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CORRIGE

B.E.P. METIERS DE L'ELECTRONIQUE
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EP3 : Analyse des structures électroniques appartenant a
un objet technique
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Les candidats doivent rendre I'intégralité des documents a I'issue de la
composition




PROPOSITION DE BAREME DE CORRECTION EP3

A, Etude acquisition

A.l.commande des leds d'eclairage 8 pis
Al Ipt
Al1Z 1pt
Al3 0.5pt
Al4 Ipt
Al5 0.5pt
A16 Ipt
A17 0.5 pt
AlS Ipt
A19 0.5 pt
A1.10 ipt
A2 Ftude du BP de sortie (RCT) 4 pts
A2 1pt
A2 Ipt
A23 Ipt
A2.4 ] pt
A3 Brade du clavier 4 pts
A3l 0.5 pt
A32 0.5 pt
A33 1 pt
A34 0.5 pt
A3S5 1.5 pt
B. Btude du microcontrolleur
B.1 Caractéristiques du microcontrolleur 11 pts
B.1.1 1.5pt
B.).2 0.5 pt
B.1.3 1pt
B.1.4 0.75 pt
B.1.5 1.5pt
B.1.6 15 pt
B.1.7 Ipt
B.18 2.25 pt
B.1.9 Ipt
B.2 Emde de FS11 8 pts
B.2.1 ipt
B.2.2 pt
B23 1pt
B.24 Ipt
B.25 ipt
B26 1pt
B.2.7 1pt
B28 Ipt
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~ C. Etude des entrées / sorties |

C.1 Interfagage puissance FP5 5 pis
C11 1pt
c12 1pt
Ci3 ipt
C14 0.5pt
C15 15t
C.2 Communication FP4 {étude de la transmission) 5.5 pis
ca21 1.25 pt
c22 1pt
C.23 Lpt
C.2.4 15 pt
c2s 0.75 pt
3. Programmation
1.1 Efude partieile de la routine EYEFUN 8 pts
D11 1 pt
D12 Lpt
D13 1 pt
D.1.4 1pt
D15 1ot
D.1.6 Ipt
D17 Ppt
ER IS Ipt
v
D.2 Frude partielle de la routine CEROAB 6.5 pis
D21 1pt
D22 1 pt
D23 1 pt
D.2.4 35t
TOTAL DES POINTS POUR EP3 60 pts
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© A. ETUDE ACQUISITION

AL, COMMANDEDES LEDS D'ECLAIRAGE

A.1.1. fliécher sur le schéma les tensions et courants du transistor quand i} est saturé,
ainsi que Ijeq et Vi

A1.2. Donner I'expression littéraie du courant Ippp dans une led

0.5V
Vg +Vien + R3I2I0en + Vg = 0
/w D4
Vio = Vied - Vegsar Vied
fed =
R R33
: Hed
Ic

Vcesa‘tT RC4

/zf besat

A.1.3. Calculer Ia valeur numérique du courant Iypp.

10,5-1,8-0.05

hed = 470 -z 18,4mA

A.14. Dounner U'expression littérale du courant collectenr Yoy du transistor T4 lorsque
les 4 jeds sont montées.

fera=4. Iugp
A.15. Calculer fa valeur numérigue du courant collecteur Icpy.
Iora=4.18,4="736 mA
A.1.6. Donner U'expression littérale du courant Iby, nécessaire & la commande des 4 leds.

ICT*%
IBmEﬂ e

A.1.7. Caleuler 1a valeur numérique du courant Ibym.

73,6
Lo = ——=294pA
Bamin 250 i
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A L8, Douner Vexpression liftérale du courant Iy, circulant réellenment dans la hase, en

fouction de Vies -
~Vres + Rapdg + Vgp =0
Viecs - Vae

R

B ==

A.1.9. Calculer sa valeur numérigue.

_5-07
In =355 = LISSmA

A.1.10.Le transistor est il bien saturé, Justifier 1a réponse.

- caturation — 1955 _
Coefficient de sursaturation = 0777 =7

la valeur minimum du coefficient de sursaturation doit &tre de 2, donc i est bien saturé.

