnez la valeur de la tension VKO.




QA2 Quel est le rle de la r@dsistance 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 litt@rale puis numdrique).

QA5 Lorsque le transistor Q600 est bloqud, donnez kb valeur de la tension Vk3 (valeurs litt@rale
puis num@rique).

Note : on prendra une tension de seuil Vd = 0,6V pour la diode D601.




QA6 En vous aidant du tableau ci

dessous, faites un choix de technologie (TTL ou CMOS)

pour le circuit ddlivrant le signal 9141 TXD. Il faudra justifier la solution.

Famille TTL 74xx Famille CMOS 74HCxx
VoLmax 0,4V 0,1V
V oHmin 2,4V 49V
ViLmax 0,8V 1V
VIHmin 2V 3,5 V

QA7 En supposant maintenant que les signaux transmis par la ligne 9141 TXD sont parfaits
(OV I'@dtat logique bas, +5V I'@tat logique haut), compl@tez le tableau ci dessous.

Note : on ndgligera la tension aux bornes de R604.

tat logique Tension 9141 TXD Tension Vk1 Tension Vk2 Tension Vk3
9141 TXD (enV) (enV) (enV) (enV)
bas
haut

QA8 V@rifiez la validitd de ces niveaux logiques sula ligne K par rapport la norme 1SO9141.
tat logique bas :

tat logique haut :

R@ception des donn@es sur laligne K

QA9 Quel doit CEtre I'tat du transistor Q600 lorsgel la ligne K re oit des signaux ? En ddduire

I'Gtat logique sur 9141_TXD pendant cette phase.

QA10 L'interface par la ligne K_LINE re oit des sig naux avec des niveaux 1ISO9141. Pour chaque

@tat logique compldtez le tableau ci dessous.

Note : sur la ligne K (pendant une phase de programmation), on suppose que la tension
est de OV I'@tat logique bas, et de +24V [I'@tat logique haut.

tat logique Tension Vk3 Tension Vk5 Tension Vk4 | Tension 9141 RXD
K_LINE (enV) (enV) (enV) (enV)
bas
haut
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Comparaison ligne K et ligne L
QAL11 Quelle est la principale diffdrence entre la Igne K (K_LINE) et la ligne L (L_LINE) ?

A.2 tude de la fonction « S@lection liaison »

Le microcontr leur doit pouvoir communiquer soit av ec l'interface 1ISO9141 (notamment pour la
programmation) soit avec une interface CAN. Cette structure permet la s@lection.

QA12 Compl@tez le sch@ma de la structure conform@met 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 lentrde de s@lection« Select\» = « 0 », sinon
« CPU_TXD » sera aiguilld vers « CAN_TXD ».

* «9141 RXD » vers « CPU_RXD » si lentr@de de s@lection« Select\ » = « 0 », sinon
« CAN_RXD » sera aiguill@d vers « CPU_RXD ».

Dans tous les cas pour valider la fonction on aura « Inh\ » = « 0 ».

VCC Select Inh
Y

A , \
U414
N N G3
| C
MDX
Lol x x1 (@2
Jthi? A xo l@'Z
v
Y1 |
e
Yo fa@s—
z
1%5? . z1
20
4053
| = ! = =

9141_TXD < )

Vers 9141_RXD >
interface CAN_TXD <« *
CAN_RXD > N

. > CPU_RXD

. <1CPU_TXD
Vers CPU

11



A.3 tude de la fonction « M@morisation »

Le microcontr leur re oit ou transmet des informati ons via sa liaison s@rie (CPU_TXD et
CPU_RXD). Lors d’'une phase de programmation, au fur et mesure (aprts d@sdrialisation), il
doit stocker en m@moire le programme re u.
La m@moire utilisde pour stocker le programme est me m@moire Flash de r@fdrence
MX29F800.

Sch@ma structurel

ADI0..15]

A13 D13 VCC

A14 D14

A17 VPP ==

VCC | * °
‘E‘—g NC GGN’\é? 40 l
CS_FLASH D—2( ce 21 C418 —L-C419
_ 11 WE BYTE 3_47 33nF 1uF
WR 28 d o RYBY 2L
RD > 12 o RESET - 1
REsETo— | —l—

— wpP .
29F800

QA13 En observant le sch@dma ci dessus, donnez la capacitd en bits et m@dga bits de cette
m@moire U4.

QA14 Cette m@moire U4 utilise un format de donndesde 8 ou 16 bits. En ddduire la capacitd de
cette m@moire en m@ga octets, mots (16 bits) et kid mots.

QA15 Dans cette application, utilise ton un form at de 8 bits ou 16 bits ? Justifiez la rdponse. La
documentation de la m@moire se trouve en annexes DT5 et DT6.
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QAl16 La m@moire est ddcoupde en secteurs, qui sontla plus petite unitd effa able et
reprogrammable en une fois. D’aprts la documentation constructeur, donnez le nombre de

secteurs ainsi que le nom et la taille du premier secteur (celui commen ant I'adresse
basse).

QA17 Le microcontr leur utilise un format de 22 bits (AO A21) pour adresser les diff@drents
pdriphdriques. Donnez les lignes d’adresse utilis@e par cette m@moire U4.

QA18 On souhaite stocker le programme « Application » dans 2 zones diffdrentes de la m@moire
U4. A partir du plan m@moire partiel du microcontr leur, donn@ ci  dessous, il faudra
retrouver celui de la m@moire U4.

Adresse d@but (Hexa) Adresse fin (Hexa) Description
27 0000 28 FFFF Application zone 1
2F 0000 2F FFFF Application zone 2

Sur le plan m@moire de U4, compl@tez I'adresse (erhexad@cimal) de ddbut et de fin des
2 zones r@dserv@des au programme « Application ».

Note : La ligne A19 correspond au poids fort, la ligne Al correspond au poids faible de
'adresse vue de la m@moire U4.

Adresse U4

Fin:
Application zone 2

D@but :

Fin:
Application zone 1

D@but :

Ox OFFFF

Moniteur
0x 04000
Boot

QA19 D’aprts la documentation constructeur, donnez le nom des diffdrents secteurs utilisds
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l'intdrieur de cette m@moire pour stocker le progranme « Application ». Donnez la taille en
kilo mots de chaque zone rdservde au programme « Aplication ».

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

Application zone 1

Application zone 2

A.4 tude du protocole de transfert utilis@

Le programme « Application » est t@l@dchargd suivanta norme KWP2000. La procddure de
tdldchargement est donn@e en annexe DT7.

L’adresse de I'outil de t@l@chargement « DLT » estoujours @gale DO (en hexad@cimal).

Il faut @galement noter qu’'une r@dsistance de 220 est connectde I'entrde « EANAO » du
microcontr leur afin de fixer son adresse.

