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Dossier brouillon

Ce dossier comporte 7 pages.
I1 reprend les questions qui nécessitent un brouillon particulier.
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A.1.2 Compléter, dans le tableau ci-dessous, les valeurs des signaux /VMA i A19 qui
rendent les sorties /RAM, /EPROM, /EEPROM actives et indiquer la ou les
zone(s) définie(s) en précisant les adresses de début et de fin de celle(s)-ci.

Les valeurs indéfinies seront notées par X.

IVMA | /AS [ SelR/E | A23 | A22 | A21 | A20 | A19 Adresses hexadécimales

0

RAM  beeeeeec e e ]
1
0

JEPROM }-----cecdocmooantanns 1 -----------------------------------------------------------------------------
0

/EEPROM }-------cf-vmnu-- 1 ------------------------------------------------------------------------------

A.1.4 Compléter, dans le tableau ci-dessous, les valeurs des signaux /VMA 3 A19 qui
rendent les sorties /CPTX, /CNAX, /ACIA actives et indiquer la ou les zone(s)
définie(s) en précisant les adresses de début et de fin de celle(s)-ci.

Les valeurs indéfinies seront notées par X.

[VMA | /AS [ SelR/E | A23 | A22 | A21 | A20 | Al19 Adresses hexadécimales

/CPTX

JCNAX

JACIA
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A.3.1 En utilisant les documents constructeurs fournis et les chronogrammes des

cycles de lecture, compléter les chronogrammes correspondant a la création du

signal /DTACK.

Les sequences SO a S7 et SW seront notées au dessus de ces chronogrammes.
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1.3 Compléter les chronogrammes ci-dessous et préciser les amplitudes des

différents signaux.
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B.3.2 Soit D la donnée fournie par le microprocesseur 68000.

Compléter le tableau suivant.

D hexa

800

A00

FFF

000

200

7FF

Vconsx

B3.3 Reporter sur le graphique ci-'dessous, les différentes valeurs du tableau et tracer
Ia caractéristique Vconsx = f (D).

V—+—

4 Yconsx

800

B.3.5 Compléter les valeurs manquantes du tableau ci-dessous.

D hexa

800

040

600

D décimal

V mm/s

-120

+50
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C.9

On suppose que la tension au point D est égale a +4 V.
Compléter les chronogrammes des signaux UFM, UGM, PWMI1 et PWM2.
Préciser les valeurs d’amplitude particuliéres.

P, 4

n‘}‘
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PWM2
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E |LetE

L

TRANSMIT DATA REGISTER
RECEIVE DATA REGISTER
CONTROL REGISTER
STATUS REGISTER

Registre

Indiquer pour chacun des registres du MC 6850, s'il est accessible en lecture
(L), en écriture (E), ou les 2 (L et E) en cochant le tableau ci-dessous.

D.1.2 L'interface série est réalisé avec un circuit ACIA du type MC 6850. Ce circuit
contient plusieurs registres, accessibles en lecture ou en écriture.
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Note: Le tracé de TD OUT concerne la question D.3.3.

C
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D.1.5 Tracer ci-dessous l'allure du signal transmis sur la borne Tx Data de ’ACIA
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B.T.S. électronique

SESSION 2001

ETUDE D’UN SYSTEME TECHNIQUE

CENTRE D’USINAGE

ML 1525

Texte du sujet

Durée : 6 heures
Coefficient: S

Ce dossier comporte 14 pages. 11 constitue le texte du sujet que le candidat peut garder a la fin
de I’épreuve.

Usage de la calculatrice autorisé conformément a la circulaire n° 99-186 du 16-11-99.
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COMPOSITION DU SUJET
Le sujet est divisée en 4 parties indépendantes :
PARTIE A : Etude des modules Microprocesseur et mémoires et Décodage d’adresse.
Temps conseillé : 1 h 30 mm.

PARTIE B : Etude du module de Gestion des 5 axes.

Temps conseillé : 1 h 30 mm.
PARTIE C : Etude du module Asservissement.

Temps conseillé : 1 h 45 mm.
PARTIE D : Etude du module de Transmission.

Temps conseillé : 45 mm.
Lecture du sujet : 30mm.

