ETUDE D’UN SYSTEME TECHNIQUE - Session 1999
Dossier questions et réponses


SYSTEME DE SURVEILLANCE ET SECURITE

TEXTE DU SUJET ET DOSSIER REPONSES

COMPOSITION DU SUJET : L’ensemble des questions est divisé en quatre parties indépendantes. Les durées suivantes sont données à titre indicatif pour vous aider à organiser votre temps de travail : 

Lecture du sujet 
30mn 

A Centrale électronique : OT1 (FP1, FP4) 
1h45mn 

B Transmission H.F. 27MHz : OT1 (FPS), OT4 
1h15mn 
C Transmission par courant porteur : OT1 (FP5), OT6 
1h15mn 

D Transmission sur la ligne téléphonique : OT1 (FP6) 
1h15mn 



AVERTISSEMENTS : Les schémas sont donnés en annexe du DOSSIER DU SYSTEME TECHNIQUE, bien que certains schémas partiels soient redonnés à la suite des questions posées. 

Les informations concernant les valeurs numériques de certaines grandeurs usuelles ne sont pas toutes fournies. La connaissance de leur ordre de grandeur fait partie des acquis technologiques normaux d’un candidat au BTS électronique. 

A - Etude de la centrale électronique OT1 

Afin de pouvoir intervenir sur le logiciel de gestion de l’affichage, nous nous proposons d’étudier dans ce paragraphe les fonctions FP1 et FP4 de la centrale électronique. Nous étudierons en A.1 l’espace adressable des circuits associés au microcontrôleur HD6303X puis en A.2, la structure matérielle et l’architecture logicielle qui permet de piloter l’affichage. 

A.1 - Traitement des données et contrôle FP1. Etude de l’espace adressable. Voir le schéma structurel partiel de FP1, figure A3.1, dans le dossier de présentation. 

A.1.1. Qualifier le circuit IW01 et indiquer les fonctions qui le constituent. Citer une ou plusieurs références de composants analogues. 

A.1.2. A l’aide du fichier ABEL du circuit IW05, déterminer l’espace mémoire (en hexadécimal) occupé par les composants IW02, IW04, IW03 et leur fonction. Compléter le tableau ci-dessous. Le circuit 4508 est un verrou qui se charge par un niveau haut sur ST. 

A.1.3. On désire rajouter un circuit EPROM2 de type 27128, IW041. Donner l’équation de son entrée CE ainsi que l’espace mémoire alors occupé par ce circuit. Compléter le tableau de la figure A1. 
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A.1.4. A l’aide du schéma (Figure A3.1), compléter le fichier ABEL permettant la programmation du circuit IW05 et indiquer sur le schéma partie1 figure A2, le câblage de IW05. 

module IW05 

title ’Adressage OT1’ 

Declarations 

IW05 device ’P16L8’; 

RW,E,A15,A14,A13,. . . pin . . . . . . . . . ;

EPROM1,RAM,LATCH,VE,MR pin . . . . . . . . . istype’com’;

EPROM2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .;

Equations 

!EPROM1 = A15 & A14 & E; 

!RAM = !A15 & A14 & E; 

LATCH = !A15 & !A14 & A13 & E; 

!VE = (E & !RW) ; 

MR = !Reset ; 

end IW05 
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A.2 - Affichage des données FP4. Etude de l’affichage. L’affichage est multiplexé. Il s’effectue à l’aide d’afficheurs alphanumériques fluorescents de 16 caractères de 14 segments chacun. Voir le schéma structurel, figure A3.1 page 8 du dossier de présentation ainsi que la constitution d’un caractère, dessin ci-contre. 

Attention! les questions A.2.1 et A.2.3 nécessitent plus de temps que les autres questions. Il est donc conseillé aux candidats qui auraient des difficultés, de traiter les autres points du sujet, puis de revenir ultérieurement sur ces parties. 