Ou

Iy > Iy min le courant de base est supérieur au courant minimum de saturation, donc le transistor est bien

saturé

A2, E'mm:_ DU BP DE sORTIE (RCT)

7
V5 s 'Rer | Rer

0
(+5Vv) D5 Tos m REZ
TVRU

A.2.1. Donner Pexpression litérale du courant ID5 (en fonction de V5} lorsque le bouton

poussoir BP est actionné (Incy négligeable).

+5V - VD RI3.ID5 —R12.ID5 =0

IDs = (U - VD) / (R13+R12)

A.2.2. Calculer Ia valeur numérique du courant Ips lorsgue le bouton poussoir BP est

actionné.( V5= 0.6V}
IDs =(5-0,6) / (10.10°+1.10%)
IDs = 0,4mA
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A.2.3. Exprimer et calculer la valeur numérique de la tension VRC7,

VRC7 = R13x IDs= 10.10° x0,4.107 =4V

A2.4. Compiéter le tableau ci-dessous

BP __ |ID5(mA) | VRCT{V) | Etat logique de RCT

BP activé 04 4 1

BP relache 0 0 0

A.3. ETUDE DU CLAVIER

IRAPPEL Niveau haut sur broche I/O uC = 5V, Niveau bas sur broche I/O uC = 0V

On appuie sur la touche du schéma c¢i contre.

A.3.1. Quelle est Ia tension sur RAT lorsque la touche
n‘est pas activée?

+5V

A3.2. Quelle est [a tension sur RAT lorsque ia touche
est activée et RB au nivean haut?

+5V
A3.3. Exprimer et calculer la valeur numérigue de

Vi, forsque 1a touche est activée et RB4 au
niveau bas? ‘

- RustRom 440 _
Vs = Rt~ 10440 = 021V

+5V

Y

R25

I e

R18

&
Touche [‘

R24

—

A3.4. En déduire le niveau logique présent sur RA lorsque la tonche est activée et RB au

niveay bas?

Vira = 0,21V = Niveau logique bas
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A.3.5. Sur le chronogramme suivant indiquer Ia touche activée pour chacun des 3 cycles?

Touche : Touche : Touche :

B. TUDE DU MICROCONTROLLEUR
B.1. CARACTERISTIQUES DU MICROCONTROLEUR,

B.1.1. Relever les principales caractéristiques du PIC16CS7 et compléter le tableau

suivant.
Fréquence max MHz 40 Mhz
Capacité de 'EPROM (x12 words) 2K
Capacité de la ROM (x12 words) -
Capacité de la RAM (bytes) 72
Nb d’instruction | 33
Nb d’entrées/sorttes 20

B.1.2. Donuer la capacité mémoire de la RAM en précisant son unité.

72 bytes.

B.L.3. Que signifie le terme « bytes » utilisé pour désigner la capacité de fa RAM 7

Un byte est un mot de 8 bits.

B.1.4. Quelles sont les différences de caractéristiques entre le microcontréleur PIC16CS7
et fe PICI6C56.

FPROM 2k au licu de 1k
BEAM 72 aulieude 25 .
VO 20aulieude 12
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| La structure interne (partielle) des ports E/S du PIC est 1z suivante (Schéma ci-dessous)

N
T1

D

L /Opin

B.1.5. Quel est le type et 12 technologie des transistors Vdd 4
de sortie T1 et T2 de la sortie du pC? vg;/
Les transistors sont de technologiec MOS (Métal Oxyde Semi — El ""_Gi E‘
conductsur), Le transistor « T1 » est de type canal P et le transistor
« T2» est de type canal N.
B2 G.l E
Vgsz
B.1.6. Positionner sur ie schéma les noms des
Vss ¥

connexions des deunx fransistors : G {(grilie), D
(drain) et S {source).