A Etude des modules : Microprocesseur et mémoires
Décodage d’adresse

L étude de ces sous-ensembles mettra en évidence :  Le plan mémoire utilisé.

La création du signal /DTACK
Dans la suite, on considére la notation /X équivalente a X complémenté (X barre).

Al Etude de la fonction décodage d’adresse.
Le schéma structurel associé est donné page 11 du dossier technique.
On considére que le bus d’adresse est constitué de 24 bits (423 a A0).
On précise que I'entrée Sel R/E permet la permutation des zones RAM et EPROM.

A.1.1 Donner les équations des signaux A, B, /G entrées du circuit IC5
(74LS139).

A.1.2 Compléter, dans le tableau ci-dessous, les valeurs des signaux /VMA a A19 qui
rendent les sorties /RAM, /EPROM, /EEPROM actives et indiquer la ou les
zone(s) définie(s) en précisant les adresses de début et de fin de celle(s)-ci.
Les valeurs indéfinies seront notées par X.

VM | /AS Sel A23 | A22 | A21 | A20 | A19 Adresses hexadécimales
A R/E
0
/RAM |- R (N )
0
/EPROM }------=-1---=-1"" N R A i A R
0
/EEPRO |-----=mof----- YTy TTCTITTTTIPTTCY
M

A.1.3 En déduire I’équation logique de chacune de ces sorties.
/RAM = /EPROM = /EEPROM =

A.1.4 Compléter, dans le tableau ci-dessous, les valeurs des signaux /VMA a A19 qui
rendent les sorties /CPTX, /{CNAX, /ACIA actives et indiquer la ou les zone(s)
définie(s) en précisant les adresses de début et de fin de celle(s)-ci.

Les valeurs indéfinies seront notées par X.
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VM | /AS Sel A23 | A22 | A21 | A20 | A19 Adresses hexadécimales

/ICPTX

/CNAX

/ACIA

A.1.5 En déduire I’équation logique de chacune de ces sorties.
/CPTX = J/CNAX = /IACIA =..
A2 Amélioration technologique

Afin de moderniser le systéme, il est décidé d’intégrer dans un circuit logique
programmable complexe (CPLD), I'ensemble de la logique du systéme. Le
développement du circuit est effectué en langage VHDL.

L étude qui vous est demandée porte uniquement sur les 2 sorties « /IDTACK_LENT et
/VPA » situées sur le schéma décodage d'adresse pagell du dossier technique.

A.2.1 Compléter le bloc fonctionnel ci-dessous en faisant apparaitre les signaux d’entrée
nécessaires pour obtenir les sorties.

AS

| p—3> VPA
- CPLD

DTACK_LENT

A.2.2 Etablir I’équation logique de la sortie « /VPA » et rappeler celle de la sortie
« /DTACK LENT ».
/VPA = /DTACK LENT =

A.2.3 Compléter le fichier VHDL et la figure A.2.3, page 6/29 du dossier réponses,
permettant la programmation et I’affectation des signaux aux différentes broches.
Remarque :  En exemple, on donne la programmation de la sortie S1 de « IC13.4 »

du schéma structurel « microprocesseur et mémoires » page 10 du
dossier technique.

A.2.4 Quels sont les avantages ou les inconvénients procurés par ’utilisation de circuits
logiques programmables ? Citer quelques références de circuits que vous connaissez.
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library IEEE;

use IEEE.std logic_1164.all;

entity decodeur is port (
fcO,

rw, lds

sl

attribute pin numbers
" fc0:2 fcl:.
" dtack_lent :42
" 1ds:20 rw:21

end decodeur;

of decodeur
fc2:.
vpa

sl:24

'in std logic;
:in std logic;
rout std logic;

:out std logic);

entity is

as:9 az3:. . "g&

ll&

architecture arch_decodeur of decodeur is

begin
vpa
dtack lent
sl <= rw or 1lds;

end arch decodeur;