A.2.1. Donner en fonction de l’horloge CK, les états successifs des signaux D et OE qui doivent être envoyés par IW01 pour obtenir l’affichage des segments S0, S8, S9, S12, S13 sur le caractère G8. Pour cela vous compléterez les chronogrammes de la page suivante, vous donnerez aussi les états successifs des bornes S0 à S13 ainsi que celui du bus G[15 :0] en hexadécimal. 

Afficheur 16MY01 : Pour éclairer un ou plusieurs segments d’un caractère, il faut :

[image: image2.wmf]

· alimenter le filament, 

· mettre à 30V les entrées S correspondant aux segments à éclairer, 

· valider le caractère en mettant à 30V la grille G de ce caractère.

A.2.2. En vous aidant des chronogrammes de la question A.2.3., donner la fréquence à laquelle est allumé un caractère ainsi que le rapport cyclique R (allumé/période) d’un caractère. Ceci lorsque l’on affiche un message de 16 caractères. 
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A .2.3. En vous aidant des chronogrammes ci-dessous, décrire un algorithme qui permet de générer les signaux CK, D et OK pour afficher un message en permanence sur le caractère G8. On supposera que la définition du caractère est contenue en mémoire dans un mot de 16 éléments binaires, CAR dont la constitution est donnée ci-dessous. Vous considérerez les sorties CLK (P22), D (P24) et OE (P26), comme des sorties de 
CAR
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B - Transmission H.F. 27MHZ 

Afin de vérifier des choix technologiques et de définir des procédures de réglage, nous nous proposons d’étudier la transmission entre la centrale électronique OT1 et les récepteurs de voix synthétique OT4. La partie émission, fonction FP8 de OT1, sera étudiée à partir du schéma partiel figure B1. La réception est réalisée par les périphériques OT4, appelés récepteurs de voix synthétique (R.V.S.) et situés à coté de chaque portier (schéma figure B3).

B.1. Emission des données. Voir schéma partiel figure B1 dans dossier de présentation. 

B.1.1. Quelle est l’information véhiculée par les données binaires transmises sur la borne UH02 de la figure B1. 

B.1.2. La voix ou les données binaires sont transmises par modulation de fréquence de la porteuse F (27MHz). Les données binaires modulent la porteuse F suivant deux fréquences : Fmin=26,993MHz ±500Hz et Fmax=26,997MHz ±500Hz. Trouver en justifiant votre réponse les valeurs de V(UH02, M) qui correspondent à ces deux fréquences : 

V(UH02, M) = 0V ( F = 26,993MHz et V(UH02, M) = 5V ( F = 26,997MHz;

OU

V(UH02, M) = 5V ( F = 26,993MHz et V(UH02,M) = 0V ( F = 26,997MHz ;

B.1.3. Indiquer la procédure de réglage qui permet d’ajuster F aux 2 valeurs Fmin et Fmax précédentes, pour les 2 états de l’entrée UH02. 

B.1.4. Lors du réglage de l’émetteur, l’entrée CS-27MHz est à 5V et pour ne pas perturber l’environnement par une émission continue, l’antenne est remplacée par une résistance Ra =270Q. 

B.1.4.1. En vous servant des résultats de simulation de l’étage de sortie figure ci-contre, évaluer la puissance dissipée par le transistor TH06. Vous considérerez TH07 saturé. 
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B.1.4.2. Est-il nécessaire de prévoir un dissipateur thermique ? si oui calculer sa résistance thermique. 

B.2. Réception des données. Voir figure B3 dans le dossier du système technique 
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B.2.1. A partir du schéma structurel de la figure B3, compléter le schéma fonctionnel ci-dessus en donnant le nom de chaque fonction, puis énumérer les composants principaux qui réalisent les structures suivantes : Ampli. HF; Oscillateur local 1 ; Mélangeur 1 ; Filtre 1.