B.1.7. Flécher les tensions Vag; de T ef Voo de T2 sur le sehéma,

B.1.8. Compiéter le tableau suivant en fonction de ’état logique de Ll et 2

Conventions ;: "1 " <> +Vdd, "0" <> Vss (0V) et Hz <> Haute impédance

El B2 Etat de Tl Etatde T2 Nivean logique de I/O Pin
' Bloqué/Passant | Bloqué/Passant
1 1 bloqué passati niveau bas "0"
0 0 passant bloqug niveau haut "1"
1 0 bloqué bloqué haute impédance « Hz »

B.1.9. Détailler les conséquences de ’état E1 =0, £2=1.

Dans cette configuration, les transistors T1 et T2 sont passants et mettent en court circuit Vpp et Vs

B.2. ETUDE DE FS11 {INITIALISATION MATERIELLE)

B.2.1. A guel instant préeis Ie circuit R8 C9 est-il utilisé? (On ne tient pas compte de R7)

A la mise sous tension.
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B.2.2. Quel est I’état actif de MCLR

Etat actif = Niveau bas.
B.2.3. Quel est le rble du circnit RB CY vis 4 vis de IC1?

Générer un reset.

B.2.4. Quelle est I'expression littérale et la valeur numérique de 1a constante de temps de

charge de C9?
0=R8.CO=3310°x10°=3310" =33 ms

B.2.5. L'entrée MCLR est un trigger de Schmitt, quelle est la caractéristique d'une telle

entrée?

Elle a4 2 seuils, un seuil haut et un seuil bas.

B.2.6. Calculer le seuil de déclenchement haut Vig qui d'apres les documents

constructeurs est égal & 6,85 x Vdd.

Vi = 0,85 Vdd = 0,85 x § =425V

B.2.7. En vous aidant de Ia courbe de Charge/décharge universelle sur laquelle vous
effectuerez tous vos tracés, caleuler la valeur aumérique de t/RC correspondant a

ce senil.

Courbes universelles de charge et de décharge de condensateur
% de charge en fonction de RC

100%

i ‘
1
95% 1% : o

0%

LaZ nf i 1l

WX AF

B0% 5 ‘ >

75% - A 7

70% % >

K

85%

86% ¢ 7

55%

it

50%

45% BEN

40% - 5

35% ~ S

30% -

25% EE LTS

20% =5 =

15%

i

10%

5%

0%

3,2
3,441
3,8
3,8
4,4
4,8
4,8

0,2
0,4
0,6
0,8

;
1,2
1,4
1,8
18

2

42

B.2.8. Déterminez le temps correspondant )
t=1,90=19R8CY= 1,933.10°=62,7 107 =627 ms

5,2-4

54
5,8-
5,8
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- C.ETUDES DES ENTREES /

SORTIES

C.1. INTERFACAGE PUISSANCE PS5,

RCH

C.1.1. En vous aidant de Ia documentation constructeur (Relais GSLE 9V 406mW),
calculer le courant Ibob circuiant dans 1a bobine de RL1 .

tbob= (10,5-0,05)/200= 52,25 mA

Rbobine = 200 2
Ibob = (Ualim — VCERbobine

C.1.2, Donnez le rble de Iz diode D6,

N La diode D6 sert de protection au transistor T2

'C.1.3. Donner le nom donnée A cette diode dans ce type de montage.

Diode de rous libre

C.1.4. Cherchez dans le schéma structurel le repére d’une autre diode assurant le méme

rile.

17 assure le méme r8le au ruveau de T3,

C.1.5. Compléter le tableau suivant en rayant le mot ou expression incorrecte.

Niveau logique de fa  {Ftat du relais | Etat des contacts | Etat des contacts
commande du relais RL1 RL1 X10-X9 X10-X11
RC1 =1 Travail Fermes Fermés
Repos Quverts Guserts
RC1=0 Lranad! Fermés Eermés
Repos Cuverts Quverts
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C.2. CoMMUNICATION FP4 (ETUDE DE LA TRANSMISSION)

C.2.1. D’aprés la documentation constructeur de IC5, complétez le tableau suivant :

Configurations INPUTS OUTPUTS
RE DE DI A B RO
{ 0 i 0 g i o
2 0 1 1 1 ¢ i
3 1 0 X Hi-Z. Hi-Z Hi-Z
4 1 1 0 & i Hi-Z,
5 1 1 { i & Hi-Z,

C.2.2. D’aprés 'étude du schéma structurel est il possible d’avoir Pentrée RE 317
Justifier votre réponse.

