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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Caméra CCD pour la téléopération

Joystick central pour la conduite manuelle sécurisée

Écran tactile complétant l’Interface Homme Machine

Caméra linéaire pour la localisation et le suivi de cible

Balises infrarouges pour l’accrochage immatériel

Vérin électrique de direction

Ceinture de capteurs à ultrasons pour la détection d’obstacles

Un moteur de traction par roue

Un frein à commande électrique par roue

Quatre batteries de 12 Volts et un gestionnaire automatique de charge

Borne de recharge électrique par induction fixée sur la voirie
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Noeud AR
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PC industriel Carte MVME162

Noeud de traction AV

Boîtier de commande des freins

Boîtier Alimentation Générale

Noeud de direction

Noeud de traction AR
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GND

+12GND

connecteur batteries

coup de poing

-48

+48

+24

+12

relais 24 Volts

prise puissane

relais alimentation générale

+48
+24
-48

inter. alim noeuds

PH75F48-12

Lambda-Coutant

relais AR_UR

220 pF

4700 pf

3.3 k

3.3 k
1.5 k

120

disjoncteur de protection

puissance vers les noeuds vers le boîtier Frein

Cde manuelle de frein

Cde frein

relais statique

15 Volts (alim-noeud)

terminaison bus CAN

circul-alim
+48

+24

boucle d’arrêt d’urgence

connecteurs CAN
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Gnd

relai 2 relai 1 commandant 4 inverseurs

relai 3

frein desserré

frein serré

chaînage avec
les 3 autres moteurs

+12 V

Gnd

+12 V

IN3

IN2

OUT0
Commande frein

Etat freiné

Etat défreiné

E/S du noeud de direction

Au repos : Etat "freine"  Si alim alors led freins serres allumee
Bouton poussoir enfonce : le relai 1 colle  -->  le relai 2 colle  -->  moteur alimente

--> led "freins serres" allumee  --> le moteur fait basculer le relai 3

Boîtier Alimentation Générale

boucle ARRET_URGENCE

Cde manuelle
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INTERFACE

RS-232C

MODE BACKGROUND

SIGNAUX D’INTERRUPTION

CANAUX TPU

LIGNES D’ADRESSE ET DE CONTROLE

LIGNES DE DONNEES ET DE CONTROLE

64K X 16

EPROM
32K RAM

MCU 

(MC68332)

32K RAM

FLASH
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main
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Boot
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106000

