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PARTIEA :

ETUDE DE LA FONCTION FP1

BAREME

PARTIEB :

ETUDE DE LA FONCTION FP5

PARTIEC :

ETUDE DE LA FONCTION FP2

1. 1 pt C.1 1 pt
A1.1 1 pt B.2 1pt C.2 1pt
A1.2 1 pt B.3 1.5 pt C.3 3 pt
AT A13 2.5 pt B.4 2 pt C.4 1 pt
A14 1pt B.5 3 pt C5 1 pt
A2.1 1 pt B6 1 pt c6 2 pt
A22 1 pt B.7 1pt c7 1pt
A23 2 pt B.8 1 pt C.8 1 pt
A2.4 1 pt B.9 1pt c.9 1 pt
A2 | A25 1 pt B.10.1 1 pt C.10.1 1pt
A26 2.5 pt 510 | B10:2 2 pt C.10.2 1 pt
A27 1.5 pt B.10.3 | 15pt C10 1 c103 1 pt
A28 3pt B.10.4 1 pt C.10.4 1pt
A2.9 2 pt B.11.1 1 pt C.105 1pt
A3.1 1 pt B.11.2 2 pt C.11 1.5 pt
N 2 pt 511 | B-113 1 pt C.12 1 pt
A33 1 pt B.11.4 1 pt C.13 1 pt
A3.4 2 pt B.11.5 2 pt C.14 2 pt
A4.1 3 pt B.11.6 1 pt
A4
A4.2 1 pt
artie A /315 patien | /% partec | /%25
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« Surveillance et charge de la batterie »

Remarque : Nous considérerons pour simplifier les calculs dans cette étude, que les amplificateurs
opérationnels sont parfaits. Donc les courants d’entrées sont nuls.  (I+ =I- = 0A)
1. Rappeler le rdle de la fonction FP1.

Cette fonction charge et surveille I'état de ia batterie en tenant comple de Iz tension i ses
bornes et ia fempérature de son holtier.

A.1 Etude de FS1.1
A.1.1. Donner le nom et le role de FS1.1.

« GENERATION D'UNE TENSION DE REFERENCE » Cette fonction produit une tension de
référence constante de 2,8V.

A.1.2. Pourquoi le courant I sur le schéma ci-dessous est-il nul ?

Car les courants d'entrée I et | des AlLs M3A ef M3B sont nuls donc =04,

A.1.3. Déterminer I’expression littérale puis numérique de Vgrggg en fonction de Vee, Rys et
Rys.

VvCC

VREFB = —RLchc
R26 + R23
REFB
3
AN : VREFB = 473"10 x5=25V
47x10° + 47 x10°

VREFB

A.1.4. Par quelle source peut-on représenter la tension Vggrg ?

- Par un générateur de tension constante.

A.2 Etude de FS1.2

A.2.1. Pourquoi a-t-on besoin de mesurer la température de la batterie ?

Pour surveilier son éiat de charge et donc stopper Ia charge en cas de surchauffe de cotie
derniére.

A.2.2. Que signifient les initiales CTN ?

Coéfficient de Température Négatif,
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A.2.3. Donner la formule de la résistance Rt de la CTN en fonction de Ry, Ty et T. Expliquer
le fonctionnement de ce composant.

11
RT = RO x ea(7 T") avec RO : résistance & 238K et 10 température de référence 3 298K

EHe fonctionne comme une résistance dont la valewr ohmigue décroit guand la température
augments.

A.2.4. A partir de quelle valeur considére-t-on la température de la batterie trop élevée ?

A partir du seuil de températurs : 54°C

A.2.5. Quelle est la valeur de la résistance de la CTN pour une température de 25°¢ (Ras) ?