QAZ20 Donnez la valeur (en hexad@cimal) des octets FORMAT « Fmt », DESTINATION « Dest »,
SOURCE « Src » MOT D’'ORDRE « Sid », et de donn@es «Data » transmis lors d’une
requEte « Autorisation de commencer le t@ldchargenm ».

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

Fmt Dest Src Sid Data 1 Data 2

QA21 Quelle est la dur@de d’'un bit pendant une phas d'effacement et reprogrammation de la
m@moire ?

QA22 Les donn@es sont transmises sur la ligne K dela liaison 1ISO9141. Pour chaque donn@e on
a un bit de « Start » (@tat logique bas), la donn@e(transmission LSB en tEte), puis un bit de
« Stop » (QDtat logigue haut). Les donn@es sont trasmises une aprks l'autre sans @tat de
repos. Au repos la ligne est I'tat logique haut.

Dessinez la trame sur la ligne K (il faudra pr@dcise la valeur des niveaux de tension) dans
le cas og | on transmet les donn@es 45, 7A, B2 (vakurs en hexad@cimal).

A Ligne K

e T e S A R R T R
L e [T T

Ddbut @mission
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Probl@matique B :

Commande de d@placement du miroir d un r@troviseur

On souhaite v@rifier qu’'un calculateur local permetde commander correctement la mise en
position du miroir d’'un r@troviseur. Pour cela on cevra :

» v@irifier que les caract@ristiques du moteur sont adptdes la charge (miroir) actionner ;

» v@irifier que l'interface de puissance est adapt@e a moteur ;
* analyser le fonctionnement de I'interface de puissance.

Pr@dsentation du systt me de commande de d@placemend un miroir

Ordres vers
'autre

Information
image du . .
courant Chane d'information  Calculateur central
consomm@
ACQUERIR 9| TRAITER #» COMMUNIQUER
Informations
issues du joystick Ordre de rotation
nergie J/
motrice > ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR
Batterie —» Calculateur local»| Moteurs > TRANSMETTRE

Chane d'@nergie

B.1Analyse m@canique et de puissance

0.4

I (A)

Caract@ristigues partielles du moteur entra nant lemiroir

1

rdtroviseur
>

Position
initiale

Position
finale
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Deux moteurs identiques (MH et MV) permettent d assurer les rotations horizontale et verticale
du miroir.

Le couple n@cessaire pour faire tourner le miroir Gniroir €St de 1,25 Nm et la vitesse de rotation
du miroir Nprir €St de 1,23 tr/mn.

Le r@ducteur de vitesse en sortie du moteur a un rgport de rdduction R de 5500 et un
rendement de 7%.

On utilise un moteur courant continu alimentd sous 24V.

QB1 Calculez la puissance Ppiroir fOournie au miroir et la puissance Ppoeur NJCessaire en sortie du
moteur.

QB2 Calculez la vitesse Nmoteur de rotation du moteur et le couple Choteur qU'il fournit.

QB3A laide des caractdristiques du moteur (voir mage prdc@dente), ddterminez le courant
consomm@ par le moteur en rdgime permanent pour obénir ce couple.

QB4 Calculez la puissance Papsobge CONSOMMIe par le moteur et son rendement moteur-
Comparez avec le rendement relevd sur la caractdriique du moteur (voir page
prdcddente).

16



B.2 tude de la commande du moteur

Pour la suite de I'dtude on suppose que :
le courant consomm@ par le moteur en rdgime Jtabkest de 200 mA ;
le moteur peut consommer en pointe jusqu 2,6A.

La spdcification du calculateur local donne les camlact@ristiques suivantes pour les sorties qui
alimentent le moteur :

Partie haute du pont (c t@d +24V) | Partie basse du pont (c t@ GND)

Courant permanent

) 3,2A S5A
maximum

Courant de pointe

, 8A 20A
maximum

QB5Vdrifiez que ces caract@ristiques du calculaten sont compatibles avec celles du moteur.

tude du ¢ blage simplifi® des moteurs d’un r@trovi seur

QB6 Pour chaque d@dplacement, compl@tez le tableauci-dessous en indiquant les transistors
passants et les signaux de commande actifs (voir sch@ma de principe de la commande
des moteurs donnd en annexe DT9) lors du ddplacememn souhaitd.

Remargue : on ne commande jamais les 2 moteurs simultan@ment

Moteur DQpIaqement du Transistors Signaux de commande actifs
miroir passants
Vers la gauche
MH
Vers la droite
Vers le bas
MV
Vers le haut

QB7Proposez une combinaison de commandes possible pour stopper le d@placement du
miroir.
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Sch@ma structurel
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QB8Repdrez sur le sch@ma structurel de la page pré@ddente les composants dans lesquels se
trouvent ces transistors et reportez les dans le tableau ci-dessous.

Transistor Composant

T1H, T2H, T3H

TI1L, T2L, T3L

tude de I'alimentation en puissance des moteurs du r@troviseur

QB9D’aprts la documentation du circuit BTS721 (voir documentation en annexe DT10) et le

sch@ma structurel, ddterminez et commentez le moded utilisation des sorties de ce
circuit.

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

La valeur typique du courant nominal qu’ils peuvent fournir en r@dgime permanent (on

admettra que Vps reste infdrieur 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
temp@rature de jonction maximale.

Composant Valeur typique du courant maximum

us02 :

Q600 :

QB11 Comparez avec les caractd@ristiques du calculatur local fournies pour I'dtude prdc@dente.
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QB12 Lorsque le moteur fonctionne en rdgime @tabli,quel bo tier pour le transistor Q600 (voir
documentation du transistor VNB20NO7 en annexe DT8) est il prdf@rable de choisir
pour avoir la temp@rature de jonction Tj la plus fable possible ?

QB13 Calculez la temp@rature de jonction Tj du trarsistor Q600 lorsque le moteur fonctionne en
rdgime Gtabli. Le bo tier du transistor est un D2PA et la tempQrature ambiante est de
30C.

QB14 Faudra til pr@dvoir un radiateur pour ce transistor ?

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

QB16 Rappelez le rle de la diode reprdsentde |intdrieur du composant Q600 pour la
commande d’'un moteur.
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B.3Surveillance de I'@volution du courant

Sch@ma structurel

+5V +12V
A

C625

R646

47k
33nF

U1:A

R642

10k
C621 2
2200 i LM2904

R633 =

IN B> * L1

o R634
R641 —

R643

10k

0.1 47K
ce17

220pF

1

> CPU_SHUNTO

C619
220pF

La rdsistance R641 de ce sch@ma se retrouve sur leschdma prdc@dent (voir page DR13). Elle
est donc travers@e par le mEme courant, notd Imogue le moteur. L'@tude se fait en rdgime

continu.

Les tensions Vxx reprdsentent la diffdrence de potentiel entre le pint XX et la masse.

QB17 Donnez la relation entre VIN et Imot.