Vous donnerez aussi les valeurs des fréquences suivantes : 

· Fr (valeur moyenne de la fréquence de réception) 

· Fol1 (valeur de la fréquence de l’oscillateur local OL1) 

· Ff1 (valeur centrale du filtre de bande F1) 

· Fi1 (valeur de la fréquence intermédiaire 1) 

· Fol2 (valeur de la fréquence de l’oscillateur 2) 

· Ff2 (valeur centrale du filtre de bande F2) 

· Fi2 (valeur de la fréquence intermédiaire 2)

B.2.2. Affecter le numéro des broches au circuit MC3359 représenté ci-contre, avec la même orientation que sur le schéma de la figure B3. 

B.2.3. Ce récepteur permet de recevoir les émissions centrées sur les fréquences Fol1+Fi1. Quelle autre fréquence, appelée fréquence image, peut également être reçue ? Expliquer pourquoi cette réception n’est pas gênante. 
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B.2.4. Quel est le rôle des interrupteurs à molette SW04 ? 

B.2.5. Le boîtier du récepteur de voix synthétique R.V.S., maintient fermé le poussoir SW02. Que se passe-t-il si quelqu’un essaie d’ouvrir le boîtier, celui-ci étant alimenté ? 

En considérant le schéma partiel de la figure ci-contre, issu de la figure B3, donner les expressions littérales de VA(t) et VD(t), ainsi que thE, tbE, thC et tbC, durées à l’état haut et bas de VE(t) et VC(t). 
Tracer les signaux aux points A, C, D et E. Vous prendrez VDD=6V et VB=6V. 

4093 :Seuil haut, Sh = 3,2V Seuil bas, Sb = 2,5V 
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C - Transmission par courant porteur 

C.1. Etude structurelle de Fp5 

On se propose d’étudier la structure de la transmission des données par les fils d’alimentation électrique du local dans lequel est installé la centrale. Cette transmission se fait à l’aide d’une porteuse modulée en fréquence voir schéma structurel de OT1 Fp5 figure C1 dans le dossier de présentation.

C.1.1. Elaboration du signal d’horloge 

C.1.1.1. Le signal d’horloge est obtenu par une structure basée autour d’un quartz, quels sont les avantages d’un tel montage ? Vous donnerez la fréquence du signal au point H. 

C.1.1.2. Quelle est la fonction de l’ensemble IM03B et RM02 ? 

C.1.2. Modulation des données 

C.1.2.1. Donner l’équation logique au point B. 

C.1.2.2. Trouver l’équation logique du signal au point A en fonction de DONCP27, 
[image: image12.wmf]Q3

 et 
[image: image13.wmf]Q4

. Vous préciserez l’état de VALIDCP pour que le circuit IM01 compte normalement. 

C.1.2.3. A partir de l’équation trouvée précédemment et de l’exploitation de la documentation technique du composant HCF4018B, déduire la fréquence de sortie correspondant à DONCP27 = ‘1’ et à DONCP27 = ‘0’. 

C.2. Etude structurelle de OT6, fonctions Réception FP2 et Démodulation Fp3. 

Nous admettrons que le signal en sortie de Fp5 est un signal de fréquence d’environ 100 kHz, en fait il y a deux fréquences, une pour le ‘0’ et une pour le ‘1’, superposées au signal EDF. Nous supposerons que l’information véhiculée est un signal carré de fréquence 1 kHz. Dans cette partie, on se propose d’étudier les fonctions Fp2 et Fp3 de OT6. Voir schéma structurel OT6 Fp2 et Fp3 figure C2 dans le dossier de présentation. 

C.2.1. Expliquer qualitativement le rôle de la fonction Fp2, en énumérant les fonctions secondaires et les principaux composants qui les constituent. 

C.2.2. Proposer une méthode permettant de régler PP01 de façon à obtenir Fmin = 90kHz en sortie du VCO de ID01 (broche 4). 

C.2.3. Le réglage précédent donne PP01 + RD03 = 36 k. A l’aide de la documentation constructeur relative au composant ID01 4046 trouver la fréquence maximum d’excursion du VCO. 

