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MISE EN SITUATION

Une entreprise industrielle produit des bouteilles en verre destinées a contenir des boissons
teiles que : Biére, vin d'Alsace, Champagne ...

Le conditionnement de ces boissons est trés important pour leur négoce. li existe un besoin
de produire des bouteilles de différents types et de differents formats.

Les bouteilles sont fabriquées en grandes séries par moulage du verre dans un four
automatisé (1).

Un refroidissement lent est alors effectué dans une chambre & atmosphére contrdlée (2).
Les bouteilles sont ensuite acheminées sur une chaine de contrdle afin d’y subir des tests de
qualité (Lecture du code de moule (3), contrdle d’apparence externe (4), contréle de

transparence (5), controle de circularité (6)).
Les bouteilles validées sont dirigées vers une unité de palettisation (7) et de stockage (8).

Toute bouteille qui ne vérifie pas ia qualité désirée est alors évacuée pour servir de matiére
de récupération pour fabriquer de nouvelles bouteilles (9).

(1) 2)
colorants \ Moule 1 >
VEITES \ > Moule 2 > lot de
[ bouteilles
récuperations ) > Moule 3 3|

3) T

) —

Le controle d'une bouteilie est géré a partir du code du moule qui a servi a fabriquer la
pouteille en question. Si le nombre de bouteilles defectueuses issues d'un méme mouie
dépasse 0,5% du nombre de bouteilles quil a produit, toutes les bouteilles issues de ce

moule seront impitoyablement évacuées vers (9) !
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L'objet technjque dont nous vous proposons I'étude est l'unité de lecture du code de
moule en vue du tri des bouteilles (3).

Chaque bouteille présente a son embase une série de marques sphériques en refief (voir
figure ci-dessous).

Cette série de marques matérialise le code du moule dont la bouteille est issue. Il suffit de
présenter un capteur optique devant !a bouteille et de la faire se déplacer en rotation autour
de son axe pour identifier son code de moule. Si le code correspond a celui d'un moule jugé
défectueux, la bouteille doit étre évacuée. L'unité opérative présentée ci-dessous permet de

réaliser ce processus automatiquement.

! Les courbes fléchées indiquent fes mouvements

l des sous-parties du systéme en fonctionnement normat

! Afin de faciliter la compréhension,
la représentation de I'unité d'évacuation
a été volontairement simplifiéa

'
—
b
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Diagramme sagittal :

Superviseur

Opérateur de ligne (SDL)

Unité de
stockage

Uniteé de
production

« E1: Bouteille non triée issue de la chaine de fabrication.

« E2: Ordre sélectif d'éjection en provenance du superviseur de ligne.
» S1: Bouteille triée, reconnue issue d'un moule conforme.

« S2: Bouteille trige, reconnue issue d'un moule non conforme.

« S3: Code de numéro de moule transmis au superviseur.

o S4: Ensemble de témoins de bon fonctionnement.
Note:

Le superviseur de ligne est chargé du controle de la ligne de production en temps réel. !
centralise les résultats des différents tests de conformité effectues sur les bouteilles. A partir
d'un certain seuil de défauts sur un moule donné, il donne un ordre d'éjection systématique
des bouteilles issues de ce moule.
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Schéma fonctionne! de degré 1

SDLj E2

Bouteille] E1 | Entrainement

en translation
F

g1 | Bouteille

conforme
) 4 L 4 r :

. - —» X — —
Mise en position Entrainement Evacuation I
en rotation —_ |
FP2 FP3 FP4 \ _
Y Bouteille
: L S2 non

. ! conforme
Onde IR Onde IR !
réfléchie - incidente I
: |
|

Code
Usyne — S3 IMoule
3 - HR
—

Um Détection il; Traitement — |
> du code Ue| des informations |
FP5|%) i
|

L+ 54 |Codelu

[Bac 871 G Electronique | Etude des systémes techniques industriels |

Analyse fonctionnelie

| Page : AS/5 ]

Repére : iIEELMENJ



s Fomesoutra.com

CR SPUTlrR .
Docs a portée de main

Séquencement des taches:

La description ci-dessous détaille 'ordre des différentes opérations.

Le tri est asynchrone, les bouteilles arrivent par lots et des pauses de durées indéterminées
séparent les lots.

Tri de Tri de Tri de Tri de

bouteille AA bouteiile AA bouteiile A ' A bouteille I

Lecture du code moule
Mise en position  sur la bouteille en rotation Evacuation de

. mission .
A de Ia’ bouteille AA et trans ’ISSIO au SDL AL la b(?UtEI"E A N

Etape 1 P Etape 2 “~._ FEtape3

- Détection du Décodage, )
train de points transmission SDL
“(Cycle le i
A (Cycle lent) (Cycle rapide} A N
Etape 21 Etape 22

La détection du train de points (codage donné en annexe page CA2/8) s'effectue au début
du cycle de lecture. On appelle cette phase cycle lent. Elle est suivie d'un traitement des
signaux regus par le récepteur infra-rouge en une durée beaucoup plus courte. La cadence
des opérations de traitement (décodage des signaux, transmission au superviseur du
numéro de moule lu) étant réalisée & un rythme rapide, on appelie donc cette phase cycle

rapide.
Détection d'un point

La présence d'un point (petite marque en relief) & la base de la bouteille provogue la
reflexion de I'onde infrarouge émise vers le récepteur.

Bouteille en
rotation

Récepteur
Infra-rouge

e
Emetteur
\ER2 Infra-rouge
1
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Schéma fonctionnel de degré 2 de FP5.