140000

160000

EPROM

interne au MCU
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CSBOOT/

OE-PROM
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GND   1

VDD   3

DTROUT   5

A1   7

A3   9

A5   11

A7   13

A9   15

A11   17

A13   19

A15   21

A17   23

EPROM-W   25

13-24V DI  27

13-14V DI   29

TP15   31

TP13   33

TP11   35

TP9   37

TP7   39

TP5   41

TP3   43

TP1   45

MOSI   47

PCS0/SS   49

PCS2   51

TXD   53

BKPT/DSCLK   55

RESET   57

IPIPE/DSO   59

VDD   61

GND   63

GND   1

VDD   3

D1   5

D3   7

D5   9

D7   11

D9   13

D11   15

D13   17

D15   19

RXD DI   21

MODB DI   23

CSBOOT   25

R/W   27

TSTME/TSC   29

A22/CS9   31

A20/CS7   33

FC2/CS5   35

FC0/CS3   37

BG/CS1   39

IRQ1   41

IRQ3   43

IRQ5   45

IRQ7   47

DSACK0   49

AVEC   51

DS   53

SIZ0   55

11RESET   57

EXTAL   59

VDD   61

GND   63

2   GND

4   VDD

6   D0

8   D2

10   D4

12   D6

14   D8

16   D10

18   D12

20   D14

22   TXD DI

24   XMT 232

26   RCV 232

28   MODCK

30   A23/CS10

32   A21/CS8

34   A19/CS6

36 FC1/CS4

38   BGACK/CS2

40   BR/CS0

42   IRQ2

44   IRQ4

46   IRQ6

48   BERR

50   DSACK1

52   RMC

54   AS

56   SIZ1

58   CLKOUT

60   HALT

62   VDD

64   GND

2   GND

4   VDD

6   A0

8   A2

10   A4

12   A6

14   A8

18   A12

16   A10

20   A14

22   A16

24   A18

26   EPROMM-VPP

28   VSTBY

30   T2CLK

32   TP14

34   TP12

36   TP10

38   TP8

40   TP6

42   TP4

44   TP2

46   TP0

48   MISO

50   SCK

52   PCS1

54   PCS3

62   VDD

64   GND

56   RXD

58   FREEZE/QUOT

60   IFETCH/DSI

P1 P2
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|�© �}h#±F�,±�w �m`#_6{m{�lzyH_@ºÉk�l�`#_
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Nombre de bits 1 11 1 6 0 .. 8 octets 15 1 1 1 7  > 3

ARBITRAGE

TRAME DE DONNEES INTERTRAME

ESPACE ESPACE 

INTERTRAME

ACK

ACK

DELIMITEUR DE CRC

SEQUENCE DE CRC

DEBUT DE TRAME FIN DE TRAME

BIT RTR

IDENTIFIER

CONTROLE

DONNEES
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~_)n ] l�hvyH_�_tj,�4_)k�`#_tjmjml�hIjR�xl#{m«vh}n ] kmqHhvpx{�lzj�puqHhK{m�;kF�u_B´4lHh}nBlY�YlHhIj%|v_c�xl#jmk�l�h}{�`#pu{�{mprqIh�|}�¤�vpujtw
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CLOCK
OUT

WR

RD

CS

ALE

XTAL1

XTAL2

AD0-7 CONTROLLER

LOGIC
INTERFACE

INTERFACE
MANAGEMENT

LOGIC

TRANSMIT

BUFFER

RECEIVE

BUFFER 0

BUFFER 1

BIT TIMING

ERROR

BIT STREAM 

PROCESSOR

LOGIC

LOGIC

LOGIC
MANAGEMENT

RECEIVE

TRANSCEIVER

MODE
RST INT

RX0

RX1

TX0

TX1
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CR9   CR8   CR7   CR6   CR5   CR4   CR3   CR2   CR1   CR0

CLKIN Vcc

-

+

RTN

REFIN

MUX

2

Ain8
Ain7
Ain6
Ain5
Ain4
Ain3
Ain2
Ain1

MUX

1 T/H

T/H

CONTROL LOGIC

10-BIT

ADC

Vswing

Vbias

AGnd

CS RD WR BUSY/INT DGnd AGnd

REF REFOUT

REFIN

DB0-DB9ADCREG2

ADCREG1

REGISTER

CONTROL

Numero du canal a echantilloner

Numero du deuxieme canal (si CR6=1)

1 -> 2 canaux echantillones simultanement

0 -> mode normal

0 -> mode normal

1 -> mode Power down

0 -> mode normal

1 -> mode test du point milieu

0 -> BUSY

1 -> INT
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boucle d’arret d’urgenc

indicateur d’etat
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mesure courant moteur

+

-
22k 10k

22nF

+ 2 Volts

10k 22nF

22k

AN_P0..3

AN_N0..3

Ain5-8

LM324

I

HCPL-7800B
(gain 8)

Vout-

Vout+

Vin-

Vin+

Schunt

carte Interface
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5
4

12
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8

9

10

1N4148BYD77G

Vcc

DRAIN

ou

oscillateur frequence 250 kHertz

100pF

47kOhm

220 Ohm
74C106

COMMUN

Vcc2

BSR14

BSR16

COMMUN

220 Ohm

COMMUN

BSR16

BSR14

Vcc2

1 2 3 4 5

9 8

6

TR2x4

ACx1

ACx2

2 doubles diodes serie BAV99

10uF/16V

100nF

Vcc = 9Volts

2.2kOhm 1N4148

SFH6186-2

FLT

Gnd

4093

4093
47kOhm

100Ohm

t1=10us

220pF

1N4148

TIL2200

4.7kOhm

t2=1us

220pF

4093

4.7kOhm

BSR14

BSR16

1N4148

Vss

10Ohm

2.2kOhm

15V

GATE

SOURCE

INx
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{�_�km_tj�k�qI�v��_³_)hK_)hIj�kv~_)_³|}_c�D© Ó � ¾ £ �4qH�}k%º»qI�}kmh}puk
�}h¦|v_6{,�vpujm{
|}�¦`#q�j,|�©i~_)jml�jt¼

