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A. Analyse fonctionnelle :

Q1- Quels avantages présente le paiement par clef électronique pour l'utilisateur du
distributeur de préparations chaudes ?

Q2- Quel type de liaison permet la communication entre la clef de paiement et le distributeur
de préparations chaudes ?

Q3- Quelle est la fonction du bol B et des électrodes E1, E2 et E3 ?

Q4- Pourquoi le signal électrique envoyé sur 'électrode E1 doit il avoir une valeur moyenne nulle 7

B. Etude des fonctions FP1 et FP3 : « Contréle du niveau d’eau dans le chauffe-
eau » et « Remplissage du chauffe-eau »

La fonction FP1 peut se décomposer selon le schéma fonctionnel suivant -
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1. Etude de la fonction FS11 : « Génération d’un signal électrique sur
I'électrode E1 »

Cahier des charges de la fonction ; La fonction FS11 doit envoyer sur I'électrode E1 du bol de détection
_du niveau d'eau un signal rectangulaire de valeur moyenne nulle et de fréquence environ 300Hz.

Q5- Identifiez sur le document réponse DR1 (page CR1), le schéma structurel associé a la
fonction FS11.

Q6- A l'aide de la documentation constructeur du 4093 (page CAN1), tracez le signal PT2 en
fonction du signal PT1 sur le document réponse DR2 (page CR2).
Indiquez les valeurs des tensions remarguables de PT1 et PT2.

- NB:Vpp= +12V et les ALl sont considérés parfaits (V,,,=+12V ou 0V)

Q7- Calculez les temps haut et bas (ty, t), la période et la fréquence du signal obtenu en PT2.
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Q8- Justifiez la présence de C2 dans le montage par rapport au cahier des charges.

QS5- Tracez alors le signal E1 sur le document réponse DR2 (page CR2). (5achant que la valeur
moyenne est nulle),

2. Etude de la fonction FS12 : « Détecter le signal sur les électrodes
réceptrices des niveaux haut (électrode E3) et bas (électrode E2) »

Cahier des charges de la fonction - La fonction FS12 doit, lorsqu'elle détecte un signai sur une des deux
électrodes (ou les deux), indiquer si le niveau d'sau a affeint son niveau maximum ou son niveau
mirvimm.

Lorsque le niveau d'eau est minimum (E2 et E3 hors de I'eau), la sortie MIN est au niveau logique 1 sinon
elle est au niveau logique 0.

Lorsque le niveau d'sau est maximum (E2 et E3 dans I'sau), la sortie MAX est au miveau logigue 1 sinon
elle est au niveau logique 0.

Q10-identifiez sur le document réponse DR1 (page CR1), le schéma structurel associé 3 la
fonction FS12.

Q11-Calculez la tension de référence Vier.

Des mesures effectuées sur les signaux NB et NH ont donné les chronogrammes représentés sur
le document réponse DR3 (page CR2).

Q12-Déterminez le régime de fonctionnement des circuits intégrés U2 et U3. justifiez votre
réponse.

Q13-Tracez les chronogrammes de MAX et de MIN attendy.

Q14-Complétez le document réponse DR3 (page CR2) en indiguant les instants ot le bol est vide.

Q15-Complétez alors les chronogrammes de MIN et MAX liés i la fonction FS12 sur le
document réponse DR4 (page CR3).

3. Etude de la fonction FS13 : « Commande de I'électrovanne de
remplissage »

Cahier des charges de la fonction - La fonction FS13 doit ouvrir I'électrovanne d'arivée d'eau froide
lorsque le chauffe-eau est vide ef la fermer lorsque le chauffe-eau est plein.

Q16-Identifiez sur le document réponse DR1 (page CR1), le schéma structurel associé a la
fonction FS13,

Q17-A l'aide de la documentation constructeur du 4013 (page CAN1), définissez la fonction de
la structure réalisée par le circuit intégré U4,
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Q18-Elaborez alors la table de vérité en utilisant le nom des entrées (MIN et MAX) et des sorties
(EVON et EVOFF) de la fonction F513.

Q19-Complétez alors les chronogrammes EVON et EVOFF liés a la fonction FS13 sur le
document réponse DR4 (page CR3).

On considére que le transistor T1 fonctionne en régime de commutation (blogué ou saturé),

Q20-Quel est I'état de T1 lorsque EVON est au niveau logique 0 et & 1. Complétez alors |'état de
T1 sur le document réponse DR4 (page CR3).

Q21-Quel est le réle de la diode D5 ? Justifiez sa présence dans I'application.