CR SPUTlrR .

Usync Conversion
* fréquence/tension
FS51
v Ub

Conversion HR

tensionffréquence >

FS52
h 4

Production du signal HL

d’horioge cycle lent >

FS56
A
Onde
IR Réception

regue| | dusignal |Ya| Detection Uc

infra-rouge »  d'un point >

FS54 FS55
A

Onde

Modulation ) IR
Um dusignal | . émise

infra-rouge ' e

FS53
FP5

Usync.

la DEL infra-rouge d'émission.

Uc: représente la détection d'un point sur |a bouteille.

Ua: est propartionnelle a l'intensité de Yonde infra-rouge regue.

HR: signal d'horloge rapide nécessaire au cadencement du cycle rapide.
HL: signal d'horloge lent nécessaire pour I'interprétation des points regus.
Um: provient de la fonction FP6 "traitement des informations”. Il module I'éclairement de

Usync: provient d'un capteur situe sur la partie opérative, il produit un signal carré dont fa
frequence est proportionnelle a la vitesse angulaire de rotation de la bouteille.

Ub: signal intermédiaire dont {a valeur instantanée est proportionnelle a la fréquence de

[Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels ]
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C1 Etude du codage du numéro du moule.

On se propose, dans cette partie, de découvrir le principe de codage du numéro de moule.

Q1: A partir de la documentation fournie en annexe CA2/8, compiétez le tableau 1 sur le
document réponse CR1 en indiquant le numéro du moule pour chaque ligne de code.

C2 Etude de I'émission infra-rouge (FS53).

Nous vérifions ici Ia validité du choix de I'élément d'émission du faisceau infra-rouge.
Le schéma structurel ci-dessous détaille la fonction FS53.

1C541
LM323K R543
Vi Vout
Gnd

TRS41 =

220/7.5 Z

Rl Lt 541

220VIAC ""2200'-":

La simulation de cette fonction a donné les chronogrammes stivants:

12/
TV b e e e e

0s Trs 2ms 3ms 4ms Sms
Time

Q2: A partir des résultats de la simulation, estimez la puissance moyenne dissipée dans la
DEL d'émission OP290. Vous détaillerez votre calcul.

Q3: Cette valeur est-elle compatible avec les préconisations du constructeur ? Justifiez votre
réponse.
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C3 Etude de la détection d'un point (FS55).

Nous allons étudier la détection d'un point sur une bouteille par la variation d'intensité du
signal infra-rouge (modulé en amplitude) réfléchi

+15V
+15V
h
NC IC551b
=] LM339 o
R551 Do |18 éD
D551 o~

33KO
1 P 1N4148 o
Iuc '
D> oo

ot —MW +
U551 _L_
I —1" us52 -
-9 gﬂ Iusss D552
UA 1C551a VX Om - g o HLMP 3850
LM339 X = 0 S
Y +

IC551¢c o O

+15V LM339 B

o
+15V

« Les amplificateurs opérationnels montés en comparateurs et alimentés en +/- 15V seront
considérés comme parfaits (gain et impédance d'entrée infinis) et Vsat = 0V. Pour la

diode 1N4148, Vd < 0,6V.
Q4: Calculez la valeur de la tension US51.
Q5: Que signifie le symbole £ associé aux sorties du circuit IC551 ? Complétez le tableau
2. document réponse CR1, en indiquant I'état du transistor de sortie de IC551a en fonction
du niveau logique de U552,
Q6: On suppose que U552 vient de passer a I'état logique haut et C551 déchargé. Quel est
l'état de la diode D551 ? Dessinez le schéma équivalent du circuit { R553, D551, C551,
R554 }. Calculez la constante de temps 11 du circuit de charge de C551.
Q7: On suppose que U552 vient de passer a I'état logique bas et C551 chargé. Quel est
I'état de la diode D551 ? Dessinez le schéma équivalent du circuit { R553, D551, C551,
R554 }. Calculez la constante de temps 12 du circuit de décharge de C551.
e La tension UA est proportionnelle a la qualite de la réflexion du faisceau infra-rouge sur la

bouteille. Sa valeur est minimale en I'absence de point, maximale pour une certaine position du
point par rapport a 'axe du capteur. Entre ces deux extrémes, UA varie,

Q8: Justifiez Iallure du chronogramme U552 (chronogramme 1, document réponse CR1).

Q9: Tracez, surle chronogramme 1, document réponse CRH1, I'évolution de U553 (vous
pourrez vous aider de 'abaque de charge / décharge d'un condensateur donnée en annexe

pour estimer l'allure de U553).
Q10: Tracer alors l'aliure de Uc (chronogramme 1, document réponse CR1).

Q11: Pour guelle valeur de UC la diode électro-luminescente DEL 552 s’éclaire t'elle ? Que
signifie son éclairement?

[Bac STi G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie électronique [Page: C5/8 |
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C4 Etude de la conversion fréquence/tension (FS51).

Cette étude nous permettra d'établir une relation entre la fréquence du signal Usync,
proportionnelle a la vitesse angulaire de rotation de la bouteille, et Ub signal d'amplitude
variable.

Le schéma structurel de cette fonction est donné en annexe page CA1/8.