2 ; � � L�K E L Ï�¾@le|}prqv|v_B|�© _)hIjmkv~_t_�|�© �;h�qI�vj�qvnoqI�}�v�u_)�}kF_){mjFl��rpx`#_)hIjv~_t_�_6hK�zÆeÒTq��ujm{ Ì lz�upu`ª|v_
�}�vpx{m{�l�h;no_,sCj�_6h}{mprqIh�|v_��&_)hv_6kF|}_��xla|vpuqv|v_
Z�� \ �HbIÍ ¼v��la{�qIk�jmpr_�jmk�l�|}�vpuj%�ula�}kv~_){m_)h}nt_,|}� ��ÆI�
ÒTq��ujm{,{��}kR�u_�h�Y��}|¤`9lzpx{
�;_6�vj�l��;{m{mp�puh;|vpu���v_6k
���v_c�ul9|vpuqv|v_��&_6hv_)k%_){mj,`#qHkmj�_H¼

2 � � � ��Ï�¾@l¦�}k}~_6{�_6h}no_9|v_��xlKjm_)h}{mpuqHh*noqHhIjmpuh��v_�|v_®�¤ÒTq��ujm{ Ì �}kmq�n ] _#Ò³ntn�|v_6{cntlHk�jm_){³¶;�u�r_6{ÎÍ
{�_6k��3lHhHj ^l9�xl9yT~_)h%~_6kml�j�puqHh®|}_){�ntqH`9`9l�h}|}_){,|v_	�³� \ Ó |v_){
ÊÐÕc�Hs Ô Ó \ _6{�j,�F~_6k�pr¶
~_)_�¼}± ] l����v_
ntlHk�jm_�¶4�r�u_el9�}hv_�{m_)�v�u_��}kmqvn ] _BÒ�ntn�¼}¾µ© �}hv_�|}_�no_){��}k�qvn ] _6{R{�_6k�j ^l9lz�upx`a_6hIj�_)k,�D© l�`9�v�up¿|�© pu{mqzs
�r_6`#_)hIj ^l�jmk�lY��_6km{µ�r_6���v_t��{m_�ºÉl�prjR�xle`#_){��}km_³|}�KnoqI�}kmlHhIjF|}lHh}{R�}h�|v_6{R`aqHj�_6�}km{)¼�¾µ© l��vj�k�_³{�_6k�j
^l��xl�yT~_6h%~_6kml�j�puqHh�|;��{�puyHh}l��@��¾¿f�Ê�¼4¾@l��u_)ntjm�}km_e|v_ent_e�vpuj�|�©�~_)jmlzj ^l �m� ��{mpuyHhvpr¶;_e{mq�puj����v_��u_){
jmk�l�h}{mpx{�jmqHk�{F|v_³�=© qI{mntpr�u�ul�j�_6�}kF{m_)km�3l�hIj ^lcºÉl��;k�px���v_)k%�u_){R�al��rpx`#_)hIjml�j�puqHh}{µ´;qHj�jmlHhIj�_){ Ì _)h¤kv~_6lz�uprjv~_
ÑIÍ,{�qIhHj
_6h²kmpu|v_6l���w&{�qHprj��I�}_��r_a�;qIhHj³k�_6|}km_){�{�_6�}k
|v_e�=© lz�upu`#_)hIj�lzj�puqHh�|�© �}h¬|v_){�jmk�l�h}{mpu{mj�qIkm{
l
k�_v·nt��¼
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FLT :

--- conduction

. . . .   pas de conduction

10 us

1 us

~ Vds du MOS-FET

10 du 4093

8 et 9 du 4093

11 du 4093

de la conduction du MOS-FET

fenetre d’observation 

6 du 4093

13 du 4093

sortie (7) TLP2200

(= 4 du 4093 si non conduction)