QB18 Donnez la relation num@rique entre VCPU_SHUNTOet VIN, puis entre VCPU_SHUNTO
et Imot. Que remarque - t on concernant | influence de R643 en rdgime continu ?

Note : on pourra simplifier les calculs en tenant compte des valeurs num@riques des

composants.
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Suite @ventuelle pour OB18 :

QB19 En d@duire les valeurs de VCPU _SHUNTO au d@marage du moteur, et en
fonctionnement normal.

QB20 On souhaite que le courant Imot ne ddpasse jameis 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_SHUNTO d@tecter afin que la commande fonctionne correctement.
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Probl@matique C :

Transmission des ordres issus du Joystick

On souhaite v@rifier la fa on dont les ordres issus du joystick sont interpr@tds par le calculateur
central et transmis via le bus CAN destination d’ un calculateur local. Ensuite on v@rifiera que
les ordres re us permettent le d@placement correct du miroir. Pour cela on devra :

* analyser les ordres envoyds par le joystick ;

* analyser les caract@ristiques du bus de communicaton utilis@ ;

» analyser l'interface d’entr@de / sortie sur le calcdateur central ;

* analyser le flux d’information circulant sur le bus puis interpr@ter la commande transmise ;

* donner un organigramme de commande de l'interface de puissance en fonction des ordres
issus du joystick.

Pr@sentation de la communication entre le joysticket calculateur central

D@p B-D
D@p H-G

¢
¢

R@troG_H-B Calculateur
R@troG_D-G
R@troD_H-B
R@troD_D-G

Joystick
central

VVvVY

Sch@ma de principe de la molette de s@lection et dujoystick

RétroG_H-B RétroG_D-G RétroD_H-B RétroD_D-G
A A A A
Dép_H-G D>
HAUT GAUCHE HAUT GAUCHE
—o ® —o (® —o (® —o ®
—o © D — 0 O© — 5 ©
BAS DROITE BAS DROITE
Dép_B-D B>
Commande Commande
rétroviseur gauche Neutre rétroviseur droit

/’

Molette de sélection rétroviseur
+ Joystick

Le chauffeur de |autocar positionne la molette en fonction du r@troviseur commandd, puis
actionne le joystick pour ddplacer le miroir. Danstous les cas, un seul inverseur la fois pourra
(Etre actionnd.

Au repos (neutre ou joystick non actionnd), aucun nverseur nest actionn@ (position
reprdsent@e sur le schdma).
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Description du fonctionnement

Le calculateur met alternativement « 1 » les entr @des D@p B-D et D@p H-G, | entrde non
activde @tant alors « 0 ».

D@p_B-D = «1 » permet de d@tecter une demande de @placement vers le bas ou vers la
droite.

D@p_H-G = « 1 » permet de ddtecter une demande de @placement vers le haut ou vers la
gauche.

Selon le mouvement souhait@, |action du chauffeur sur le joystick fait basculer lun des
inverseurs et la sortie correspondante du joystick est connectde une des deux entr@des.

En venant lire les sorties du joystick, et sachant quelle entr@e il a activde, le calculateur peut
identifier le miroir command@ (droit ou gauche) etle mouvement souhaitd.

C.1 tude de la commande par un joystick

QC1 Si la molette de s@lection du rdtroviseur est @ position « Neutre » ou si le joystick n est
pas actionnd, quels seront les @tats logiques surés quatre sorties ?

QC2 Si le chauffeur commande une rotation vers la droite du miroir pour le r@troviseur droit,
guelle combinaison d’entrdes et de sorties permetta au calculateur central de la d@tecter ?

QC3 Si le chauffeur commande une rotation vers le haut du miroir pour le r@dtroviseur gauche,
quelle combinaison d’entr@des et de sorties permetta au calculateur central de la d@tecter ?
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Pr@dsentation de la communication entre le calculataur central et un local

Entre les diffdrents calculateurs locaux et le calalateur central des informations sont

@changdes par I'interm@diaire d’un bus CAN.
Sur chaque calculateur on retrouve une interface qui adapte en tension les informations re ues

ou transmise sur le bus afin de pouvoir les traiter avec le microcontr leur.

Synoptique de I'interface d’entr@e / sortie sur lecalculateur central

C.2 tude des caractdristiques du bus CAN

CPU_TXC
= > <4 »CAN 1L
mission et Adaptation
Traitement <:> r@ception en
trames CPU RXC tension
< = <4 P»CAN_1H

Au pr@alable il faut conna tre les caractdristiguesdu bus CAN (type HS) utilis@ pour le dialogue
entre les diffdrents calculateurs. Donc pour r@ponde
documentation sur ce bus (voir documentation en annexe DT11 et DT12).

QC4 A quel @tat logique correspond un @tat dominant? Un Qtat rdcessif ?

ces questions il faut lire la

QC5 Quelle est la principale diffdrence entre une tame de donn@es au format standard, et une
autre au format @tendu ? Quelle est la cons@quencesur le nombre maximum de stations
relides au rdseau ?

QC6 Si le bus est libre, deux trames peuvent Etre @hises simultan@ment, mais une doit

s’interrompre et laisser la prioritd

faire ce choix ? Quel est le critt.re qui permet ce choix ?

lautre. Quel est le champ de la trame qui permet de
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QC7 Quel est le rle du «Bit Stuffing» ? Au bout de combien de niveaux identiques
retrouve ton ce bit?

QC8 La transmission s’effectue par paire filaire diffdrentielle. La diffdrence de potentiel entre les
deux signaux est alors Vpr = Veann V canL. Donnez la valeur de Vp pour un Qtat
dominant, puis pour un @tat rdcessif.

QC9 Les deux fils de transmission sont torsadds, danc si un parasite VP apparat il se
retrouvera de fa on identique sur les lignes CAN-H et CAN-L. Montrez que la valeur de la
diffdrence de potentiel \bjr n'est pas affectde par ce parasite.

C.3 tude de I'interface d’entr@e / sortie sur le calculateur central

Le microcontr leur re oit (par CPU_RXC) ou transmet (par CPU_TXC) des signaux logiques. Il
est de technologie CMOS et alimentd sous 0 5V.

Le bus CAN est connectd aux lignes CAN_1 L (CAN-L) et CAN_1 H (CAN-H). Le

transformateur TR600 et la rdsistance R674 permettent une adaptation d’imp@ddance et un

filtrage des signaux du bus. On considtre que le signal CANH (broche 7 de U601) est identique
CAN_1 H et que le signal CANL (broche 6 de U601) estidentique CAN_1 L.