Pour cette étude, on considérera gue les deux transistors (T511 et T512) fonctionnent en

commutation.
Bliogqué Saturé Passant
E C E C
T511 \t
S D
1512 | M —— s [—D

« On admetira que T512 est bloqué si Vgs < -7V, passant { Rdson = 0Q2 } si Vigs > -7V (Vg@Sex = -
7V). De plus, lg est négligeable.

o Diode 1N4148, Vd < 0,6V. Diode 1N823A, Vz=6,2V.
« Lamplificateur opérationnel est considéré parfait (gain et impédance d'entrée infinis).
e Charge d'un condensateur & courant constant: Uc(t) = 1.t/ C + Uo

Q12: On souhaite obtenir un état non-stable d'une durée de 20uS pour IC511, déterminez la
valeur de R512. Proposez alors, une solution technologique adaptée pour sa réalisation.

Q13: Complétez le chronogramme 2, document réponse CR2 en tragant I'évolution de U511,
U512, U513, en fonction de Usync. (Les circuits IC511 et IC512 sont dans leur etat stable a

t=0).
CQ14: Déterminez la valeur de U515,

Q15: Complétez le tableau 3, document réponse CR2, en indiquant l'état des transistors
T511 et T512, la valeur de U514 en fonction de U513.

Q16: Déterminez la valeur du courant lo repéré sur le schéma. Ce courant varie-t-il ?

Q17: Lorsque T512 est bloqué, combien faut-il de temps pour que la tension aux bornes de
C513 augmente d'une valeur de 1 volt ?

Q18: Quelle est la relation entre la tensicn Ub et U516 lorsque I'entrée Lin(8) de IC514 est a
'état haut ?

Q19: Que se passe-t-il pour la tension Ub lorsque f'entree Lin(8) de |C514 est a l'état bas 7

Q20: Quelles sont les valeurs de tension aux bornes de C513 et de tension U516 lorsque
T512 est passant ( Rdson = 002 }?

Q21: Complétez le chronogramme 3 (précisez les valeurs particuliéres), document réponse
CR2 en tragant I'évolution de U516 et Ub en fonction de Usync, U511, U513 donnés. Queile
grandeur de Ub varie avec la frequence de Usync ?

Q22: Pourquoi I'état haut sur U511 doit-il précéder celui de U513 ?
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C5 Etude de la conversion tension/fréquence (FS52).

On se propose d'établir @ présent une relation entre Ub (proportionnelle a la vitesse
angulaire de la bouteille) et HR, le signal d'horfoge rapide.

89
0 c,[] IC521
Ub x < ADS37K
- 3 llin VIF 3 g
g 4 [Ty o
o -Vin [V
Us23 3 Out| 14
+Vin ol HR
11
Cx
8 2
x 2 r——-Cx
C521
470pF

¢ AD537, courants d'entrées négligeables.

Q23: A partir de la documentation fournie du circuit AD537, donnez la relation (littérale puis
numérique) entre la fréquence du signal HR et U523.

Q24: On souhaite obtenir un rapport fréquence HR / Ub égal a 15,15 .10° Hz/V. Quelle doit
atre la valeur de R521 ? Proposez alors, une solution technologique adaptée pour la
réalisation de R521.
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C6 Etude de la production du signal HL (FS 56).

Cette derniére partie de I'étude a pour but d’analyser la structure permeltant de générer un
signal (complexe) d’horloge lent HL. Ce signal, synchrone avec le signal de détection de
points Uc, permet & la fonction FPE « traitement des informations » (non étudiée) de

reconnaitre le code numéro de maule.
Partie préliminaire. Elle vous permettra de mieux appréhender la structure complexe de
FS56.

ov

0T

DNEUNEWON O
1 Y ) N = 0 g

ur —15 let=0
CT=5
4017

=
—

Us

s

Q25: Complétez, sur le chronogramme 4, document réponse CR3, le chronogramme de Us
en fonction de Ue et Ur donnés.
HL

HR
IC562 1C563 10564

ov ov 0
|13b, Tl |13., Tl Is s QJ |13a Tk
Ep I En
1D U561 10 2

+15V 4013 15 {cr=0 15 Jev=n
r cT< CTe U563 CT<
Us62

4017 w017 4017

uc

f=)
| afen e.:!gg—i <
4]
|

)
ol

U564

el lenl B il a Iralea

U565

[ Y P A T

WD WN -

-

SAomuBarN—o
FRlelokelaBllalale

<h
=
X =3

Q26: Donnez la relation entre la fréquence de U562 et celle de HR.

Soit t1 le front montant du signal Uc correspondant a la détection du premier point sur la
bouteille (PR1) :

Q27: Indiquez l'incidence de ce front montant sur le signal U561 (sortie du circuit IC561a).
En déduire la conséquence sur le mode de fonctionnement des circuits 1C561b (4013) et

IC564 (4017).

Q28: Combien d'impulsions du sign'al U564 faut-il pour que la sortie U565 (du circuit IC564)
change d'état ? En déduire l'influence de ce changement d'état sur le signal US61.

Q29: Complétez le chronogramme 5 document reponse CR3 en tragant {'évolution de US61,
U564, US65 et HL.