������� �}¼ �H�vÏ � ��� ���U��� ��# � � � � � � � � # ! � ����# � �"���&� � #�� ��� � � � � � � � � �H� ��� � �� � �����#�� 
 ��� � �H��
 �"� #��
� � �
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�u_){#{��}kisPj�_6h}{mprqIh}{tw¿�r_6{a{��}k�sPntqH�}k�l�hIjm{)w��u_){a{m�}k�s�n ] l���ÇW_){e_tja�r_6{antqH�}kmjis�nopxkmn)�vpujm{e{��}ke�r_¤`aqHj�_6�}keqI�Ð�ul
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�;hv_�{�qIk�jmpr_B|vpuy�pujml��r_ � 3 ÊË¼
¾F© _6hIjmkv~_t_ � 3 Ê |vqHh;hv_c�r_ck�l��}�4qHkmj
no«vno�upx�I�}_B|}_c�ul#j�_6h}{mprqIhK_6hK{mqHkmj�pu_B_)hI��q3«F~_)_�lH�K`#q�jm_)�}k)¼
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�;qI�}kR_oÇW_tj
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¾F© _6hIjmkv~_t_³f���Ä �4_)k�`#_tj,|�© puh ] pu�4_)k,�ul#yT~_)h%~_6kml�j�puqHh�|v_cjm_)h}{mpuqHhK��_)k�{R�u_B`#qHj�_)�;k,�}l�kR{mqzº»j)¼
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�=© l�`9�v�upÈ¶4n)lzjm_)�}k,|}_��}�vpx{m{�l�h}nt_�w}pu��_6{�j,px`9�;qI{m{mpx�v�r_�|}_Bº»qHk�no_)k
{mqHhKº»qIh}nojmprqIh}hv_)`#_6hHj��I�;l�h}|¤pu��«¤l��;h
�;k�qI�v� ^_)`#_�¼
¾Ol�{mqHkmj�pu_³±FÀ��,�,s=Ê*Õ���f \ Õ���k�_t´ ^_)j�_,�=© pxhIj�_6h}{�pujv~_�|}�®ntqH�}k�l�hIj����vpWnopxkmn)�v�r_³|}l�h;{��u_�`#q�jm_)�}k Ì ��ÒTqH�rj
�4qH�;kRÆ9��`9� ^_)km_){ ÍÎ¼vÓF�r�u_B_){mj,ntl��r�upu�;kv~_)_�_)j,|vqHh}nc�}j�pu�rpx{mlH�v�u_B�4qH�;k
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|;�¤`#qHj�_)�;k�Z�_tj,|}�¦`#q�jm_)�}k
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orange

jaune

rouge

vert

orange

jaune

rouge

vert

B-FAULT OUT+
B-FAULT OUT-

B-INH IN+
B-INH IN-

B-DIR IN +
B-DIR IN-

B-PWM IN+
B-PWM IN -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 262

P1-10
P1-11

P1-13
P1-12

P1-8
P1-9

P1-6
P1-7

P1-10
P1-11

P1-13
P1-12

P1-8
P1-9

P1-6
P1-7

A-FAULT OUT+
A-FAULT OUT-
A-INH IN+
A-INH IN-

A-DIR IN +
A-DIR IN-

A-PWM IN+
A-PWM IN -

�
����� �v¼ �3Æ4Ï � �[��� �
!�� ��� �H� � � ��� � # !$#���� ��� � � ��� ��#&!$� ��� � # !$#���� � 
 � 
 �
� # � !$�

52393738444243 52393738444243

A-PWM = TP2

A-DIR = TP5

A-INH =TP3 & !AR_UR

B-PWM = TP0

B-DIR = TP1

B-INH = TP4 & !AR_UR

ETATC = (!Q_A-FAULT & !Q_B-FAULT & !Q_AR_UR & TEMP_MOTEUR & !AR_UR

TP6 = ETATC

CLKOUT

IRQ3

IRQ4

IRQ5

adressage du multiplexeur pour lire les bits d’Etat

bit0 bit1 bit2 bit7bit6bit3 bit4 bit5

connecteur vers la carte de puissance

dysfonctionnement du H-Pont du moteur A

connecteur DB25 sur le capot

connecteur DB9 (CAN) sur le capot

ETAT

n. u.

n. u.

ETAT-C : image de TP6AR_UR_IN

dysfonctionnement du H-Pont du moteur B

vers l’ampli de puissance du moteur A

vers l’ampli de puissance du moteur B

AR_UR

22 10

n. u.