Sch@ma structurel

U601 TR600
CPU_TXC D——— ™o cann [ - 7 <> CAN_1_L
4 6
CPU_RXC <t/ RXxD CANL RE74
RS  REF |- 120
82C251
R675 > — <> CAN_1_H
2 TRANSFO

Note : la documentation du circuit 82C251 se trouve en annexe DT13.
QC10 Quel est le r le du circuit U601 ?
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C.4 tude du flux d’information circulant sur ce bu s

Deux calculateurs locaux pilotant les r@troviseurs et le calculateur central font circuler des
trames sur le bus CAN. Un relevd de I'ensemble destrames, effectu@d avec un analyseur au
moment de la mise sous tension, est donn@ ci dessous :

[dent | Lg | Données
1C5H 5 D2FFFE7518
205 g 00 20 00 0000 a0 0000
209 8 0020000000 000000
1Ca 4] 02ECFEYR19
OC5 8 0000000000 000000
145 g 0000 00 0000 ad FF O7F
oy 8 0000000000 000000
149 g 0000 00 0000 00 FF 47
0007CO84 O
14000022 8 028113111048 FC OO
oooso0gs 2 01
oo0s0442 0
140009C 8 028113121053 00 00
ooos04ac 8 o001 1312105300 00
0007C040 0 T 4
T Donn@e nl Donnde n8
Identificateur transmises transmises
Nombre de
donnQes
transmises

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

QC11 En cas de transmissions simultan@es de tramesau format @tendu, donnez l'identificateur
de celle qui sera la plus prioritaire (parmi I'ensemble des trames au format @tendu
prdsentes sur le relev@d).

QC12 En cas de transmissions simultandes de tramesau format standard, donnez l'identificateur
de celle qui sera la moins prioritaire (parmi I'ensemble des trames au format standard
prdsentes sur le relevd).
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QC13 Le relevd partiel d’'une trame (lignes CAN-L et CAN-H) est donnd ci - dessous. Donnez
| Jtat logique du bit « SOF » puis la valeur de I'dentificateur (en binaire, puis en
hexad@cimal).

Note : la dur@e d’un bit est de 4 s, et la base de temps utilis@e pour le relevd est 10 s/div.

100v/ @ 100v/ @ -55.008 10.00%/ Stop %

W R A

= - [T

Valeur « SOF »

Valeur identificateur (en binaire)

Valeur identificateur (en hexad@cimal)

QC14 Quel est le d@bit de transmission de cette liason ?

Le relevd ci dessous, effectud aprts la phase d'nitialisation, donne les trames obtenues lors
d’'un dgplacement du miroir d’'un r@dtroviseur :

[dent | Lg | Données

205 8 0020000000 000000
203 8 002400000000000
1Ch 5 02FFFBY218

1C9 5 02ECFE7113

ocs 8 0000000000 000000
145 8  000000000000FFO7
ocg 8 0000000000 000000
143 8 000000000000F7 47

Le calculateur central @met les trames d’identificaeur 205 ( destination du calculateur local
IOU1 pilotant le r@troviseur droit) et 209 ( destination du calculateur local 10U2 pilotant le
rdtroviseur gauche).

Les autres trames sont @mises par les 2 calculateuss locaux. Les identificateurs des trames
@mises par le calculateur local IOU1 se terminent par 5. Les identificateurs des trames @mises
par le calculateur local IOU2 se terminent par 9.

28



QC15 Donnez les identificateurs des trames @mises ar chaque calculateur local (IOU1 et IOU2).

QC16 En comparant les trames @mises par le calculaeur central

la mise sous tension

lorsqu aucun ddplacement n’est demand@ avec cellesdmises lorsqu un ddplacement est
demandd, prdcisez quel est le num@ro d’identificater de la trame ayant des donn@es

diffdrentes. En ddduire quel est le rdtroviseur comandd ?

Le calculateur central envoie des ordres, notamment pour piloter les d@placements des miroirs
des r@troviseurs, via les donn@es transmises par ls trames d’identificateur 205 et 209. Le

tableau ci dessous donne le r le des 8 donn@es de ces trames :

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0O
Donn@e 1 NU
Donn@e 2 NU NU NU NU HS31 HS21 HS11 NU
Donn@e 3 NU
Donn@e 4 NU
Donn@e 5 NU
Donn@e 6 NU
Donn@e 7 NU NU NU LS21 NU NU NU LS11
Donn@e 8 NU NU NU NU NU NU NU LS31

Notes : NU signifie « Non utilisde pour le pilotage des mdeurs des rdtroviseurs »

Les donn@es HS11, HS21, HS31, LS11, LS21, LS31 pernettent de transmettre les ordres de
commande des transistors des ponts en H pour la commande des r@troviseurs (voir schdma de
principe en annexe DT9).

QC17 Donnez les num@ros et les valeurs (en hexad@anal) des 3 donn@es qui portent les ordres

de commande du rdtroviseur.
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QC18 Ces donndes sont alors re ues et interprdtdespar le calculateur local. A partir du tableau
prdcddent et du schdma de principe de la commande @s moteurs d’un rdtroviseur (voir en
annexe DT9) en ddduire quels seront les transistorspassants dans le pont ?

QC19 En d@duire le moteur en rotation, et le ddplaement que fait le miroir.

C.5Recherche d’un organigramme de d@tection du mowement

QC20 En utilisant la prdsentation sur le joystick, compl@tez I'organigramme de d@tection du
mouvement des moteurs en fonction des entrdes et saties 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 envoydes par le calculateur sont rep@Jdes 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 compl@ter (sur les pointillds)

D@p_B-

Lire sorties
joystick

Oul

D ... | Phase 1 : D@tection si ddplacement
D@p_H-G = ... vers le bas ou la droite

NON

HS
HS
LS
LS
LS
LS

HS
LS ..
les autres O S =
Miroir gauche LS .=
i les autres O
versladroite s =1
Miroir droit ||£ autr:esl 0 .
versla droite HS .=1
LS =1
Miroir gauche les autres 0
vers e bas Miroir droit
verslebas
|
l
D@p B-D= .. Phase 2 : D@tection si ddplacement
D@p H-G = ... vers le haut ou la gauche
Lire sorties

joystick

M Eme structure que ci-dessus
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Probl@matique D :

Commande de ddgivrage du miroir d un r@dtroviseur

On souhaite v@rifier que le systtme de d@givrage du miroir du r@troviseur fonctionne
correctement en cas de givre.
Pour cela il faut notamment mesurer la temp@rature ext@rieure, afin de ddtecter I'apparition du
givre. On doit donc :

» connatre la sensibilitd du capteur utilisd ;

» analyser la transformation de la grandeur physique mesur@e en grandeur Jlectrique ;

» caractdriser les filtres qui permettent d’immuniserle signal @lectrique issu du capteur aux

@ventuelles perturbations du systtme ;
* d@terminer la prdcision de toute la cha ne de captge.