Q30: Citer le nom du signal qui permet de déterminer le format du code lu sur la bouteille,
justifier votre réponse.
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Tableau 1:
N;?j? Points présents sur le moule de la bouteille
PR2 40 20 10 8 4 2 1 PR1
Tableau 2:
Etat logigue de U552 Etat du transistor de sortie de U551a
Haut
Bas

Chronogramme 1:

o

104

Lol ln,

5 10 15 t(ms)

0
uss2 (V)
151\

g 1 1 — ~ — ~ r-" M -

10+

0 15 s
US53 (V) S 10 t{ms)

15

10+

0 i T >
UCA(V) 5 10 15 t (ms)

15+

10

—_—T

0 5 10 15 t (ms)
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Tableau 3:

Us13 1511 U514 1512

ov
15V

Chronogramme 2:

Usync
151
0 10 ‘ ' ' ' ' ' T 100 t(s)
us 11
15{
° Usiz 100 t (us)
151
) 100 t (p
Us13 =)
15
0 100 tws)
Chronogramme 3:
Usync
151
0 10 20 30 40 50 t (ms
Us1 (ms)
15
0 >
U513 50 t (ms)
15
0 50 t (ms)
U516
3VH
B o
58
g2
[ =BT}
o @
z
Ub 50 t (ms)
]
Ne pas remplir
cette zone
0 50 t (ms)
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Chronogramme 4:

nnnnonoonnnnnon

Ur

~Y

A

~Y

Us

~Y

Chronogramme 5.

U563 }
5 10 15 rr!|;
uc
) ' 5 10 5 ms
U561
Y
15 10 15 m=s
LU564
5 10 5 ms
HL
3 0 TS ms
U565
5 10 5 ms
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an

FS51:

¥iso

Jui'y H

)

U

Yo

ury

unl |#H/S

[

ASL-/Si+ UB £15D119 ELSD1 'ASL/Q US SPIUSLINE JUOS ZIGDI 18 LGOI 1SI0N

R Y4
UeT ¢y
¢iSD
n_‘mzHP %qﬂwr
™ — oF A
— LI Amil
0ge  SOBZNZ  UMZL +r i<
sisy YL pioy gesy Jul
Zisol : eo
_ ) t||_ SrLvNI
:m:H zisn L ! Lieq | 2udsn
€
ol Jieke H—
r 1l<{F3 » o
geSy all &llv
LGOI L L o

NGL+

Partie electronique
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" Norme pour le codage des points.

Pas angulaire des points.

Diamétre de !a bouteille au niveau des points. - Pas angulaire entre deux points:
40< <53 6°
53<@<75 6°
75< <100 5°
100 P <125 4,5°

Table des codes.

Le tableau ci-dessous indique le marquage nécessaire pour identifier un numéro de moule,
Le code utilisé est du BCD sur 7 bits ce qui permet de coder 79 numéros de moule. Deux

bits supplémentaires de repérage (PR1 et PR2) sont présents.

Numéro Points a marquer sur le moule de la bouteille ,
moule | PR2 40 20 10 8 4 2 1 PR1
1 . ' : *
2 L] - L]
3 . . - .
4 » - L
1 1 - L] - L]
'77 -+ [ ] L] L] - L ] -* L]

Abaque de charge/décharge d'un condensateur.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

———
\ T
\ e
\ V¥
\/
/N
/N
/ ~.
/ T~
\\-—. .
1 2 3 4 5

{ multiples de )
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DEL infra-rouge OP290.

.10 (7.87)

l

.290 (7.37)

——

et

.205 (5.21)
L1835 (4.7Q)

= FOR [DENTIFICATION PURPOSES, ANODE LEAD IS
L0B0 (1.52) NOM. LONGER THAN CATHODE LEAD.

I

MEASUERMENT SURFACE/

b 040 (1.02) 245 (5.22) | |
.225 (5.7
|} ANDDE (5.72}
o\
e— f ——— e L
.!OON&%.SQ
—
CATHODE
L .025 (0.64) sa Nm"
= . 750 (19.05) -~ .015 (0.38)
MIN .

DIMENSIONS ARE IN INCHES (MILLIMETERS).

Tension inverse maximale 5V

Courant continu maximal 150mA

Courant de pic (25us de largeur d'impulsion) 5A
Puissance dissipée a l'air libre 333mW.
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HEF 4538

(monostabie de précision)

2|RCrca
a
Crca ]
. Oale
-s-"oA
I 9 s
|1A OA 7
3jCoa i
14|RCrce
“ferce |
b gl
ujlos
g Og|s
13[Cos
12“?3&!
INPUTS OUTPUTS
To Iy Co 0 (4]
AW L H Il L5
H v Il u
X X L L H
Cy - Re
- Voo
Crc| |RCrc
0
To —d
i I, [N R SecH
I =
0
?ED 12823371
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HEF 4013

(double bascule D avec entrées asynchrones)

8
]
Sp1
31 lcpy FF
&%
Coy
)
8
]
5
D2
81 lo, o413
1M _JcP, FF
5, |12
Cp2
o |
726895241
INPUTS OUTPUTS
Sp Co | CP D o [5)
H L X X H L
L H X X L H
H H X X H H
INPUTS OUTPUTS
Sp Cp CP D On +1 O +1
L L f L L H
L L _/_ H H L

H = état logique haut
L = état logique bas
X = état indifféerent
O+ = état aprés un front montant d'horloge
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HEF 4017

(compteur a sorties dédodeées)

13"
14|CPg 5_STAGE JOHNSON COUNTER
15| MR B
Os5-9[12
DECODING AND OUTPUT CIRCUITRY
0o [04 |02 |°3 |04 Os |Og [07 [O8 |Cg
7269564.3 3 {2 [4 |7 [0o]1 |5 |6 |9 |
CFo INPUT _}’_\J{_\J’_\Jr\f\_}r\_}r\f\f\f
CPy INPUT

MR INPUT \

0g OUTPUT yi

04 OUTPUT JP !

0, OUTPUT ]

05 OUTPUT

04 OUTPUT

—

05 OUTPUT

0g OUTPUT

0, OUTPUT

Og OUTPUT

",
~ o}

0g OUTPUT

Og_g OUTPUT

[y

N
——

} 12841786
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LF 198

(échantillonneur bloqueur)

LF198
Sample S/H |
8l Lin
Hold
.
[ ——
s/H#t ICh
—3Ain Outs
ch

Lo
T

La prise d'échantillons (sample} s'effectue sur un niveau haut de la broche 8.
Le blocage de la tension (hold) s'effectue sur un niveau bas de la broche 8.