R28 = 10k

A.2.6. Onnéglige Cy4, donner I’expression de Vim tBat €1 fonction de Rerw, Raz, Rss et Ve
en vous aidant du schéma structurel simplifié ci-dessous.

vCe

R22

10k

I=0A

IM_TBAT

VIMTBAT = __RS2+RCTN

R32+RCTN+R22

TBAT

R32 VM _TBAT
6.8k

A.2.7. En utilisant la documentation constructeur de la CTN fournie en annexe du dossier
technique (page 40), donner la valeur de la résistance de la CTN pour une température
de -10°C, 25°C et 105°C. Détailler vos calculs.

Rjo=_5,533 x R25= 5,533 « 10.10° = 55 33kn
Rys= 1% R25=R25=10k0
Rios=_0,05886 x R25 = 0,05886 x 10.10° = 588,80

A.2.8. Compléter le tableau suivant :
Remarque : RT étant la résistance de la CTN a une température T.

-20 -10 0 5 25 55
8,707 8533 3,288 2,539 ¥ 8,25988
87,07 55,33 32,85 25,38 10 2,988
458 4,34 3,98 3,81 3,13 2,47
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A.2.9. En utilisant la courbe de Viv tpat en fonction de la température (ANNEXE 1),
déterminer graphiquement les valeurs de Vi tpar pour des températures de 30°C, 54°C
et 75°C. Vous ferez apparaitre sur la courbe vos traits de construction.

You msarpey =3V ; Vi tasrmey = 2,8 V ; Yin_tsar sy = 2,28V

A.3 Etude de FS1.6
Certe fonction permet d’autoriser la charge de la batterie du systéme VIGIPARK.
A.3.1. Donner la relation liant Vi gar & Vear. En déduire les conditions nécessaires
permettant I”autorisation de charge de la batterie sachant que le seuil de comparaison
de Vv parest égal 42,5V ?

¥ mar = 8,18%Vgay, Donc pour autoriser ia charge de ia batterie, § faut que iz température T°
seit inférieure a 54° et que ia batlerie soit déchargée {tension & ses bornes inférisur & 13,8V

A.3.2. Compléter le tableau récapitulatif suivant :

0 3,869 0 8,3 { 1,28 NON
0 0,69 1 3,75 g 1,28 NON
1 3,758 0 8,3 g 1,28 NON
1 3,75 1 3,75 1 1,88 Ol

A.3.3. Quelle est 1a fonction logique réalisée par la structure D15, D17 et R18 ? Quel est
I’intérét d’utiliser une telle structure ?

C'est un ET logigue cablé; celte structure nous dispense de VPutilisation d'un circuit
supplémentaire pour réaliser cetle fonction facilitant ainsi Pintégration des composants sur ia
carte imprimdae.

A.3.4. Compléter le tableau ci-dessous.

0 0 Passante Fassanis 8
0 1 Passants Bloguée &
1 0 Bloguée Passanie Y
1 1 Biloguée ’ Bloguée 1

A.4 Synthése de FP1
A.4.1. A partir de I’étude précédente et du dossier technique compléter le tableau suivant :
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Valeur de la CTN

Vim_tBat
(question A2.9)

Valeur mesurée sur le graphe

2,25V

Valeur mesurée sur le graphe

Viu_gar (V) Valeur: 2,46...V | Valeur: 2,8%..V | Valeur: 2,4&..V | Valeur: 281..Vv
) Valeur: 3,3...V Valeur: 8,3..V | Valeur: 3,75...V | Valeur: 3,75. .V
ETAT_TE
Etat logique : & Etat logique : & Etat logique : 1 Etat logique : %
i Valeur: 3,75...V | Valeur: §,6%...V | Valeur: 3,75...V | Valeur: .88,V
ETAT_CH
Etat logique : % Etat logique : & Etat logique : 4 Etat logique : &
Valeur: 4,28...V | Valeur: 4,28...V | Valeur: 1,85...V | Valeur: 1.28..V
CHARGE
Etat logique : & Etat logique : & Etat logique : 14 Etat logique : &
Etat de T5 . . . "
(bloqué / saturé) Blogqué Blogué Saturd Blogué
Charge de la
batterie (Oui/ Non) NON NON Oul NON

A.4.2. Donner I’expression de la tension aux bornes de la batterie lorsqu’elle est alimentée parle
panneau solaire ?