Il faut @galement commander le chauffage du miroir,on doit donc :
* v@rifier que les caractdristiques du filament sontadaptdes la puissance fournir ;
» v@rifier que l'interface de puissance est adaptde a filament ;
» v@rifier les conditions de s@curitd de fonctionnemet.

Pr@sentation du systt me de ddgivrage

On dispose d un capteur de tempdrature connectd we entr@de analogique d un calculateur
local. Il mesure la temp@rature ext@rieure afin deddclencher le ddgivrage lorsque celle-ci chute
et atteint OC.

La cha ne de mesure de la temp@rature doit pouvoird@tecter le passage O0C avec une erreur
maximale de 1C.

Chane d’'information
TempQrature

extdrieure

» ACQUERIR [ TRAITER #» COMMUNIQUER

Ordre de chauffage

nergie
motrice > ALIMENTER DISTRIBUER
Batterie ——p Calculateur

> CONVERTIR >

B TRANSMETTRE

Chane d'@nergie

ETUDE DE LA FONCTION « ACQUERIR »

La cha ne de mesure de la temp@rature peut Etre refdsentde par le synoptique ci - dessous
(on ne s'intdressera qu’ la tempdrature extdrieurg.

RT V1 V2 Conversion Nt
—» Captage — P Adaptaton — P Fitrage +— » analogique/ — »

numg@rique
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D.1 tude du captage de la temp@rature

La sensibilitd d un capteur est ddfinie par la relation :
AS
og=—
AE
S, E @tant respectivement @gales la variation de la grandeur @lectrique et la variation de
la grandeur physique mesur@e. est exprim@e en unitd de S par unitd de E.
Le capteur utilis@ dans notre application est une onde de platine PT1000.

La sonde de platine est une r@sistance dont la valaur RT varie en fonction de la temp@Qrature
du milieu og se trouve la sonde. La loi de variation RT( ) dans la plage de basses temp@ratures
(0 100C), d une sonde de platine est donn@e par la relation :
RT()=Ry(1+a.) a : coefficient de tempQrature
Ry : R@sistance 0C de la sonde

Le relevd de la variation de la rdsistance RT de lasonde PT1000 dans la plage de tempQrature
20C 80C est reprdsentd par le graphe ci desso us:

RT (ohrrs)

C

Donnez la nature de la grandeur physique mesur@e. Donnez le nom de trois unit@s utilisdes
pour cette grandeur physique.

Donnez la nature de la grandeur @lectrique variablede ce capteur. Prdcisez son unitd.
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D@dterminez graphiquement la valeur de la sensibilid de la sonde PT1000. Pr@cisez son
unit@.

D@terminez graphiqguement la valeur de R,.

Exprimez la sensibilitd de la sonde PT1000 en fonction de ses paramttres a et Ro.

D@duisez-en la valeur du coefficient de temp@raturea. Prdcisez son unitd.

Ce coefficient de temp@Qrature s exprime gdn@ralemeinen ppm/K, et pour obtenir les « ppm »
il suffit de multiplier par 10°. Exprimez alors le coefficient de temp@rature de h sonde dans
cette unitd.

D.2 tude de I'adaptation de la grandeur de sortie du capteur

Sch@ma structurel
+5V

R387
2.21k

V1
RT

La loi de variation de la rdsistance RT (pour la ssnde PT1000) en fonction de la temp@rature
est donn@e par la relation :

RT( ) = 1000 + 3,85 .

La tension V1 reprdsente la diffdrence de potentiekentre le point V1 et la masse.
On considtre que le courant en sortie de ce pont diviseur est ndgligeable.



Exprimez V1 en fonction de R387 et RT.

Calculez les valeurs de la tension V1 correspondant aux deux valeurs de temp@rature 0C et
100C.

D.3 tude du filtrage

Les entrdes analogiques « mesure de r@dsistance » conportent deux structures de filtres suivant
qu il s agit d une entr@de haute rdsolution ou basse@solution.

Sch@ma structurel d’'une entr@e haute r@gsolution

R362
V1 D————3 > V2
4.75k
—— C326
33nF

Les tensions Vx reprdsentent la diffdrence de potetiel entre les points Vx et la masse.
Pour cette @tude on considtre que :

v1(t) est un signal sinuso dal de valeur efficace V1 et de pulsation

V1 est la grandeur complexe qui lui est associ@e.

V2 est la grandeur complexe associde la tension de sortie v2(t).

Le filtre est suppos@ charg@ par une imp@dance imfie ( vide).

Dessinez les sch@mas @quivalents de ce filtre pourune frdquence nulle puis pour une
frdquence trks Glev@e (infinie).

D@duisez I'amplification A; = V2 / V1 dans les 2 cas prdcddents.
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Donnez I'expression de la fonction de transfert Ay,; = V2 / V1 du filtre en fonction de R362,
C326 et

Donnez le gain en tension G, du filtre. Prdcisez son unitd.

Ddfinir la frdquence de coupure  3dB dufiltre.

Donnez | expression littdrale de la frdquence de capure f;; du filtre en fonction de R362 et
C326, puis calculez sa valeur.

Exprimez le module Ay, en fonction de f;; et de la frdquence f= /2 et montrez qu on peut
le mettre sous la forme :

Calculez les valeurs de A,y et de G,; pour les frdquences § = 100Hz , f, = 1kHz et
f3 = 10kHz.
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Sch@ma structurel d'une entrde basse rdsolution

R306 R319
V1> — * — * > \/2
2.2k 10k
—L c314 L c2
2.2uF 33nF

Pour cette @tude on considtre que le filtre est sugpos@ chargd par une impddance infinie (
vide).

La courbe de variation du gain en tension Gy,2 = 20 log (Ay2) de ce filtre est reprdsentde sur le
graphe ci dessous.

fen Hz

1 10 100 1000 10000 100000
10

-10

20 - ™\

-40 - \
-50 - \

-60

Gv2 en dB
/

-70 - \\
-80 \

-90 \

-100

D@terminez graphiquement la frdquence de coupure -3dB, fc, du filtre.
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Relevez graphiquement les valeurs du gain en tension Gy, pour les frdquences
f1 = 100Hz, f, = 1kHz, f3 = 10kHz et en d@duire les valeurs de A, correspondantes.

Comparaison des deux types de filtrage

Le rle de ces filtres est d Gliminer d @ventuels sgnaux parasites qui pourraient se superposer
aux signaux issus des capteurs branch@s sur les ent@es analogiques du calculateur.

Ces signaux parasites sont suppos@s (Etre constitudde trois tensions sinuso dales Vpi1, Vpiz,
Vp1z de valeur maximale Vuaxpir = Vmaxpiz = Vmaxpiz = 1 V et de frdquence f = 100Hz,

f, = 1kHz et f; = 10kHz, respectivement.