Figure A .2

3

P

v
C (o] 43 =
FCO 21 100 1031 VPA
FC1E 101 ¢ ¢ 103042 B
FC2 102 102031
=103 1028 [~
-%:104 1026 |24
£J106 1025 [~2L
P 107 1024 |22
A23 108 1023}
i, S
11611 1020 |22
. 1831012 1018 |28
0§ 1014 1017 [—22
RAW 1015 1016 |24 ———> 51
B3 soo-low-—zz39
22 biscLKt |8?Ié]85é—7-
13311.CLKo |01&smooﬁ—13
G G G G
N N N N
D D DD
b2 e pe
DS 4/14 ELEST



A3 Etude de la création du signal /DTACK :

Lors d’échanges asynchrones, le microprocesseur attend que son entrée /DTACK soit  active
pour poursuivre le cycle en cours. 1l est donc impératif de créer matériellement ce signal pour
que chaque cycle du 68000 puisse se terminer.

Le document ci-dessous présente les chronogrammes simplifiés d'un cycle de lecture.

SO
St
S2:
S3:

S4:

S5
S6:
S7:

Jr sl I
o W] |
A23-80 H } schanilon \
. — =
G

. N
D15-DO————-( | \,j_

I |
<4——Données valides—»-

Cycle de lecture sans retard de /DTACK
S0 St S2 S3 S4 SW SW SW SW S5 S6 S7

“ JLNLLIL LT

i

"IN L

A23-A0 )—( / échantillon  échantilon  échantilion \
IAS i
IDTACK ( ‘I

015.00 /L': \9_

i Données |
valides

Cycle de lecture avec retard de /DTACK

Positionnement de R/W.

Positionnement du bus d’adresses.

Le microprocesseur active /AS.

Décodage d’adresse et sélection du périphérique. Celui-ci positionne les données sur le bus de
données et active /DTACK avant la fin de S4.

Echantillonnage de S4. Si /DTACK est égal 4 0 avant la fin de S4, le cycle continue en S5
(chronogrammes cycle de lecture sans retard de /DTACK).

Sinon le microprocesseur introduit des cycles complets de CLK (2 SW) en attendant que
/DTACK devienne actif {chronogrammes cycle de lecture avec retard de /DTACK).
L’échantillonnage de /DTACK est toujours effectué sur le niveau 1 de CLK.
Synchronisation interne.

Le microprocesseur désactive /AS 2 la fin de S6.

Le périphérique n’est plus sélectionné. Il désactive /DTACK puis libere le bus de données.
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La structure associée a la création du signal /DTACK est repérée sur le schéma structurel de
la carte Microprocesseur et Mémoires page 10 du dossier technique .
Elle est constituée des circuits IC12-B, IC12-C, IC12-D, IC13-C, IC14-A, IC15-A et SW2.
Elle regoit les signaux: CLK issu du MC68000 et /RAM, /DTACK lent issus de la
carte décodage d’adresse (page 11 du dossier technique).
On consideére que I'adresse générée par le microprocesseur positionne le bit  A23 i
0 et que seule la sortie Qc du circuit 74L5393 (IC15-A) est reliée a l'entrée 9 du circuit IC13-C par
lintermédiaire de SW2.

A.3.1 En utilisant les documents constructeurs fournis et les chronogrammes des cycles de
lecture, compléter les chronogrammes correspondant a la création du signal /DTACK.

Les séquences SO a S7 et SW seront notées au dessus de ces chronogrammes.
CLK I

S0

RW A i 1 .
i 1 1 !
1 | 1 |
1 1 1 L >
| i [ |
A2z 4 ! ! |
| |
I |
I 1
{AS : |I
| 1
L __
[RAM

A\

IDTACK lent

Qc(Ic1s)

QB(IC15)

QA(IC15)

Q(IC14)

/IDTACK

R e T s Mt IR

S RSN U SRS USRS SO JUP P ARG P I I

..___.___.__T_.__.._...__.r________- _—— -}

IR R Y R A I e B |

:

NP NP S INIepUIpuI KU T e

——,——> —> ——> ——> ——>

B Etude du module de gestions des 5 axes

L’étude porte sur les fonctions d’acquisition de la position et d’élaboration de la consigne de I'axe X
(pages 12 et 13 du dossier technique).
B.1 Traitement des signaux issus du codeur incrémental par le circuit IC18
(SN 75182).
On néglige l'influence des 4 cellules Rx, Cx présentes sur les lignes issues du codeur
incrémental ainsi que celle des condensateurs C20 et C21.
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B.1.1 Qualifier le circuit IC18 et indiquer la fonction réalisée par chacune de ces voies
internes.