L'amplificateur inteme se comporte en suiveur.

Partie électronique [ Page -CA7/8 |
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AD 537

(convertisseur tension fréquence).

PIN CONFIGURATIONS

D PackageflC-116) *H" Package (TO-100)
S
Loae oo [1] : ADSST - oureor O\l
YN E TVER] [19] e,
L E-L._—_! - 12 | CAP e
n[a AwF To4REQ [ 1 | car
comv

i E ¥ 10| Vo Ve Vs PRECIION AP

Yoour [ ¥ {7 rneczion || ¥ Vos ¥a REFERENCE

i
V-rl 7 |—{Vn REFERENCE 3 |-Vy

Vg

{CONNECTED TO CASE)
s FO* T0TR, » CEYS
* ADS37 !

:E .
cuuunm-s |:1_| me

2
3

|
1 CURR-
L 4 BUF| ro_rmEQ
_______ 1 CONV
OPTIONAL 4
INPUT Vi 10k Ly 0 ¢
FILTER z | —{vy pPRECISION

L
VOLTAGE
|7 ——¥n REFERENCE

Figure 1. Standard VF Conneclionfor Positive Input
Voltages ’
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BACCALAUREAT SCIENCES ET TECHNOLOGIE INDUSTRIELLES

Spécialité génie électronique
Session 2000

Etude des systéemes techniques industriels

TRIEUSE DE BOUTEILLES EN VERRE

PARTIE B

MECANIQUE ET CONSTRUCTION

Les documents B4/10 a B10/10 sont a rendre
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Le document PLAN D'ENSEMBLE DE LA PARTIE OPERATIVE B3/10 représente I'unité de
lecture du code de moule en vue de dessus. La nomenclature de ce systéme technique vous
est fournie ci-aprés :

30 | 01 |Veérin

29 | 01 |Levier

28 | 01 | Guide-bouteille d’évacuation

27 | 01 | Guide-bouteille central

26 | 02 |Galet

25 | 02 | Axe de galet

24 | 02 |Bielle

23 | 01 |Axe

22 | 01 | Plaque d’extrémité de tige de vérin

21 | 01 |Vérin

électrique

20 | 01 |Plaque d’appui

19 | 01 | Axe de plaque d’appui

18 | 01 | Anneau élastique

17 | 01 | Guide bouteille d’entrée

16 | 03 | Support de guide-bouteille

15 | 02 |Vis CHC M3 - 25, 18

NF E 25-112

14 | 01 |Bloc de fixation

13 | 01 | Noix

12 | 01 | Axe de passe-bouteille

11 | 01 | Passe-bouteille

10 | 01 | Guide-courroie

01 | Poulie motrice

02 [Vis CHC M4 - 30, 28

01 | Courroie

02 {Rondelle L5N

02 {VisH

M10 - 20

01 | Tendeur de courroie

01 | Axe de poulie folle

01 | Poulie folle

=N j|©

01 |Bat

rep. |nbr.f oE

Bac STI G Electronique

Etude des systémes techniques industriels

Partie B Mécanique Construction
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bouteille présente en entrée du systeéme

11
T

12
R

13

14

|
16 18 17 18/ 19/ g,g/ _21/ ‘]"

bouteille en position pour lecture du code de moule




bouteille en position d'évacuation

Format: A3
Ech. 0.375:1

TRI DE BOUTEILLES EN VERRE

Unité de lecture du code de moule

Baccalauréat
STleln

Etude de la partie opérative

session 2000
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B1 - Analyse du systéme

Avant d'étudier plus précisément la partie opérative, il est important de préciser les
spécificités fonctionnelles de I'unité de lecture de code de moule ; répondre pour cela aux
questions suivantes en utilisant les données de la partie A (analyse fonctionnelle) :

Question B1-1:
Par quelle maniére peut-on définir le numéro du moule dont est issue une bouteille ?

Question B1-2 :
Pour un lot de 10000 bouteilles, a partir de combien de bouteilles jugées défectueuses
évacue t-on completement le lot ?

B2 - Choix d’un moteur d’entrainement

Moteur
d’entrainement | 9 8 10 7 2

KA

v
“_-b (bouteille)

1 (Biti)

La lecture du code de moule se déroule pendant que la bouteille effectue un mouvement de
rotation autour de son axe. La valeur de la vitesse de rotation est: No/1=120 #r / min

La bouteille (b) est entrainée en rotation, au point K, sans glissement, par un systeme
poulies (9 et 2) - courroie (7).

Afin de choisir un moteur capable d’entrainer la poulie motrice a la bonne vitesse, on veut
déterminer la vitesse de la poulie motrice 9 par rapport au bati 1.

Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie B Mécanique Construction | Page :
B4/10
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Données du probleme :
Diamétre de la poulie motrice Dg = 104 mm - Diametre de la bouteille D, = 74 mm

Type de moteur N (tr/min) Cum (N.m)
DSK M1 ’ 500 1,2
DSK M2 250 1,2
DSK M3 85 1,2

Question B2-1 : i
Exprimer My (en rad/s) en fonction de la vitesse de rotation de la bouteille (en tr/min) N5 /1.

Expression littérale Application humérigue

Wen =

Question B2-2 .
Exprimer || Vw11l en mm/s en fonction de la vitesse angulaire de la bouteille ®w.

Expression littérale Application numérique
Utiliser Wy =12,5 rad/s

—=
HVkeall =

Question B2-3 :

Exprimer ] Vk,;,,ll en fonction de la vitesse angulaire de la poulie motrice 9 g4
Expression littérale

Question B2-4 :
En utilisant 'hypothése selon laquelle la transmission du mouvement entre la courroie et la

bouteille se produit sans glissement, exprimer ®gy1 en fonction de Wy.
Expression littérale

Application numérique

Moy =

Question B2-5 :
Déterminer la valeur de la vitesse de rotation de la poulie motrice Ng/; en tours par minute.

Expression littéraie Application numérigue

Ny =

Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie B Mécanique Construction | Page :
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Question B2-6 :
Quel moteur choisissez-vous alors pour entrainer directement la poulie motrice ?

moteur choisi :

B3. Vérification de la non-détérioration des bouteilles.

La mise en rotation de la bouteille par rapport a son axe se produit lorsque les deux galets
26 viennent au contact de la bouteille.

On considére dans cette partie que la plaque d’appui 20, la bielle 24 et le galet 26 sont
rigidement liés : L’ensemble est appelé (E). Cet ensemble (E) est articulé en O par rapport
au bati (1). ( Voir doc B7/10)

g:gt vérifier que la vitesse des galets par rapport a la bouteille n'excéde pas la valeur
VB 1 || = 0,5 m/s, vitesse a partir de laquelle la surface de la bouteille sera détériorée par
matage :

Données du probiéme : ,

—_—
||VA,22/1H =0,1m/s

Question B3-1 :
Exprimer la relation de composition des vitesses au point A entre 22, (E) et 1 ?

—>

Vaen=

Question B3-2 : ~
Représenter graphiquement les supports des vecteurs vitesse : V a g €tVaen ?

Utiliser le document B7/10.

Question B3-3 :
Déterminer graphiquement les vecteurs vitesse V a ez et V A, 5,1 (en m/s).

—> —>
|| VA,E122||= HVA,E/1 |l=

Question B3-4 :
Déterminer graphiquement le vecteur vitesse Vgen

—
|| Veen Il =

Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie B Mécanique Construction | Page :
B6/10
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échelle des vitesses: 1 cm pour 0,025 m/s
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Question B3-4 :

Conclure quant a la détérioration ou non des bouteilles par matage ?

B4. Détermination de I'effort nécessaire a I’évacuation de la bouteille

Des études expérimentales indiquent qu’un effort de 10 N est nécessaire pour déplacer
n'importe quelle bouteille.

On veut déterminer la valeur de I'effort exercé par le guide-bouteille d’évacuation 28
sur une bouteille en sortie de ftri.

Données du probléme :

On isole le systeme S = { guide-bouteille d’évacuation 28 + Levier 29 }. S est soumis a
trois forces coplanaires : N
* action mécanique du vérin sur S : C ins €nti€rement connue ;

* action mécanique du bati 1 sur S D 45 inconnue ;
action mécanique de la bouteilie a évacuer sur S : E s direction connue ;
Question B4-1 :

Déterminer graphiquement ies efforts% us et E ys en complétant le document B9/10 et
remplir ensuite les cases vides du tableau du bilan des efforts exercés sur S ?

Point Direction Sens Norme en
d’application Newton
C -
verin/S C nositif selon 96

—_—

D 1/S

_—

E b/S

E (E,F)

Question B4-2 :
La force exercée sur la bouteille est elle suffisante ?

Barrer la mauvaise réponse et justifier.

Qui Non

B5. Etude graphique
On donne sur le document B10/10, le dessin de définition de la bride 16 & 'échelle 1: 1.

Question B5-1 :
On demande de représenter, & main levée, la bride 16 en perspective cavaliere. Utiliser le
document B10/10 pour effectuer le travail demandé en partant du point P.

Les arétes cachées ne seront pas représentées.

Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie B Mécanique Construction | Page :
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C.veérin — S

échelles des forces : 1 cm pour 10 N

dynamique des forces

=&

Format: A4
Eeh. 0,375:1
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Voir document réponse e du oc "“&‘ "("S /"“"“’“(Z ‘
Prooy = ?Hﬂuw %N}’& dilals .