Calculez les valeurs maximales, Vuaxp21, Vmaxp22, Vmaxps, des tensions sinuso dales la
sortie de chacun des deux filtres si on leur appliquait chacune de ces tensions. Compl@ter le
tableau suivant :

Vmaxp21 Vmaxp22 Vmaxp23

Filtre haute rdsolution

Filtre basse rdsolution

Tracez la courbe G,; (f) sur le mEme graphe que celui de la courbe G, (f) et concluez sur
les performances des deux types de filtrage.

D.4 tude de la conversion et du traitement num@riq ue

La conversion de la tension V2 s effectue au niveau du microcontr leur par un convertisseur
analogique num@rique (suppos@d parfait) de r@dsolutio ou quantum g = 19,5mV. Sa tension
pleine @chelle est de 5V. Nt est le hombre d@cimal(codd en binaire) correspondant la
conversion de la tension V2. De plus on considtre que V2 = V1.

Calculez le nombre n de bits du convertisseur num@ique analogique.
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A partir de | expression RT( ) = 1000 + 3,85 . et des r@sultats prdcddents, exprimez la
tension V1 en fonction de la temp@rature mesurde par la sonde PT1000.

Exprimez Nt en fonction de V2 et de la rdsolution gdu convertisseur analogique- numg@rique.

Calculez les valeurs Nty et Ntjoo de Nt correspondant aux deux valeurs de temp@ratues 0C
et 100C.

D@terminez | expression de la tempQrature mesur@e en fonction du nombre Nt (cette
expression permet de programmer le microcontr leur afin quil ddtermine la tempQrature
mesurgde).

Afin de d@terminer la prdcision de la mesure de tenp@rature autour de OC, on calcule la
valeur de la temp@rature correspondant Nt = Nt + 1. Calculez cette valeur de
Permet-elle de rester dans les limites de I'erreur maximale autoris@e ?
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ETUDE DES FONCTIONS « DISTRIBUER » ET « CONVERTIR »
On va @tudier la commande du filament permettant lechauffage du miroir d’'un rdtroviseur.

D.5 tude de la commande du filament

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

Sch@ma structurel

VBAT
C501 s
RS507B —| I—o
6.8nF - U500
CPU_CDE_FIL
10K 3 18 VI
—— IN1 §OUT1 —
RS515A 5 1 N2
10k 4 = 17
—=—1 ST1/2550UT2
N D504
SMART_PROTECT1 B>
RS508B
—— C503 6.8k
33nF
CPU_STA<t——— — ———
RS501B RS500B
1 1 g > CDE_FIL
100k 47K

CPU_CDE_FIL est un signal issu du microcontr leur g ui donne l'ordre de d@givrer.

On suppose que la sortie OUT2 du composant utilisd est directement relide VBAT quand le
circuit est activd par CPU_CDE_FIL.

Le filament utilis@ est une r@sistance de valeurl5 , pouvant supporter 200W, branch@e entre
CDE_FIL et la masse.
Les tensions Vxx reprdsentent la diffdrence de potentiel entre le pint XX et la masse.

tude du fonctionnement d’un filament

D’aprts le document constructeur du BTS721 (voir annexe DT10) et le sch@ma structurel
Ci - dessus, ddterminez le mode d utilisation des rties de ce circuit.

D@terminez | intensit@ Ifil du courant qui traversde filament quand le d@givrage est activd.
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Repdrez dans le document constructeur du BTS721 la valeur typique de lintensitd du
courant nominal qu'il peut fournir en continu et comparez avec la valeur prdc@dente.

Calculez la puissance consomm@e par le filament quand le ddgivrage est activd et concluez
sur l'utilisation de ce filament dans ces conditions.

tude des s@curitds de fonctionnement du pilotage d’'un filament

Le montage Qtudid doit permettre de ddtecter des aomalies dans le cblage entre le
calculateur local et le r@troviseur : circuit ouvet ou court-circuit.

La ddtection se fait par I'interm@diaire du signalCPU_STA (voir sch@ma structurel).

Ce signal est relid une entrde du microcontr leur dont voici le sch@dma interne de principe :

CPU_STA

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

Donnez I'expression de la tension Vcpy sta €n fonction de Vepe ri lorsqu aucune des diodes
ci-dessus ne conduit.

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

On assimile U500 un interrupteur parfait entre VB AT d’une part et Vcpe m d’autre part.
D@terminez la valeur de \cpy_sta €n fonctionnement normal dans les 2 cas suivants et I'Gtat
logique vu par I'entrde du microcontr leur.

ler cas : U500 est ferm@
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2k me cas : U500 est ouvert (on suppose que Vpsos = 1,25V)

D@tection d’un circuit ouvert

D@terminez la valeur de \epy sta €n rempla ant le filament par un circuit ouvert da ns les 2
cas prdcddents et concluez quant au(x) cas de figue permettant de d@tecter un circuit
ouvert.
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On suppose maintenant que le contact entre le calculateur et le filament est d@fectueux, sans

(Etre totalement coup@.

Le microcontr leur d@tecte sur ses entr@es un Jtatlogique '0’ si la tension d’entr@de est infdrieure
2,5V, un @tat logique 1’ si la tension d’entrdeest supdrieure 2,5V.

Pour quelle valeur de r@dsistance vue par CDE_FIL cdte tension est-elle atteinte ?

D@tection d’un court - circuit

Lors d’'un court-circuit entre la sortie OUT2 et la masse, le courant lout augmente et provoque
un Pchauffement du BTS721. Un capteur interne au crcuit provoque une coupure du courant
lout quand sa tempdrature est trop JlevQe.

Quelle est la valeur maximale possible du courant lout ?

Comment le microcontr leur ddtecte-t-il le problbme ?

Syntht se sur la d@tection de d@fauts

Compl@tez le tableau suivant en donnant les @tatsdgiques de CPU_STA dans les diffdrents
cas prdcddents et dites dans quel(s) cas le microcaotr leur d@tecte les diffdrents ddfauts :

Circuit normal Circuit ouvert Court-circuit

Commande ddgivrage
active
CPU_CDE_FIL=1

Commande ddgivrage
inactive
CPU_CDE_FIL= 0
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On appelle DCO et DCC les variables logiques internes au microcontr leur mises 1 par la
d@tection respectivement d un circuit ouvert ou d un court-circuit.

Etablissez | organigramme du sous programme d activation de DCO et DCC.




Systtme « Multibus »

Dossier de documentation technique : DT

BS170 . DT2

LM2901 DT3
UTC4053 DT4
Am29F800 . DT5et DT6
Proc@dure de tdldchargement du logiciel . DT7
VNB20NO7 . DT8

Sch@ma de principe de la commande des moteurs d unr@dtroviseur DT9
BTS721L1 . DT10

Le Bus CAN DT1ll et DT12
PCA82C251 ... DT13
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BS170 / MMBF170

N-Channel Enhancement Mode Field Effect Transistor

General Description

These N-Channel enhancement mode field effect
transistors are produced using Fairchild's proprietary, high
cell density, DMOS technology. These products have been
designed to minimize on-state resistance while provide
rugged, reliable, and fast switching performance. They can
be used in most applications requiring up to 500mA DC.
These products are particularly suited for low voltage, low
current applications such as small servo motor control,
power MOSFET gate drivers, and other switching
applications.