B.1.2 Le codeur incrémental est du type GI 355 A 22 C2 15 (cf. documentation
constructeur).
Calculer les valeurs extrémes des tensions VA et VB.
Les comparer aux valeurs maximales données dans {a documentation du circuit IC18.
Conclure.

B.1.3 Compléter les chronogrammes ci-dessous et préciser les amplitudes des différents signaux.

>t
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B.2 Comptage des signaux fournis par le capteur de position (I1C20 : HCTL2000).
Les caractéristiques mécaniques de 1'axe X sont :

o Course maximum : 2520 mm.

o Vitesse d’avance maximale de l ‘axe - V = 250 mm/s.

®  Rapport de réduction entre la vis a billes et le moteur : r = (Nv/Nm) = 0.4
avec Nv : vitesse de rotation de la vis et Nm : vitesse de rotation du moteur

e Pasde lavis a billes : p = 20 mm.

o  Codeur solidaire de I'axe moteur, résolution : 500 traits par tour.
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B.2.1

B.2.2

Déterminer 1’équation de Nm, vitesse de rotation du moteur en tours/s, en fonction de
V, p et r. Calculer Nm pour V maximale. En déduire la vitesse de rotation maximale
du moteur en tours/minute.

Exprimer, en fonction de V, r et p, la fréquence f des signaux délivrés par le codeur.

En déduire la fréquence maximale obtenue pour V maximale.

B.2.3  Pour garantir une bonne immunité au bruit, le fabricant du circuit HCTL 2000 (IC20) impose
une relation entre la période des signaux issus du codeur et celle du signal d’horloge appliqué sur

l'entrée CLK.

B.2.4

B.2S

Donner cette relation et en déduire la valeur minimale de la fréquence du signal
appliqué sur | ‘entrée CLK. Cette condition est-elle vérifiée sachant que pour le
microprocesseur 68000 la fréquence du signal E est égale a la fréquence du quartz /
10°?

Quelle est la valeur du déplacement de la téte correspondant a 1 période du signal
d’entrée de 1C20 (CHA ou CHB) ?

Le circuit HCTL 2000 (IC20) compte ou décompte tous les fronts de ces signaux
d'entrée ce qui revient a accroitre la précision de la mesure du déplacement d’un
Jacteur 4.

A quelle valeur de déplacement correspond un incrément de 1C20 ?

B.3 Elaboration de la tension de consigne.
Cette étude concerne l'étage formé par les circuits CNAX, IC21-A et IC21-B.
1l permet de générer la tension de consigne vitesse Vconsx du module d’asservissement de
vitesse de ['axe X.

B.3.1

B.3.2

A partir de la documentation constructeur du circuit AD7545 (CNAX), qualifier le
fonctionnement de cet étage. En déduire les valeurs remarquables : quantum (1 LSB)
et gamme de la tension de sortie.

Soit D la donnée fournie par le microprocesseur 68000.

Compléter le tableau suivant.

D hexa 800 A00 FFF 000 200 7FF
Vconsx
B3.3 Reporter sur le graphique ci-dessous, les différentes valeurs du tableau et tracer la

caractéristique Vconsx = £ (D).

, Vconsx
vl

D hexa

800

000 ‘ 7FF
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Dans les 2 questions suivantes, on s'intéresse a la relation qui existe entre la tension de
consigne et la vitesse de déplacement obtenue sur 'axe X.

B.3.4 Sachant que si
e  Vconsx =0:!'axe est a l'arrét.

e Veonsx > 0: le déplacement a lieu vers 'avant (+).
e  Veonsx < 0: le déplacement a lieu vers l'arriére (-).

o / Veonsx / maximum : la vitesse est maximale soit +250 mn/s.

Quel est le quantum sur le réglage de la vitesse ? Exprimer la vitesse V (mm/s) en
fonction de D exprimé en décimal.