C.2.4. Le signal DONMOD à l’entrée de la PLL est une information binaire modulée en fréquence. En fonction des éléments du montage et de la réponse à la question C.1.2.3, vous tracerez le signal VCOin à l’entrée du VCO puis celui de la sortie SFout (P1) en indiquant les valeurs en amplitude sur le document réponse ci-contre. (on considérera que la plage de fonctionnement du VCO s’étend de 90kHz à 125kHz et qu’elle est linéaire). 

C.2.5. Vous analyserez le fonctionnement du montage situé entre les points P1 et P4 et vous compléterez les chronogrammes des signaux aux points P2, P3 et P4 sur le document réponse ci-contre.

D - Transmission sur ligne téléphonique OT1 

Etude structurelle de Fp6 

Nous considérerons les caractéristiques suivantes concernant la ligne téléphonique :  Impédance : 600. Tension d’alimentation du réseau commuté : 48V continu (la polarité n’est pas définie). Voir schéma structurel OT1 Fp6 figure D1 dans le dossier de présentation. 
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D.1. Etude de la fonction réception 

Après avoir détecter l’appel, au bout de plusieurs sonneries et si personne ne décroche le combiné, la centrale prend la ligne et envoie le message suivant : "Surveillance électronique bonjour". Elle se place ensuite en attente de réception d’un ordre du télécontrôleur. Dans cette partie, on se propose d’étudier les structures permettant la réception des informations transmises sur la ligne téléphonique. 

D.1.1. Indiquer le niveau logique à placer sur l’entrée PLGN pour que la centrale prenne la ligne. 

D.1.2. Indiquer sur le schéma ci-dessous le chemin parcouru par le signal en mode réception après que la centrale ait pris la ligne. 
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D.1.3. Quel est le rôle du condensateur CT11 ? 

D.1.4. Les informations transmises par le télécontrôleur sont modulées : ‘0’ ( f=2,2kHz ; ‘1’ ( f=0. La démodulation est confiée à une PLL, une autre PLL permet de surveiller la tonalité (440 Hz) définir quel circuit permet la démodulation du signal transmis par le télécontrôleur. Vous justifierez votre réponse. 

D.1.5. Le cahier des charges précise que le niveau du signal doit être de – 43 dBm pour garantir les normes téléphoniques ; le signal n’est pas pris en compte pour un niveau de – 50dBm. Vérifier que le choix des composants autour de IT01A et IT01C et leur alimentation sont en adéquation avec le cahier des charges. Le transformateur LT01 présente un rapport de transformation de 1. On considérera que l’impédance ramenée au primaire du transformateur est de 600. Indiquer les niveaux de tension présents en sortie de IT01C pour un signal de -43 dBm et de – 50 dBm sur la ligne téléphonique. Indiquez la fonction de IT01A (associé aux composants RT17 et RT12) et calculez en la caractéristique essentielle. Conclure. 

D.2. Etude de la fonction émission 
La centrale utilise le principe de la numérotation "décimale", le numéro d’appel est envoyé sur la borne appelée "NUM" (voir le schéma structurel de OT1 Fp6) sous la forme d’une suite d’impulsions 0,5V. Dans cette partie on se propose d’étudier la structure permettant d’effectuer la numérotation sur la ligne téléphonique. 
D.2.1. Choisir les composants RT08 et RT09 associés à IT02 isolation galvanique et montrer que le transistor de l’optocoupleur fonctionne en bloqué / saturé. 
Pour la suite du problème, le courant de base de TT04 sera négligé devant le courant d’émetteur de TT02. 
D.2.2. Le transistor de l’optocoupleur étant saturé, vous indiquerez l’état des transistors TT02, TT03 et TT04 (bloqué, conducteur ou saturé). Quelle est alors la valeur du courant I ? 
D.2.3. Le transistor de l’optocoupleur étant bloqué, vous indiquerez l’état des transistors TT02, TT03 et TT04 (bloqué, conducteur ou saturé). Quelle est alors la valeur du courant I ? Vous justifierez votre réponse. 

D.2.4. Tracer le chronogramme du courant I (ci-contre), vous préciserez les amplitudes. 
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