11

32

36

28

30

31

29

9

8

7

aucune sortie ToR utilisée => pas de DMUX ni de Latches (TP9 inutile)

Bit d’état lus sur TP7 à travers un multiplexeur et adressés par IRQ3, IRQ4, IRQ5 et TP8 :

A
_P

W
M

A
_I

N
H

B
_P

W
M

A
_D

IR

B
_I

N
H

B
_D

IR

B
_F

A
U

L
T

A
_F

A
U

L
T

26

27

14

17

16128 1020 71821

TP6 (ETAT)

TP7 (lecture des bits d’Etat adressés par IRQ3, 4 et 5)

TP8 (autorise lla lecture des bits d’Etat)

TP9 

TP3 Enable moteur A)

TP2 (PWM moteur A)

TP5 (Direction moteurA)

TP0 (PWM moteurB)

TP1 (Enable moteur B)

TP4 (Direction moteurB)

JP1JP2

connecteurs vers BCC332

37

45

44

43

58

46

45

42

44

43

41

40

39

38

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

TEMP_MOTEUR

!Q_A_FAULT | !Q_B_FAULT | !AR_UR | A_FAULT | !B_FAULT | Vcc | !TEMP-MOTEUR | !AR_UR_IN
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B-PWM = TP0

B-DIR = TP1

B-INH = TP4 # AR_UR

IRQ3

IRQ4

IRQ5

adressage du multiplexeur pour lire les bits d’Etat

connecteur vers la carte de puissance

connecteur DB25 sur le capot

connecteur DB9 (CAN) sur le capot

ETAT

n. u.

ETAT-C : image de TP6AR_UR_IN

AR_UR

22 10

11

32

36

28

30

31

29

9

8

7

A
_P

W
M

A
_I

N
H

A
_D

IR

A
_F

A
U

L
T

26

27

14

16201821

TP6 (ETAT)

TP7 (lecture des bits d’Etat adressés par IRQ3, 4 et 5)

TP8 (autorise lla lecture des bits d’Etat)

TP3 Enable moteur A)

TP2 (PWM moteur A)

TP5 (Direction moteurA)

TP0 (PWM moteurB)

TP1 (Enable moteur B)

TP4 (Direction moteurB)

JP1JP2

connecteurs vers BCC332

37

45

44

43

58

46

45

42

44

43

41

40

39

38

n. u.

FCd

FCg

n. u.

25

21

18

24 TP9 (Cde latch sorties ToR)

vers l’ampli de puissance du moteur A dysfonctionnement du H-Pont du moteur A

ETATC = (!Q_A-FAULT & !Q_AR_UR & AR_UR_IN & FCd & FCg)

TP6 = ETATC

Bit d’état et entrées ToR lus sur TP7 à travers un multiplexeur et adressés par IRQ3, IRQ4, IRQ5 et TP8 :

!Q_A_FAULT  |  Vcc  |  !AR_UR  | !A_FAULT  |  Vcc  |  !FCg  |  FCd  |   !AR_UR_IN

BRAKE_ON

BRAKE_OFF

BRAKE_OUT

52393738444243

bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7

une sortie ToR utilisée (Cde des freins) => 2 DMUX4 adressés par IRQ3 et IRQ4 

et 4 LD1 (IRQ5 = valeur à latcher et TP9 = Cde de latch

CLKOUT

2393738444243
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LED indicatrice de la présence du +5V

chaînage CAN et alim 15V

entrées analogiques et RS232

I/O

vers le moteur "B"

- +

1000uF/63V

+

-
Alimentation 48 Volts

vers le moteur "A"

vers le moteur "A"
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1

5

4

1

5

4

3

2

5

9

4

8

3

7

2

6

1

NTC

A

B

I

Vcc

Gnd

+ -

P1

16A

25A

26A

21B

19B

19A

21A

27A

27B

17A

17B

16B

13B

15A

15B

14A

in(TRA)
in(DIR)