B.3.5 Compléter les valeurs manquantes du tableau ci-dessous.

Consi nes

D hexa 8§00 040 600
D décimal
V mm/s -120 +50
C Etude du module asservissement
Le schéma fonctionnel ci-dessous présente la chaine d’asservissement de vitesse de l'axe X.
X—»| Adaptation [—UAM
_é_PWW* Commande
ucm» Amplification |-UDM» PWM : de puissance
H-pwmz—pi  (PONt en H)
UT» Adaptation [—UBM PWM2
Moteur

+
Génératrice
. tachymétrique

Traitement du signal

Entrées :

Sorties :

UX tension de consigne vitesse issue du module de gestion 5 axes
(équivalente a Vconsx).

UT tension de retour tachymétrique.

PWMI et PWM?2 signaux de commande de la partie puissance

(pont en H).

Dans le but d’établir une notice de maintenance, on étudie la fonction générale « traitement du

signal ».

On calculera diverses tensions qui permettront de vérifier le bon fonctionnement statique de ce sous-

ensemble.

Le schéma structurel partiel de ce module est donné & la page 14 du dossier technique.
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Les conditions de test sont les suivantes :

* UX et UT sont des tensions continues égales a
048V

* Vir : signal triangulaire défini au C.1.3.

* Les transistors Q1 et Q2 sont conducteurs et
leurs résistances Drain Source sont égales d (.

* Tensions d'alimentations des AQP = +/- 15V
* Les AOP sont considérds comme parfuits.
* Les curseurs des résistances ajustables sont en

position médiane (a=0,5).

Dans les démonstrations suivantes, on remplacera les éléments par leurs valeurs
respectives (exemple : UW = % UZ voir encadré page 14 du dossier technique).

C.1 Exprimer UAM, tension au point A par rapport a la masse, en fonction
de UX, puis calculer UAM en tenant compte des conditions de test.

C.2 Exprimer la tension UBM en fonction de UT.
C3 On étudie I’étage compris entre les points A,B et C.

C.3.1 Donner un schéma équivalent de celui-ci correspondant aux conditions de
test. Les tensions UAM, UBM et UCM seront fléchées.

C.3.2 Exprimer, puis calculer UCM en fonction de UAM et UBM. On précisera de
maniére claire et précise la méthode de calcul utilisée.

C.3.3 Exprimer, puis calculer UCM en fonction de UX et UT.

Dans les questions suivantes, on admet que UCM=-7,97 UX + 2.04 UT.
C.4  Auvudu résultat précédent, indiquer I’état des diodes D1 et D2. Préciser le rdle de

celles-ci.
C.5  Onétudie maintenant l’étage compris entre les points C et D.

C.5.1 Donner un schéma équivalent de celui-ci correspondant aux
conditions de test.
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C.5.2 Exprimer UDM en fonction de UCM.
C.5.3 Exprimer, puis calculer UDM en fonction de UX et UT.

C.6 Exprimer UEM en fonction de UDM, puis en fonction de UX et UT. Calculer alors
UEM.

C.7  Exprimer UFM en fonction de UDM et Vtr, puis en fonction de UX, UT et Vtr.

C.8 En déduire la tension UGM en fonction de UX, UT et Vir.

C9 On suppose que la tension au point D est égale a +4 V.

Compléter les chronogrammes des signaux UFM, UGM, PWM1 et PWM2.
Préciser les valeurs particuliéres des amplitudes.

[
|
IR

A

o®

[ |
[

o
|
T

)
-]
|

O I I O

PWM2 1‘
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C.10 Etude de la structure générant le signal Vtr.,

La simulation de la structure associée a la création du signal Vtr (voir schéma module
asservissement page 14 du dossier technique donne les résultats présentés ci-dessous.

CREATION DE UEr & UEr=fFiE)

15,0} VIR

1.0 A .

5.00 / \

// \ \

NIV

NV /

15 -%k55 .00 000 1500 fgﬁu EST
BEATION Ut Uc=F(Ety

15.BfUS

18.8

5.00

5.00

-5.00

-1

-15.8

9.06 .80 1004 iS00 2000 T500

FEATION Ut UM=fiLty

15.9f DR

1.0

5.0

8.08

-5.00

-18.8

1% Phn 5.0 it ?Juu TR

C.10.1 Proposer un schéma fonctionnel de cette structure. On précisera le réle de
chaque fonction.