Vaar = VesoL ~ 0,8

B.1. Rappeler le role de la fonction FPS.

« Détection de la position du bras »

Détecter Iz mise en butée du bras lors de la montée ou de la descente ainsi gue tout sffort

anormal survenant en position haute.

B.2. Combien de mini-rupteus y-a-t-il dans la partie meécanique du bras ? Citez-les et donnez
le réle de chacun.

i ya 3 miniruptewrs ¢ 1) Effort haut ou bas © détecte tout effort sur le bras 3 Faide d'un joint de
déformation ; 2} Position haute basse : Détecte fa fin de course haute ou basse of 3} Course

basse : détecte Ia course basss du bras.

B.3. Compléter le tableau pour les différentes phases suivantes en indiquant si le contact
correspondant est ouvert (O) ou fermé (F).
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D1 D2 D3 D4 M1 M2 M3 M4

F puis O ] O F F puis O O G F

On donne les chronogrammes (partiels) des signaux DET EFF, PHBet CB sur l'annexe 2

d’un systéme VIGIPARK d’une version handicapé. A aide des chronogrammes du dossier page
13 et 14, répondre aux questions suivantes:

B.4. Expliquer les différentes étapes du processus de descente du bras (eétapes de 1 a 4).

. Temps de ré_ae:‘gtian» ;é;_j__»é;;j;;_sra_e_.an_rr;_qmggzﬁ _f__ie ia commande.

Descente du bras a partir de Iz verticale jusguw's 30° par rapport & Phorizontal.

1

2

3: Descente du bras & partir de 30° jusqu’a la position basse.
4

B.5. Compléter les temps sur les chronogrammes donnés ainsi que la description de I’action

sur DET _EFF (annexe 2). x

La fonction FP5 étant constituée de 6 fonctions secondaires identiques structurellement 2 par 2,
nous nous limiterons a I’étude structurelle de FS5.5 et FS5.6.

vee
Soit le schéma structurel de FS5.5
R11
D7 10k
CO11 R17 1N414
— L+ ——>TB
COURSE BASSE -L Cc8
¢ n D10
09 100nF 1N4148
:

B.6. A quelles conditions y a-t-il contact entre C011 et C09 ?

Lorsque le contacteur Course Basse est actionné, ¢'est 3 dire pendant iz phase de descente
du bras et lorsgue ce dernier est en position basse,
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B.7. Donner la valeur de I’angle maximal du bras pour actionner le contacteur course basse.

Angle maximal de 30° par rapport & Phorizontal,

B.8. Dessiner le mini-rupteur selon les deux positions de I’arceau (position haute et basse).

Bras en position haute; Bras en position basse:
CO11 COo11
interrupteur interrupteur
guvert farmé

COo9g

b o]

B.9. Quel estlerdle de C8 ?

Anti rabonds ; C8 évite les rebonds & Pouverture et & la fermeture du mini rupteur.

B.10. 1% cas : « Le mini-rupteur n’est pas activé »
B.10.1. Donner I’état de D7 et D10.

Les disdes D7 ot D190 sont bloguées car branchées en inverse.

B.10.2. Tracer dans ce cas de figure le schéma équivalent.

Schéma équivalent vee

R17..
o . R U S
. 00 ;
CONTACTEUR i o ip17
COURSE BASSE '\ o i
-3 Onk )
] Ven

B.10.3.Calculer le temps de charge du condensateur C8 Jjusqu’ala tension VCC.

(8 se charge & travers R17 et Ri1. La tension U, atieindra VCC en 5¢{ avec w=RxC )
T = 87 = Sx{RI7+R11j»C8 = 5x{100+10000}x100.10° = 505 ms

B.10.4.Que vaut le courant dans la résistance R17 une fois le condensateur totalement chargé?
En déduire la valeur de Vi .