Cette entrée est connectée & la masse du montage done elle reste au potentiel 0 en permanence.

C.23. En fonction de I’analyse que vous venez de faire, gquelles sont les numéros des
configurations du tablean précédent que pous n'utiliserons pas lors de notre
étude.

Configurations 3,4 et 5.

C.2.4. Complétez le chronogramme Transmission
A

1 PETT— Mmoo TTARAT L b3 :

RO » o €
C.2.5. Quelle est Ia signification de Hi-Z ?

Broche a ’¢tat haute mpédance
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D. PROGRAMMATION

D.1. ETUDEPARTIELLE DE LA ROUTINE EJEFUN

145 {INVERI MOVLW (000000108 ;Inversion d”étaf relais |

146 XORWE EPORTCF

147 CALL WRIAPO Ecrire EPORTC en mémoire EEPROM
148 PAGO

Mise en situation : La porie est vcrrouﬂlee RL1 est au repos.

Etude des insfructions et des incidences de celles-ci sur 1a partie opérative

D.1.1. Décrire Pinstruction exéentée par le microcontrélenr ligne 145(a partir du fablean

ref 5.10)

MOVLW 060000108
600000108----> W

D.1.2. Quel est alors Ie mot binaire présent dans le registre W quand Finstruetion est

exécutée?
0OGODGI0R.

D.1.3. Décrire Pinstruction exécutée par le microcontréleur ligne 146.

XORWF BPORTC,
Ou exclusii entre W et FPORTC

[

D.1.4, Aprés exéeution de Pinstruction, dans quel registre est mémorisé le résultat ?

HEPORTC
D.1.5. Compiéter Ie tablean suivant
a7labia5|adla3{a2ial a0
Contenu du registre W PR i
Conternu du registre EPORTC |
Résultat de Uopération logique| 1 joil1ilai1le{1 |0

D.1.6. Entre le contenu du registre EPORTC et le résultat de Popération logigue, quel

est le bit qui a changé d’éiat ?

al

D.1.7. Ce bit correspond 3 une entrée/sortie du port C. Laguelie ?

RCH

B.1.8. A laligne 147 Pinstruction CALL WRIAPO écrit Ie confens de EPORTC en
mémoire EEPROM. Quel est le mot binaire stoeké en mémoire EEPROM ?

10161010 B
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D.2. ETUDE PARTIELLE DE LA ROUTINE CEROAB

D.2.1. Quelle est 'instruction qui permet de charger le registre de countréle des ports E/S

TRES PortAoa Bou O

D.2.2. Quelle est la valeur chargée dans le registre de contrdle du PortB aprés exéeution

des lignes 48 ef 49 du programme.
PORTEB RB7 { RB6 | RB5 | RB4 | RB3 | RB2 | RBl | RRBO
NIVEAU H g 0 1 1 i i H

D.2.3. D'aprés le registre de contréle du PortB, donner le type E {entrée) ou S (sortie) de
chaque broche.

PORTB

RB7 | RB6 { RB5S | RB4 | RB3 | RB2

RB1

RBO

FTAT

E & S K E E

E

E

D.2.4. Expliquer pourquoi la programmation est conforme ou non counforme 32

Putilis

ation prévue?

conforme
Broche| Oui/Non Explication
RBO | OUI |Entrée Programmation / Normal
RB1 | NON |Sortie commande de scrutation clavier
RBZ | WNON Sortie commande de scrutation clavier
RB3 | MON [Sortie commande de serntation clavier
RB4 | MON {Sortie commande de serutation clavier
RBS | QUI [Sortie commande €S EEPROM
RB6 QUL 1Sertie commande CLE EEPROM
RB7 120 }mtree / Sortie Data EEPROM configurée en Entrée
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