Features

High density cell design for low Rygoy,-
Voltage controlled small signal switch.
Rugged and reliable.

High saturation current capability.

s T0-92 (97)

SOT-23

w o

Electrical Characteristics (T, = 25°C unless otherwise noted)

Symbol Parameter Conditions Type | Min | Typ | Max | Units

OFF CHARACTERISTICS

BVpss Drain-Source Breakdown Voltage Vs =0V, ;=100 pA All 60 \Y

loss Zero Gate Voltage Drain Current Vps =25V, V=0V All 0.5 pA

lossr Gate - Body Leakage, Forward Ve =15V, V=0V All 10 nA

ON CHARACTERISTICS (Note 1)

Vs Gate Threshold Voltage Vs = Ve b = 1TMA All 0.8 2.1 3 \

Roson Static Drain-Source On-Resistance Ve =10V, I, =200 mA All 1.2 5 Q

O Forward Transconductance Vs =10V, I, =200 mA BS170 320 mS
Vo 2 2 Vg | =200 MA MMBF170 320

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Ce Input Capacitance Vs =10V, V=0V, All 24 40 pF

C.. Output Capacitance f=10MHz Al 17 | 30 | pF

Ce Reverse Transfer Capacitance All 7 10 pF
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LM 2901

LOW POWER QUAD VOLTAGE
COMPARATOR

B WIDE SINGLE SUPPLY VOLTAGE RANGE
OR DUAL SUPPLIES FOR ALL DEVICES :
+2V TO +36V OR £1V TO +18V

B VERY LOW SUPPLY CURRENT (1.1mA)
INDEPENDENT OF SUPPLY VOLTAGE
(1.4mW/comparator at +5V)

LOW INPUT BIAS CURRENT : 25nATYP
LOW INPUT OFFSET CURRENT : £5nA TYP

INPUT COMMON-MODE VOLTAGE RANGE
INCLUDES GROUND

B LOW OUTPUT SATURATION VOLTAGE :
250mV TYP. (I0 =4mA)

-

N
DIP14
(Plastic Package)

D
SO14
(Plastic Micropackage)

B DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE RANGE \‘
EQUAL TO THE SUPPLY VOLTAGE L
B TTL, DTL, ECL, MOS, CMOS COMPATIBLE TSSF(,)P14
OUTPUTS (Thin Shrink Small Outline Package)
DESCRIPTION 7 \./
Output2 1 E j 14 Output3
This device consists of four independent precision i
Output1 2 E I j 13 Output4
voltage comparators. All these comparators were
designed specifically to operate from a single Ve 3 [ 1 12 Vee-
power supply over a wide range of voltages. Oper- Inverting input 1, [] [] 11 Non-inverting input4
tion fi lit lies is al ible.
ation from split power supplies is also possible Noninve ting input 1 s [ 10 e g iput 4
.Th.este compara_ntors also have a unique character- nve rting input 2 [] 7 9 Noninverting input 3
istic in that the input common-mode voltage range -
includes ground even though operated from a sin- Non-inverting input2 - [] [] 8 tnverting input 3
gle power supply voltage.
Vec™
3.5uA OOun A 3.51A @ 100pA

Non-inverting
Input D—”—(

Inverting []

3

Input

° ® > 1Vec”
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UTC 4053 CMOQOS IC

ANALOG MULTIPLEXERS/ DEMULTIPLEXERS

DESCRIPTION

The UTC 4053 are Triple SPDT analog multiplexers for
application as digitally—controlled analog switches.

SOP-16

—

FEATURES
* Analog Voltage Range (Vpp — Vee) = 3.0~ 18 V
Note: Vee must be <Vss

* Linearized Transfer Characteristics
* Pin—to—Pin Replacement for CD4053

ot
“ l DIP-16

TSSOP-16

*Pb-free plating product number: 4053L
UTC 4053 Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer

6 O—INHIBIT |
110—|A
CONTROLS{ 156 _1g )
9 0—C
120—X0  Y{—015 »COMMONS
1301 OUT/IN
SWITCHES ) 2 0—{Y0
INJOUT 1 0—{v1 )
50—z0 404
3 0—Z1
Vo = PIN 16
Vss =PIN 8
VEE=PIN 7

Note: Control Inputs referenced to Vss, Analog Inputs and Outputs reference to Vee. Vee must be =Vss.
TRUTH TABLE 16$ VoD

Control Inputs ON Switches INH 60— | BINARY TO1-OF-2
. Select A 11 0— LEVEL [
Inhibit CONVERTER DECODER WITH
cCB A UTC 4053 o9 ] INHIBIT
0 0 0 O Z0 YO X0
0 0 0 1 Z0 YO X1 sdves 78ve ‘ ’ |
0 0 1 0 Z0 Y1 X0 B
0 0 1 1 Z0 Y1 xi X0 tzo ST 111 $—ot4x
X1 13 & 1%
0 1 0 0 Z1 YO X0 o 26 Sl 1]
0 1 0 1 Z1 YO X1 “ 1o "l | e—ousy
0 11 0 Z1 Y1 X0 20 5o v
>
0 1 1 1 Z1 Y1 X1 2 30 g%, ¢4z
1 X X X None
x = Don’t Care Figure 2. UTC 4053 Functional Diagram



PRELIMINARY

Am29F800T/Am29F800B

AMD¢1

AO0-A18 = 19 Addresses
BYTE = Selects 8-bit or 16-bit mode — | A1
CE = Chip Enable 19
DQO0-DQ14 = 15 Data Inputs/Outputs ¢> AO-A18 160r8
DQ15/A-1 = DQ15 Data Input/Output, DQO-DQ15 <¢>
A-1 Address Mux — »lTEE
NC = Pin Not Connected Internally —»{ OE (©)
OE = OQutput Enable —>| WE (W)
RESET = Hardware Reset Pin, Active Low —>| RESET
RYBY = Ready/Busy Output —>| BYTE RY/EY —
Vee = +5.0 Volt Single-Power Supply
(+10% for -70, -90, -120, -150) 20375C-5
Vss = Device Ground
WE = Write Enable
Table 1. Am29F800 User Bus Operations (BYTE = V|)
Operation CE OE WE A0 A1 A6 A9 DQO0-DQ15 | RESET
Autoselect, AMD Manuf. Code (Note 1) L L H L L L Vip Code H
Autoselect Device Code (Note 1) L L H H L L Vip Code H
Read L L X AO A1 A6 A9 Dout H
Standby H X X X HIGH Z H
Output Disable L H H HIGH z H
Write L H L A0 A1 AB A9 Din H
Verify Sector Protect (Note 2) L L H H L Vip Code H
Temporary Sector Unprotect X X X X X X X Vip
Hardware Reset X X X X X X HIGH Z L
Table 2. Am29F800 User Bus Operations (BYTE =V, )
Operation CE OE | WE A0 A1 A6 A9 | DQO0-DQ7 | DQ8-DQ15 | RESET
Autoselect, AMD Manuf. Code L L H L L L Vip Code HIGH Z H
(Note 1)
Autoselect Device Code (Note 1) L L H H L L Vip Code HIGH Z H
Read L L X A0 A1 AB A9 Dout HIGH Z H
Standby H X X HIGH Z HIGH Z H
Output Disable L H H HIGH Z HIGH Z H
Write L H L A0 A1 A6 A9 Din HIGH Z H
Verify
Sector Protect (Note 2) L L H L H L Vio Code HIGH Z H
Temporary
Sector Unprotect X X X X X X X X HIGH Z Vip
Hardware Reset X X X X X X X HIGH Z HIGH Z L