Emy = 8= Ugsyy = B done VC_B w et Upy = Uee = VOC= +8Y
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B.11. 2™ cas : « Le mini-rupteur est activé »
B.11.1. Donner I’état de D7 et D10.

Les diodes BY e D10 sont bloguées car branchées en inverss.

B.11.2. Tracer dans ce cas de figure le nouveau schéma équivalent.

Schéma équivalent : Vio%e

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

CONTACTEUR : 7
COURSE BASSE

B.11.3. Que vaut la tension aux bornes du condensateur C8 ?

U = ¢ car le condensateur C8 est court-circuité par la fermeture du mini-ruptsur,

B.11.4.En déduire le calcul et 1a valeur de Vﬁ-

R17
- = — X VCC =
¢  R17+R11 10100

x5=49,5mV

B.11.5. Compléter le tableau suivant, synthétisant le fonctionnement de la structure.

Ouvert Bloguée Blogués ) f

Fermé Bloguse Blogude 80485 g

B.11.6.Donner le réle de D7 et D10.

Diodes de protection gqui permettent de protéger Pentrée RA4 du microconirdieur contre les
pics de tension supéricurs 3 5V et inférieurs & gV,

C.1. Rappeler le rdle de la fonction FP2 « Gestion automatisée du processus » au sein de
I”objet technique.
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Réceptionne les infos issues de Ia téiécommande, du bras motorisé, du capteur de présence

d’un véhicule, puis élabore les signaux de commande du moteur, d'alerte ot de détection #'un
véhicuils,

C.2. Indiquer la référence exacte du microcontréleur utilisé dans ce systéme.

Circuit M1 PIC 18F827.

C.3. A partir de 1a documentation technique du microcontréleur, rechercher les
caractéristiques suivantes :

Type de Mémoire Capacité En bits Capacité en octets
FLASH 14338 1782
RAM 1782 224
EEPROM 1024 128

16 lignes d’entrée f sortie

20 MHz

200 ns

35

C.4. D’apres le dossier ressource et le schéma structurel compléter les tableaux suivants en
indiquant E s’il s agit d’une entrée et S s’il s’agit d’une sortie:

PORTA (indiquer pour chaque Bit du port E ou S)

E E E E

PORTB (indiquer pour chaque Bit du port E ou S)

E E E g 5 5 8 E

C.5. Indiquer tous les composants qui interviennent dans le circuit d’oscillation du
microcontrdleur.

Quartz O1, Condensaleurs €3 of 4.

C.6. Donner la fréquence d’horloge du circuit M1 ainsi que sa période. Déduire la fréquence
inteme et le temps de cycle des instructions sachant que Fext = 4xFiy

: 1
Gt estcadencé 3 4MHz  done  F nonogaaams = 4MH2 = T= E= 250ns
Fext 1

F..=—"-=1MHz = Tine = temps de gycles = — =1us

4 int
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La structure de la fonction FS2.2 est la suivante :

C.7. Flécher sur le schéma structurel la tension Veomp.
Exprimer puis calculer la valeur de cette tension.

v. . R4 10x10°
COMP T R4 +R3 T 10x10°% +27x10°

x§=1,35V Yooup

C.8. Sur quel bit du PORT A sont connectées les tensions Veomp et VM mortr ?

Voomr €5t connectée sur RAT {bit1 du pornt A et Vi morr €58 Cconneciée sur RAZ {bit? du port 4],

C.9. ATaide de la documentation technique du circuit M1, fournie en annexe du dossier,
expliquer le réle des bits CM0, CM1, CM2 du registre CMICON.

Les bits CMO, CM1 et CM2 permettent ds configursr lss deux comparateurs analogigues et
done de choislr un mode de comparaison parmi 8 possibles selon la valeur binaire imposée.