Q22-Quel est I'état de I'électrovanne EV (ouverte ou fermée) lorsque EVON est au niveau logique
Deta 1, Complétez alors ['état de I'électravanne sur le document réponse DR4 (page CR3).

4. Etude de la fonction FS14 : « Détection d'un disfonctionnement lors du
remplissage »

Cahier des charges de la fonction * La fonction F514 doit déclencher un signal d'alarme et permettre
la visualisation de cette alarme si le chauffe-eau ne s'est pas rempli au bout de 15s. Le niveau actif de
ce signal d'alarme, nommeé ALE, est & définir dans I'étude qui suit.

QZ3- Identifiez sur le document réponse DR1 (page CR1), le schéma structurel associé a la
fonction FS14.

Q24-A 'aide de la documentation constructeur du 4538 (page CAN1), déterminez le mode de
fonctionnement de la structure réalisée par le circuit intégré US.

Q25-Déterminez I'expression de la durée de I'état instable du signal de sortie TMP15. Calculez
cette valeur.

Q26-A l'aide de la documentation constructeur du 4013 (page CAN1), déterminez le nom de la
structure réalisée par le circuit intégré U6. Expliquez succinctement le réle des entrées
EVON, EVOFF et TMP15 sur cette structure.

Q27-Complétez alors les chronogrammes de ALE et TMP15 liés a la fonction FS14 sur le
document réponse DR4 (page CR3) en précisant les niveaux et fronts actifs des signaux de
commande et les durées caractéristiques.

On considére que le transistor T2 fonctionne en régime de commutation (bloqué ou saturé).

Q28-Quel est |'état de T2 lorsque ALE est au niveau logique 0 et a 1. Complétez alors I'état de
T2 et de la led D6 sur le document réponse DR4 (page CR3).

Q29-Pourquoi l'alarme se déclenche t-elle lors du 2¢m remplissage du chauffe-eau et pas lors
du 1 remplissage ?
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C. Etude de la fonction FP2 : « Régulation de la température de I'eau »

La fonction FP2 peut se décomposer selon le schéma fonctionnel partiel suivant :

VIRI

—

Elaboration du signal
VMLI

F525

Mesure et conversion Geénaration d'un signal
de la température de | Vs en denis de scie
l'eau en tension
analogique FS24
Fs21
Amplification de la
Elaboration de la différence entre la
consigne de consigne et la
température de I'esau ——» lempérature de l'eau
Fs22 |VCONS FS23
Principe régulation pérature :

vBIP
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Afin d'avoir un chauffage rapide, une température d'eau constante et une consommation
d'énergie moindre, la régulation de température s'effectue avec un signal rectangulaire
nommé VMLI dont on fait varier le rapport cyclique.
On appelle la température mesurée : #mes et la température de consigne : fcons

21 0°C < fmes < fcons -10°C;

- le signal de commande VMLI a un rapport

cli ue%}:l
- le chauffage est maximal

5i ficons -10°C < 8mes < fcons :

-le rapport cycliqgue n du signal de
commande Vuy est compris entre 0 et 1 {voir
graphique ci-contre)
-le chauffage est
température mesurée

proportionnel a la

Si #mes > fcons :
- le signal de commande Vwu a un rapport

c¥clique n =0
-1'eau n'est pas chauffée.

Chauffage
A

100%

Pour I'étude qui suit la consigne de température est réglée a 70°C

Q30-A partir de la température de consigne, pour quelles valeurs de température de 'eau le

chauffage sera t-il maximum 7

Q31-Quelle sera la valeur du rapport cycligue du signal de commande de chauffage si la
température mesurée est de 60°C, 65°C puis 70°C 7
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5. Etude de la fonction FS21 : « Mesure et conversion de la température de 'eau
en tension analogique »
La mesure de |a température de I'eau dans le chauffe-eau s'effectue grice i une sonde de
type PT100 associée a un convertisseur de type PXT-10/11 dont les documentations techniques

sont fournies page CANZ.

Q32-Quel parametre de la sonde varie en fonction de la température ?

Q33-Quel est le mode de fonctionnement le plus utilisé de la sonde PT100. Justifiez que le

convertisseur PXT-10/11 peut utiliser la sonde dans ce mode de fonctionnement.

Q34-Le convertisseur doit &tre alimenté directement sur le réseau CIE. Définissez la référence
exacte du convertisseur a utiliser.

Dans I'étude qui suit, les ALl sont alimentés en OV/+15V et considérés parfaits.