Legend:

L =logic 0, H = logic 1, X = Don’t Care. See Characteristics for voltage levels.
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PRELIMINARY

Am29F800T/Am29F800B

Table 6. Sector Address Tables (Am29F2800B)

AMD¢1

Sector (x18) (x8)

A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 Size Address Range | Address Range
16 Kbytes

sA0 0 0 0 0 0 0 X 00000h—01FFFh | 00000h—03FFFh
8 Kwords
8 Kbytes

SAT 0 0 0 0 0 1 0 02000n-02FFFh | 04000h-05FFFh
4 Kwords
& Kbytes

SAZ 0 0 0 0 0 1 1 03000h-03FFFh | 06000h-07FFFh
4 Kwords
32 Kbytes

SA3Z 0 0 0 0 1 X X 04000n-07FFFh | 08000h—0FFFFh
16 Kwaords
64 Kbytes

Sa4 0 0 0 1 X X x 08000h—0FFFFh | 10000h—1FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SAS 0 0 1 0 X X X 10000h—17FFFh | 20000h—2FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SAG 0 0 1 1 X X X 18000h—1FFFFh | 30000h—3FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SAT 0 1 0 0 X X X 20000h-27FFFh | 40000h—4FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SAS 0 1 0 1 X X X 28000h—2FFFFh | 50000h—5FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SA9 0 1 1 0 X X X 30000h—37FFFh | 80000h—6FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SA10 0 1 1 1 X X X 38000h—3FFFFh | 70000h—7FFFFh
32 Kwords
64 Kbyles

SA 1 0 0 0 X X X 40000h—47FFFh | 80000h—8FFFFh
32 Kwords
64 Kbyles

SA12 1 0 0 1 X X x 48000h—4FFFFh | 90000h-9FFFFh
32 Kwords
64 Kbytes

SA13 1 0 1 0 X X X 50000h—57FFFh | ADDODDh-AFFFFhH
32 Kwords
64 Kbyles

SA14 1 0 1 1 X X X 58000h—-5FFFFh | BOODOh—BFFFFQ
32 Kwords
64 Kbytes

SA1S 1 1 0 0 X X x 60000h—67FFFh | COODOh—CFFFFR
32 Kwords
64 Kbytes

SA1E 1 1 0 1 X X X 68000h—6FFFFh | DOODOh-DFFFFR
32 Kwords
64 Kbyles

SATT 1 1 1 0 X X X 70000h—77FFFh | EODODh—EFFFFRH
32 Kwords
64 Kbytes

SA18 1 1 1 1 X X X 78000h—7FFFFh | FOODOh—FFFFFh
32 Kwords

Note: The address range is A18:A_q ifin byte mode (BYTE = V). The address range is A18:A0 if in word mode (BYTE = Viy).
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Procddure de t@ldchargement du loqgiciel

Les @changes entre l'outil de t@l@chargement (« DomLoad Tool » -> DLT), pilotd par un
ordinateur, et le calculateur central (« Unitd Centale Electronique » -> UCE) se font en
respectant le protocole KWP2000.
L'dchange entre le DLT et | UCE est toujours constiu@ d’une question de la part du DLT suivie
d’'une r@dponse de | UCE. L UCE n'@met jamais de queson.
L’alternance question / rdponse est toujours respedde sauf dans le cas d une rdponse ndgative.
Pour une programmation on a les phases suivantes :

« demande d autorisation de commencer le t@l@chargerent puis attente rdponse ;

* identification (m@moire et logiciel systtme) par question et rdponse ;

» effacement et re-programmation de la m@moire (seceur par secteur).

» signalisation de la fin du transfert par question et rdponse ;

» v@rification par question et rdponse.

Le format des trames ddpend de leurs fonctions : requEte, rdponse positive, rdponse ndgative.
Le format d’'une trame de requEte ou de rdponse posive est donnd ci  dessous :

Fmt Dest Src Sid Data Cs
Octet n1 : FORMAT « Fmt »
MSB LSB
1 0 b5 b4 b3 b2 bl b0

b0 b5 : nombre d'octets prdsents dans la trame (Sid + Data)

Octet n2 : DESTINATION « Dest »

RequEte(sens DLT -> UCE) : adresse UCE - Rdponse(sens UCE -> DLT) : adresse DLT
Octet n3 : SOURCE « Src »

RequEte(sens DLT -> UCE) : adresse DLT - Rdponse(sens UCE -> DLT) : adresse UCE
Octet n4 : MOT D ORDRE « Sid »
Octets suivants : Ensuite sont envoyds les octets de donndes « Data» et celui de

« Checksum » « Cs »

Tableau des adresses des calculateurs (UCE)

Adresse UCE Remarque
0x E9 Adresse valide si la rdsistance sur | entrdeEANAO est comprise entre O et 246
0x EA Adresse valide si la rdsistance sur | entrdeEANAO est comprise entre 863 et 1,15k
0x EC Adresse valide si la r@sistance sur | entrdeEANAO est comprise entre 1,798k et 2,7k
Ox EF Adresse valide si la r@sistance sur | entrdeEANAO est supQrieure 3,484k

Trame de requEte « Autorisation de commencer le t@¥chargement » : « Sid » + 2 donn@es

Valeur du mot d ordre « Sid » : 0x 34 ;
Valeur du mot de donnde nl1 : 0x 00 ;
Valeur du mot de donnde n2 : Code « Baud Rate »

Valeur du code « Baud Rate » donn@e n2

Valeur du code (hexad@cimal) Vitesse transmission
51 4800 bauds
40 9600 bauds
3B 10400 bauds
1F 19200 bauds
15 28800 bauds
O0A 57600 bauds
09 62600 bauds
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