12k

10k
5k6

potentiomètre linéaire

joystick

mesure de température

10k

21

8

20

19

6
+12V

17

1

18

5

4

15

14

7

25

10

22

9

13

12

23

AVCC

AGND

codeur incrémental

2k2

2k2

fins de course

état freiné

état défreiné

Gnd

commande

moteurs frein  (commande par sortie ToR)

moteur direction Alimentation 48 Volts

OUT0

I-O1

I-O0

IN1

IN0
COD14

COD15

COD10

COD11

ALIM-REG

Vcc

COD04

COD05

ANA_IN3

ANA_IN2

ANA_IN0
ANA_IN1TRA-IN1

DIR-IN0
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IO0

IO1

IO6

IO7

IO2

IO3

IO4

IO5

OUT0

IN0

IN1

I-O0

I-O1
TP4

TP5

IRQ3

IRQ4

IRQ5

TP2 (PWM moteur A)

TP3 Enable moteur A)

TP6 (ETAT)

TP7 (lecture des bits d’Etat adressés par IRQ3, 4 et 5)

TP9 (commande de latch)

soit adressage des multiplexeurs pour la lecture des bits d’Etat

soit IRQ5 est la valeur à mémoriser dans le latch adressé par IRQ3 et IRQ4

CLKOUT

(déclaré comme IO mais non utilisées dans les équations)

connecteur vers la carte de puissance

IN
8 IN

7

IN
6

IN
5

IN
4

IN
3

IN
2

IN
1

A
L

IM

P
R

O
T

F
L

T
1

F
L

T
0

T
E

M
P

IN
8

interrupteur thermique sur le radiateur

dysfonctionnement du H-Pont du moteur A

Présence de l’alimentation de puissance

connecteur DB25 sur le capot

connecteur vers BCC332

commande freins de parking

fins de course vérin de direction

état freiné

état défreiné

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

AR_UR

connecteur DB9 (CAN) sur le capot

ETAT

ETAT-C : image de TP6

n. u.

n. u.

TP0 

TP1

TP8 (autorise la lecture des bits d’Etat)

n. u.

n. u.

commandes des Gates des MOSFETs du H-Pont du moteur A

AR_UR_IN
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Alimentation 48 Volts

-
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NTC

A

B

I

Vcc

Gnd

21

8

20

19

6

17

1

18

5

4

15

14

7

25

10

22

9

13

12

23

NTC

A

B

I

Vcc

Gnd

moteur B

protection thermique

codeur incrémental

mesure de température

moteur A

codeur incrémental

mesure de température

10k

10k

2k2

2k2

I-O0

ALIM-REG

Gnd

Vcc

COD15

COD05
COD13

COD03

COD11

ANA_IN3

ANA_IN2

P1

26A

25A

24B

19A

22A

18A

21A

17A

20A

20B

16A

15BIN2

AGND
23A

COD01
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TP4

TP5

IRQ3

IRQ4

IRQ5

TP0 (PWM moteurB)

TP2 (PWM moteur A)

TP1 (Enable moteur B)

TP3 Enable moteur A)

TP6 (ETAT)

TP7 (lecture des bits d’Etat adressés par IRQ3, 4 et 5)

TP9 (commande de latch)

soit adressage des multiplexeurs pour la lecture des bits d’Etat

soit IRQ5 est la valeur à mémoriser dans le latch adressé par IRQ3 et IRQ4

TP8 (autorise lla lecture des bits d’Etat)

CLKOUT

(déclaré comme IO mais non utilisées dans les équations)

connecteur vers la carte de puissance

IN
8 IN

7

IN
6

IN
5

IN
4

IN
3

IN
2

IN
1

A
L

IM

P
R

O
T
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L

T
1
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T
0

T
E

M
P

IN
8

interrupteur thermique sur le radiateur

dysfonctionnement du H-Pont du moteur A

dysfonctionnement du H-Pont du moteur B

Présence de l’alimentation de puissance

connecteur DB25 sur le capot

connecteur vers BCC332

commandes des Gates des MOSFETs du H-Pont du moteur B

commandes des Gates des MOSFETs du H-Pont du moteur A

n. u.

n. u.

AR_UR

connecteur DB9 (CAN) sur le capot

ETAT

IO0

IO1

IO6

IO7

IO2

IO3

IO4

IO5

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

n. u.

ETAT-C : image de TP6AR_UR_IN
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