Pumoy < 333mW , le choix est correct .
Ussi = 11,5V

¥ sortie a collecteur ouvert ; voir document réponse

La diode est passante, Schéma équivalent:
R553 0.6V -

ebile ole (/MM‘.M S fama

&l‘wo(c o(¢ Q ((,_ l‘,_e,(';v-\— A)T;‘fs.
{ .
| Fsss

15V R554

CéSIT %

71 = Css1 . Rssa . Resa/ (Rasa + Rssg) = 58,7|Jsr,

ix{ + 2 Q7 Ladiode est bloquée. Schéma équivalent:
rd
C551 R554
s
— 172 = Cssy . Rssa = 7,26ms _-
¢ Q8 Leseuilestde 11,5V._.
4 Q9  Voir document réponse.
2 Q10 Voir document réponse. r)
[ 4N
. 3 Q11 LaDEL est éclairee si un point est détecté. V‘ptwv 0(9 ‘)C . Js’ v:
35 C4 4 Q12 |Rsip = ZOKQ] Résistance ajustable avec ou sans R talon ou une résistance de
“précision. —_— AP {) V cer
¢ Q13 Voir document réponse. ~ * / ¥si1
2 Q14 Us5=-82V. .~ DZJ‘.’\”
{ Q15 Voir document réponse. s
VY- 3 Q16 lo=132pA., il estconstant. - Cro’ . J |
3 Q17 AT=AV.lo/Css=76ms. Q- VY - uk = ¢ ' ;
¢ Q18 Linhaut,Ub=Use .~ i
2 Q19 Lin bas, Ub blogué,conserve la valeur précéderylorsque Lin (8) était a I'état haut. +
g Q20 SiTsest saturé alors Ucsis = OV et Usis =0V
9«2¢( Q21 Voir document réponse. L'amplitude de Uy, varie avec la fréquence de Usyne. -
!/ Q22 On doit mémoriser la valeur maxi de Usss avant de forcer Usis @ zéro. -
Y C{Z* ' Q23 FHR = U523/(10.R523.C521)/; FHR = U523/4710-6 ~ (’,‘T.,»o('- 414(:!. CW(/K
. Q24 Rsy = 40440, une résistance ajugtable avec ou sans R talon. €52
e A Zarde &lopook N g by,
C 3 Q25 Voir document réponse. ¢. R ¢ "” a0
) ¢ ¢ Q26  Fyse2=Fm /10. .~ VERE ' Fss5¢
& 7«1 Q27 Mise a zéro de Usm/,’autorisation de fonctionnement des circuits |Css1n €t 10564./
£ Q28 9 impulsion‘g ‘Vss1 passe a 1 P :
& % Q29 Voir document réponse CR3 Attention le premier front descendant de U564 peut
Y correspondre avec celui de U561( les 2 réponses sont admises). S \
i S Q30 Signal H;, production de 9 impulsions correspondant a la lecture possible des 9 .
" marques sphériques en relief.
i \o\/ [ Bac STI G Electronique [ Etude des systémes techniques industriels | Correction électronique [Page: 174 |
Repére : IEELMENJC
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Tableau 1:

DOCUMEN?RE@@%E CR1

N,:g:ﬁ;o Points présents sur le moule de la bouteille
23 . . . . .
17 . . . . . CP,
32 L] * L J L J *
49 . . . [y . /4
Tableau 2 :
Etat logique de U552 Etat du transistor de sortie de U551a
Haut Bloqué .
Bas Saturé < -
—
Chronogramme 1: +2
v
10+
1ol I
0 -1 { — »>
15- L L -
101 dx -
. (.-g‘q.
5 - «©
0 T L] :
US§3 (V) 5 10 15 t(ms)
157 f\/\f\[\l\l\f\l\/\
10- o
0 ; - - ' — —>
UC‘ ;(V) 5 10 : 15 t(m§)
151 :
104 . (Q
- \ 9
5 E
0 5 10 15 t(ms)

[ Bac STI G Electronique | Etude des systemes techniques industriels | Correction électronique

[Page:2/14 |

Repére : IEELMENJC




DOCUMENKR‘Eﬁﬁm CR2

Tableau 3:
U513 T511 -~ Us514 < 1512 ~
oV Bloqué 15V Bloqué CP e
15V Saturé 4,26V - . £ -
Chronogramme 2:
Usync
151
0 . >
us11 100 t (us)
15
7
3ku512 100 t (us) d\> 3
15
-
0 T >
- AU513 100 t (us)
1sT ~
0 100 )
Chronogramme 3:
Usync i
151
0 >
TUS“ 50 t (ms)
0 s 50 t ()
0 50 tmns) %ij
A

U516

0

T

50

£ (ms)

[Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels |
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Chronogrémme 4.

nnnnonnnnffnnon,

[
>

A Us

. Qg

L— »
Chronogramme 5:
“U563
_ 10 15 m;s
ZUC o
o 5 o 10 ' 5 ms
U561
A
LA
9\\ _ 5 10 S ms /e
Yo .
|
, Us64 'y
, Q ‘
11l iaiine 93,
3 0 T l
HL '
—
OO Qs
5 10 15 ms ¢
U565 ‘ v
1 l @ /,
13 10 15 ms
|Bac STI G Electronique |Etude des systémes techniques industriels| Correction électronique [page - 414 ]
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b

\
()\()\ B1 - An se du systéme
1/;:? ~d'étudier plus précisément la partie opérative, il est important de préciser les

ificités fonctionnelles de l'unité de lecture de code de moule ; répondre pour cela aux
/ uestions suivantes en utilisant les données de la partie A (analyse fonctionnelle) :

Question B1-1 :
Par quelle maniére peut-on définir le numéro du moule dont est issue une bouteille ?

pa lo oy s Aﬂé"“/m "”"W; 24

g lombose ol boc

Question B1-2 :
Pour un lot de 10000 bouteilles , a partir de combien de bouteilles jugées défectueuses
évacue t-on complétement le lot ?

ornferiesse & 57
10000 x OS = SO boutbelle, -

v
LAY 4%

B2 - Choix d’un moteur d’entrainement

Moteur
L’entrainement 3 8 7 2

AN ?b (bouteille)

1 (Bati)

La lecture du code de moule se déroule pendant que la bouteille effectue un mouvement de
rotation autour de son axe. La valeur de la vitesse de rotation est : No/1=120#/min

La bouteille (b) est entrainée en rotation, au point K, sans glissement, par un systéme
poulies (9 et 2 ) - courroie (7).