6. Etude de la fonction FS22 : « Elaboration

de la consigne de température de I'eau »

P304 est le potentiométre de consigne, permettant 12v
au personnel de maintenance de régler Ia 4
temperature de |'eau dans le chauffe- eau. |
La température dans le chauffe-eau doit é&tre T
ajustable entre +40°C et +80'C. ]
L'échelle tension / température deit étre la méme A |
que pour le convertisseur étudié. P34 | 1y
10K L
&
Ritg [
260 |
Q35-Déterminez graphiquement sur DRS (page CR4) les

valeurs de tension de consigne correspondant aux o
valeurs de consigne de température minimale et
maximale,
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Q36-calculez Vpot pour le curseur en A et en B. comparez les valeurs obtenues avec les valeurs

Vmes(40°c) et Vmes(80°c). le potentiométre permet-il d'obtenir les valeurs souhaitées ?

On rappelle que la consigne est réglée de telle sorte que I'eau dans le chauffe-
eau soit maintenue a une température de +70°C pour la suite du sujet.

Q37-Quelle sera la valeur de Vpor pour cette consigne de température,

Q38-Quelle est |a fonction du montage autour de U302B ? Ftablissez la relation Veons=f(Veor).
Déduisez la valeur de Veans pour cette consigne de température.
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7. Etude de la fonction FS23 : « Amplification de la différence entre la consigne
et la température de I'eau »

B3l R34 R3LS :[
10k} 1042 _E_uu P03 L)
LI30z:C = 13
- ! 14
R312 o ] 2 1.
& AT +
VAIES —r 11302:D
IMI24
: ot TMA24
VEONS RILY VINE VREP
10k
R = = 4 e
(R3154+a+R303)

X(Vcons — Vigs)

BP=

R315 avec 0<o<1 suivant

On donne la relation

la position du curseur de P303.
Q39-Déterminez la valeur de o pour que : Var = 15 X Vior. (Voir-Veans + Vaes)-

Q40-Calculez, pour ce réglage de P303, la valeur de Ve lorsque la température mesurée est
de 70°C (VMES=8V) puis de 60°C (VMEs = 7,33V). sFomesou e
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8. Etude de la fonction FS25 : «Elaboration du signal VMLI »

VMLI est le signal servant a la commande de chauffage de I'eau dans le chauffe-eau.
Il est généré en comparant le signal Vee avec un signal en dent de scie Vi (issu de F524).

LE3I:y
+ ]

12
13

D 1M32ae
VTRI

e

VaiL

Q41-Quelle est la fonction réalisée par U301D 7 /‘\
VP
042-Tracez sur le document réponse DR6 (page
=

-

CR4) le signal Vuy pour Vegp=2V et Vgp=6V.
Q43-Déterminez la valeur du rapport cyclique de Vyu pour ces deux (2) valeurs de Vgs.

Q44-A quelles températures mesurées correspondent ces deux (2) signaux Vi 7
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D.  Etude partielle des fonctions FP4 .FP5 .FP9

L'étude qui suit porte sur la gestion du clavier de commande de préparations (FP4) et
sur le paiement de ces préparations par clef électronique (FP5 partielle).

La fonction FP9 qui va traiter les informations issues du clavier et de la clef électronique
s'articule autour d'un microcontréleur PICBASIC-3B de chez COMEILE Technology (Voir
documentation page CAN3 et CAN4),

Scliéma sinictirel pedisl s Fomesoutra.com
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Les touches repérées A a P permettent de sélectionner les préparations. (Voir partie A)
Q45-A partir du document sur les PICBASICs (page CAN3), déterminez quels sont les deux (2)

types de mémoires présentes dans le composant PB-3B 7 Indiquez la taille de chacune de ces
mémoires.

Q46-Déterminez la fonction de chacune de ces mémoires dans le fonctionnement du
composant : PE-3B 7

Q47-Dans quel langage se programme ce composant 7
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9. Conversion analogique numérique de Viemp, tension image de la température
de I'eau :

Afin que le personnel de maintenance puisse vérifier si la température de 'eau du chauffe-eau
est correcte, la fonction FP9 permet de visualiser cette température sur un afficheur LCD
commandé par le PB-3B. On rappelle que Vues varie linéairement entre OV et 10V pour des
températures comprises entre -50C et +100°C.

Q48-En observant le schéma structurel (page C7), démontrez que VTemp = Vies / 2.
Q49-Justifiez la présence indispensable des 2 résistances R207 et R208.
Q50-Combien d'entrées du composant sont-elles dotées d'un convertisseur analogique

numérique (CAN3) ? Le signal Vremp, tension image de la température de l'eau dans le
chauffe-eau, est il connecté correctement ? Justifiez votre réponse.