C.10.2 En tenant compte des résultats de la simulation, expliquer le fonctionnement
de I’étage.

C.10.3 Vérifier, par le calcul, la valeur de la fréquence du signal Vtr.
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D Etude de la carte de transmission

L'objet technique étudié utilise une transmission série pour recevoir les fichiers de découpe. Pour les
questions suivantes, on utilisera l'appellation des registres de la documentation technique du circuit
MC 6850.

Le schéma structurel est donné page 15 du dossier technique.

On se propose de valider la solution technique retenue par le constructeur.

D.1 Etude de I'ACIA MC 6850

D.1.1 [l existe deux modes de transmission de données sérielles: synchrone et asynchrone.
Quelles différences y a t il entre ces deux modes ? Lequel est utilisé dans la carte de
transmission ?

D.1.2 L'interface série est réalisé avec un circuit ACIA du type MC 6850. Ce circuit
contient plusieurs registres, accessibles en lecture ou en écriture.

Indiquer pour chacun des registres du MC 6850, s'il est accessible en lecture (L), en
écriture (E), ou les 2 (L et E) en cochant le tableau ci-dessous.

Registre L E | LetE
TRANSMIT DATA REGISTER
RECEIVE DATA REGISTER
CONTROL REGISTER
STATUS REGISTER

D.1.3 En utilisant la documentation du circuit ACIA MC 6850 indiquer le nombre
d’adresses utilisé par ce circuit.
Par quel(s) signal(aux) sont-elles sélectionnées ?

D.1.4 Les données sont transmises a la vitesse de 9600 bauds. On se propose, par les
questions suivantes de configurer le circuit MC 6850 et le générateur de bauds IM
4712 pour que I'ACIA communique a cette vitesse en utilisant le format suivant: 8
bits de donnée, 1 bit de start, pas de parité et 1 bit de stop.
Que signifie le terme baud ?
Quel sera le nombre maximum d'octets transmis par seconde?
D.1.5 Tracer ci-dessous l'allure du signal transmis sur la borne Tx Data de I’ACIA MC 6850
pour la donnée $31 transmise en utilisant le format précisé ci-dessus.

Préciser I’amplitude du signal et qualifier chaque bit (start, stop, parité, LSB...).

Note: Le tracé de TD OQUT concerne la question D.3.3.
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D.1.6 Quel doit étre le contenu du registre de contrdle pour avoir ce format ? (On utilisera
un facteur de division de 16 pour le diviseur programmable et les interruptions seront
validées)

MSB LSB

Control register

D.2 Etude du circuit générateur de baud.

Le circuit IM 4712 est utilisé pour créer les signaux d'horloge de I'ACIA MC 6850.

D.2.1 Quelles sont les fréquences minimale et maximale présentes sur la sortie Z de I’IM
4712 ? Donnez le niveau logique présent sur SO a S3 pour obtenir ces fréquences.
Fréquence sur Z S3 52 S1 S0

minimale | ...............

maximale | ...............

D.2.2 Le prédiviseur du MC 6850 est positionné sur la valeur 16. Quelles sont les vitesses
de transmission minimale et maximale alors obtenues ?

D.2.3 Dans quelle position faut il mettre les cavaliers SW1 4 SW4 pour obtenir une vitesse
de transmission de 9600 bauds ?

SW1 a Sw4 Sw¢ SW3 SwW2 SW1

ouvert (Q) / fermé (F)

D.3  Etude du circuit driver de ligne MAX 202
D.3.1 Quel est le réle du circuit MAX 202 dans la structure étudiée ?
D.3.2 Quelle est la fonction des condensateurs CT1 4 CT4 ?
D.3.3 Tracer I’allure du signal TD OUT (broche 14 du MAX 202) pour le méme signal que

celui tracé a la question D.1.5. Indiquer I"amplitude du signal (faire le tracé de TD OUT sous celui de
Tx Data page 27/29 du dossier réponses).
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