Afin de choisir un moteur capable d’'entrainer la poulie motrice a la bonne vitesse, On veut
déterminer la vitesse de la poulie motrice 9 par rapport au bati 1.

[ Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie B Mécanique Construction | Page : BA/4L
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Données du probléme :
Diameétre de la poulie motrice Dg = 104 mm - Diamétre de la bouteille D, = 74 mm

(,(‘// s Fomesoutra con

Type de moteur Ny (tr/min) Cm (N.m)
DSK M1 500 ‘ 1,2
DSK M2 250 1,2
DSK M3 85 1,2

Question B2-1 :
Exprimer Oy (en rad/s) en fonction de la vitesse de rotation de la bouteille (en tr/min) Ns /1.

Expression littérale Application numérigue
o = 1T Nba
‘9/4 —_— _TY1QO_4Q,E
: 30 Oypy = 20 /"

Question B2-2 :
Exprimer || Viur 1! en mmis en fonction de la vitesse angulaire de la bouteille Wg.

Expression littérale Application numérique
. Utiliser Owt = 72,5 "OL/A
v/ g - w x Dy —

” ki, " = b/a -—2-' H Vi ! =4625 m/0 _

Question B2-3 :

Exprimer | | Vk,75/1| | en fonction de la vitesse angulaire de la poulie motrice 9 Mgy
Expression littérale

WVezp I =Wl  (@rkct vams g&mwﬁ)
=4625 mmfo

Question B2-4 :

En utilisant 'hypothése selon laquelle la transmission du mouvement entre la courroie et la
bouteille se produit sans glissement, exprimer g1 en fonction de M.

Expression littérale A

Application numérigue

g = Db ¥ COp -
— 1 - ,
74 Do 7 Wgq = 1—-" A25- g, 29 nd/o*

Question B2-5 :
Déterminer la valeur de la vitesse de rotation de la poulie motrice Ng/; en tours par minute.

Expression littérale Application numérique

l\/g = 30 (g
/A — 7

Noi= 84,993 k/min

[Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie B Mécanigue Construction Lnge - B5/i¢
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Question B2-6 :
Quel moteur choisissez-vous alors pour entrainer directement la poulie motrice ?

moteurchoisi: DS K M3

B3. Vérification de la non-détérioration des bouteilles.

La mise en rotation de la bouteille par rapport a son axe se produit lorsque les deux galets
26 viennent au contact de la bouteille.

On considére dans cette partie que la plaque d’appui 20, la bielle 24 et le galet 26 sont
rigidement liés : L’ensemble est appelé (E). Cet ensemble (E) est articulé en O par rapport
au bati (1). ( Voir doc B7/10)

On veuyt vérifier que la vitesse des galets par rapport a la bouteille n'excéde pas la valeur
|l Vgen || = 0,5 m/s, vitesse a partir de laquelle la surface de la bouteille sera détériorée par
matage.

Données du probléme :

T
1 Va22nl | =0,1 m/s

Question B3-1 : A
Exprimer la relation de composition des vitesses au point A entre 22, (E) et 1 ?

Vaen= ;AEizz "'—\7;\—22/4

Questidn B3-2: >
Représenter graphiquement les supports des vecteurs vitesse : V a gz €tV a en ?

Utiliser le document B7/10.

Question B3-3: >,

7

Déterminer graphiquement les vecteurs vitesse V o gp2 €t Va en (€n m/s).

|l Va2 || = O}O/I M/S HVA,EI1 H = O)/' I'n/j

Question B3-4 :
Déterminer graphiquement le vecteur vitesse Vggn

__9 :
I Veenll = 0,16 m/a

i
|
_!
!

|
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échelle des vitesses: 1 cm pour 0,025 m/s
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étermination de I'effort nécessaire a I’évacuation de la bouteille

Des -études expérimentales indiquent qu’un effort de 10 N est nécessaire pour déplacer
n'importe quelle bouteille.

On veut déterminer la valeur de l'effort exercé par le guide-bouteille d’évacuation 28
sur une bouteille en sortie de ftri.

Données du probléme : '

On isole le systéme S = { guide-bouteille d’évacuation 28 + Levier 29 }. S est soumis a
trois forces coplanaires': —_
* action mécanique du vérin sur S : C yiws entierement connue ;

. —>
* action mécanique du béti 1 sur S : D 45 inconnue ;
action mécanique de la bouteille a évacuer sur S : E ys direction connue ;

Question B4-1 : - >
Déterminer graphiquement les efforts D 45 et E s en complétant le document réponse B . et
remplir ensuite les cases vides du tableau du bilan des efforts exercés sur S ?

Point Direction Sens Norme en
d'application Newton
_}
C verinis C 96
—_—
D us D 108N
_—> '
E us . EF) 230N

Question B4-2 :
La force exercée sur la bouteille est elle suffisante ?

Barrer la mauvaise réponse et justifier.

Oui 1,4. aar ”EZ?&”)%N

B5. Etude graphique
On donne sur le document réponse BR3, le dessin de définition de la bride 16 a I'échelle 1 :1

Question B5-1 :
On demande de représenter, 2 main levée, la bride 16 en perspective cavaliére. Utiliser le
document réponse BR3 et effectuer le travail demandé en partant du point P.

Toutes les arétes seront représentées.
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