C.10. D’apres les instructions suivantes tirées du programme page 34 du dossier:

clrf PORT_A
movlw 0x05
movwf CMCON

C.10.1.  Compléter le tableau en indiquant les niveaux logiques des entrées CMo,
CM1, CM2 et dessiner la configuration du comparateur utilisé.

CcM2 CM1 CMo

Niveau logique | Niveau logique | Niveau logique

Configuration du comparateur

-
- \\, . e
| 10— OF e as P

(v"iﬁ-

Ramsen B
Rasmwcnpy 2, o Ve

M

RR AT ..
o2 S ST

FARANE

C.10.2. Dans quel registre se trouve I"état logique de C2 vour et dans quel bit ?
Le bit 7 du registre CRMCON.

C.10.3. Si Vecomp >Vim morr donner I’état logique de la sortie C2 vour ? Y-a-
t-1l détection de surintensité ? (justifier votre réponse)

Yeoomr > v;m_moﬂz = RaAt1>R&2 = LU Yo done C2ynur=0
Pas de surintensité car limage du courant moteur est inférieur au seuil Yeomp.

C.104. SiVcomp < VIM_MOTF donner 1’état logique de la sortie C2 vour? Y-a-
t-il détection de surintensité ? (justifier votre réponse)
VCQMP < V;m_mo?s: = RAT<RAZ = Voo donc 2 your =
Présence de surintensité car 'image du courant moteur est supérieur au sauil Yooue.
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C.10.5. Que fait I'instruction (derniére ligne du programme page 35 du dossier) ?

btfss CMCON, 7

Cette instruction effectus un fest sur le bt 7 du registre CRICON ef réglise un saut
d'instruction sile bitests 1.

C.11. Soit la ligne de programme ci-dessous (page 35 du dossier), définir le nom de ces 4
champs parmi les réponses suivantes et donner le rdle de chacun d’entre eux.

1) Opérande 2) Instruction 3) Commentaire 4) Etiquette

Nom du champ 4} Etiquetie 2j Instruction 1} Opérande 3} Commentaire
Repére une indigue Valeurs ou indication qui facilite iz
ROLE figne de fPopération 8 donndes 3 fecture du programme
programme effectusr traiter

On se propose d’étudier la partie de programme du microcontréleur réalisant 1 ’initialisation des
Pports d’entrée / sortie. Le programme est donné page 34 du dossier.

C.12. Quel registre inteme au microcontroleur permet d’affecter la direction (entrée ou sortie)
des bits du port Al Quelle est la taille de ce registre ?

Clest le registre TRISA (Bbits} qui permet d'affecter la direction aux bits du port A,

C.13. Compléter le contenu du registre TRISA et TRISB en vous référant au
programme donné page suivante.

Registre TRISA

Quelle valeur en hexadécimal est stockée dans le registre TRISA ? 5 1F

Registre TRISB

i 1 1 g g 8 0 (

Quelle valeur en hexadécimal est stockée dans le registre TRISB ? $ Eag

C.14. Dans le tableau suivant indiquer sur la ligne adéquate 1’état d’entrée (E) ou de sortie (S)
des différents ports du circuit M1, ainsi que la valeur du registre de travail W en binaire.
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Extrait du programme d’initialisation page 34 du dossier.

Contenu du Port A Port B
Programme registre W Eous Eous
enhexadécimal |17 (6 |5/4(3(2[1[0f 7]6]5[4[3]2]10
olef PORT A
movlw 0x05 $05
movwf CMCON 508
PAGE1 308
movlw 0x1F $iF
movwf TRIS A $1F S|SIS|EIEIE|E|E
PAGEO $1F
clrf PORT B $iF
PAGE1 $iF
movlw 0xE1 $E1
movwf TRIS_B 3E1 Ele|E|s|s|s|sle

ANNEXE 1 : Courbe VIM_TBAT en fonction de la température

6,00

5,00

4,00

54°
55 45 30 15 0 15 30 45 60 75 80 105 120 135 155
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