Liinstruction ADIN (page CAN4) permet de réaliser une conversion analogigue numérique.

Q51-Déterminez la résolution des CAN du PB-3B ? Calculez la valeur du quantum q.
On rappelle que g = pleine échelle de tension / 2n.

Q52-En utilisant le graphique DR5 (page CR4), complétez le tableau du document réponse DR7

(page CRS),
R m«zf#“a
10. Gestion du clavier : Docs & portée de main

L'instruction PADIN permet de gérer automatiquement un clavier matriciel de 16 touches.

Q53-Quel est le niveau logique de 1012 a 1015 si aucune touche n'est appuyée ?

Q54-Quel numéro va retourner cette instruction si l'utilisateur appuie sur la touche D (CAFE
COURT SUCRE) ? Argumentez votre réponse. (ligne-colonne et voir page C7)

Q55-Quel numéro va retourner cette instruction si |'utilisateur appuie simultanément sur les
touches E (CAFE CREME SUCRE) et G (CHOCOLAT) ? Argumentez |a réponse. (ligne-colonne
et voir page C7)

Une led D202 (référence KR50055 page CAN4) permet la visualisation de I'action sur une touche.
ESE—{Qduﬂer!éreau logique doit &tre présent sur la sortie 1017 du microcontréleur pour allumer la
2 '

Q57-Déterminez la valeur maximale du courant que peut délivrer une sortie du microcontrleur ?

Q58-A partir de la documentation technigue sur la led {(page CAN4) et du courant de sortie du
pic, dites si la LED peut-&tre commandé directement par le pic.

Q59-Calculez |a valeur de la résistance R207 pour limiter le courant dans la led 2 20mA.
Choisissez une valeur normalisée de R207 dans la série E12 (10-12-15-18-22-27-33-
39-47-56-68-86)
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11. Gestion du paiement de la préparation pour clef électronique

Le paiement des consommations peut s'effectuer i |'aide d'une clef électronique
individuelle qui mémorise le crédit de 'utilisateur concerné sur 1 octet nommé CU

CU=00000001 correspondant & 50F.

La valeur du crédit, visualisée sur I'écran du distributeur, est affichée en FCFA.

Lors du paiement, la lecture du crédit s'effectue, aprés connexion de la clef électronique,
par transfert série de I'octet.

Protocole de transf érie d'un
Les bits de I'octet a transmettre correspondent & des niveaux logiques (0V/5V) successifs
de durée calibrée.
Afin de bien les séparer, chaque octet est précédé d'un bit de start (niveau logigue 0) et
terminé par un bit de stop (niveau logique 1).
La transmission série des bits s'effectue dans I'ordre poids faible, poids fort.
Les valeurs normalisées de la vitesse de transmission des données, exprimée en bps (bits

par seconde), sont les suivantes : 300bps, 600bps, 1200bps, 2400bps, 4800bps,
9600bps, 19200bps, 38400bps.

—>—garee Bt de
P ! L

i DOIDD2IN3 DY D3| DG | DT
] [ ] ] [ ] ¥ ] w

y Y >

- -
- -

Bit de iss érie d'un
start

NE : crédit=valeur décimale de "octet transmis x 50

Q60-Déterminez la valeur maximale de CU en binaire et en décimale. Déduisez la valeur
maximale du credit en FCFA que peut contenir le porte-monnaie électronique.

Q61-A partir du chronogramme représenté sur le document réponse DRB (page CRS),
déterminez la valeur de l'octet transmis, valeur exprimée en binaire et en décimale. Vous
compléterez |e chronogramme de commentaires permettant de justifier votre réponse.

Q62-Sachant que pour huit{8) bits, on a 4div, déterminez le nombre de div pour 1 bit. En
déduire |a vitesse de transmission de |'octet.

Q63-Déterminez graphiquement, & partir du chronogramme précédent, la vitesse de
transmission de l'octet. Vous compléterez le chronogramme DR8 (page CR5) de
commentaires permettant de justifier votre réponse.

Q64-Déduisez la valeur normalisée de la vitesse de transmission utilisée pour cette fonction.
(La valeur normalisée & choisir est celle la plus proche de la valeur calculée)

065-Pour un crédit de 6550F, déterminez la valeur décimale de I'octet transmis. En déduire la
valeur binaire.

Q66-Complétez le chronogramme ci-contre DRB page CRS.
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