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ANALYSE FONCTIONNELLE

1 - Présentation du systeme technique
L'industrie horlogére doit fabriquer des piéces dont certaines nécessitent de nombreux usinages de

petites dimensions et de grandes précisions.
Les figures ci-dessous représentent une platine de montre avec ses nombreux pergages et taraudages.

Exemple de platine de montre Détail de taraudages

La fabrication de ces pieces, petites et complexes, est réalisée sur des machines transferts équipées
d’'une série d'unités d'usinage.

Ci-dessous, la figure d’'une machine transfert rotative, équipée d’'une vingtaine d’'unités de taraudage
travaillant en paralléle.

Chaque unité de taraudage réalise le méme taraudage sur une platine de montre. Le percage du trou est
déja effectué.

Les taraudeuses sont connectées a une liaison Ethernet et sont commandées simultanément par un
ordinateur réseau.

Machine
transfert

Unité de taraudage
ou
Taraudeuse
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2 - Présentation de l'objet technique

Le support d’étude proposé est cette unité de taraudage automatique, pour petits diametres (0,25 mm a
3 mm), de grande précision (localisation a 0,01 mm), utilisée pour tarauder des platines de montre.

La taraudeuse est développée par la société «b2ii » spécialiste des équipements d'usinage en
microtechnique et horlogerie.

Constitution d’'une taraudeuse :

- un bloc commande 0,

- un bloc moteur 10,

- un bloc électroaimant 20,
- un bloc broche 30,

- un bloc nez de broche 40.

Alimentation

Unité de
commande
Machine
transfert

Piéce a
tarauder

FP : tarauder une piéce d’horlogerie pour le client
FCL1 : paramétrer.

FC2 : s’adapter au secteur EDF.

FC3 : s'adapter a la machine transfert.

FC4 : étre programmable a partir de l'unité de commande.
FC5 : fonctionner entre 0 et 50C.
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4 - Description du fonctionnement

Avant la mise en action de I'ensemble de la machine transfert, il est nécessaire pour chaque unité de
taraudage :
- de positionner I'axe de la broche de la taraudeuse par rapport a I'axe du trou a tarauder ;
- de monter le taraud dans la broche ;
- de régler la distance taraud en position haute avec la platine de montre a tarauder ;
- de paramétrer la taraudeuse en fréquence de rotation, nombre de tours taraud, force d’appui du taraud,
nombre de cycle etc.

Le cycle de taraudage peut démarrer sur ordre (Dcy) de I'ordinateur réseau si la broche est en position
haute et si une piéce percée est présente sous la taraudeuse.

Le cycle de la partie opérative (voir A4) débute par la mise sous tension de I'électroaimant linéaire 22. Le
déplacement vers le bas de I'ensemble 23-1 et 23-2 provoque le déplacement du bloc 30. Le taraud 39
venant en contact avec la platine de montre est soumis a une force de poussée axiale.

Aprés une temporisation prédéfinie, le moteur 12 est alimenté et le systeme poulies courroie {14, 44, 45}
provoque la rotation de I'ensemble broche.

Premiere phase du taraudage.
Le taraud est soumis a la force axiale pendant une rotation d’un tour a un tour et demi de celui-ci.

Deuxieme phase du taraudage.

Au début du second tour, la commande de I'électroaimant est coupée, I'ensemble broche n’est plus
poussé mais le taraud ayant déja pénétré dans la matiere est guidé par le filet réalisé.

L'ensemble broche taraud exécute un nombre prédéfini de rotations en fonction de I'épaisseur de la
platine a tarauder.

A la fin de cette tache, le taraud est commandé en sens inverse et exécute le méme nombre de tours de
fagcon a ressortir de la piéce.

Une fois extrait, le taraud libéré remonte en position haute sous I'effet du ressort 50. Dés que le capteur
position haute taraud est actif, le cycle s'arréte et la taraudeuse renvoie a I'extérieur une information fin de
cycle.

Aprés un nombre prédéfini de tours, le taraud est commandé en rotation inverse pendant un demi-tour
pour casser le copeau, phase pouvant étre programmée.

Dysfonctionnements possibles.

Le principal dysfonctionnement est la casse du taraud, celle-ci pouvant intervenir a tout moment. Pour
des raisons de synchronisation entre les différentes taraudeuses, le taraud cassé ne commande pas I'arrét
immédiat d’une taraudeuse.

Au moment ou le taraud se casse, la broche remonte en position haute sous l'effet du ressort 50. Ainsi,
en testant régulierement I'état du capteur associé au cours du cycle de taraudage, il est possible de détecter
toute anomalie.

Si une casse est détectée, la taraudeuse active une variable mémoire « casse taraud ». Cette derniere
est ensuite fournie a I'ordinateur réseau a la fin de I'exécution d’'un cycle complet.

Nota.
La représentation du moteur 12 et de I'électroaimant 22 est simplifiée.
Le ressort 27 a pour fonction de ramener I'axe noyau 23-1 de I'électroaimant en position initiale.
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Principaux constituants de la chaine d’énergie

Axe du capteur
position haute

r 44
1|“""Il-l—_-_-
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SUJET

Partie 1 : analyse fonctionnelle

L'objectif de cette partie est de comprendre le fonctionnement de la taraudeuse étudiée.
Voir l'analyse fonctionnelle de présentation (pages BAN1, BAN2, BAN3, BAN4).

Le diagramme F.A.S.T ci-dessous, relatif a la fonction principale, pour I'unité de taraudage seule, d’un point
de vue énergétique, présente les fonctions techniques réalisées par ce systeme.

FT11 : Convertir 'énergie
électrique en énergie —
mécanique de translation

FT1 : déplacer la broche
— porte taraud en translation

FT12 : Guider en
translation

FP : tarauder
une platine de
montre

FT21 : Convertir I'énergie
électrique en énergie
mécanigue de rotation

FT2 : faire tourner la
— broche porte taraud avec
une puissance minimale

FT22 : Adapter I'énergie
mécanique de rotation

FT23 : Guider en rotation

Q1. Enoncer (page BR1) quels sont les constituants (préciser le nom et le repére) permettant de réaliser
les fonctions technologiques FT11, FT12, FT21, FT22, FT23.

La réponse est donnée pour FT12, a titre d’exemple.

Q2. Colorier rapidement (page BR1) :
- enrouge, les piéces en mouvement de rotation. Les fréquences de rotation peuvent étre différentes ;

- en vert, les pieces en mouvement de translation ;
- en bleu, les piéces en mouvement de translation et de rotation.

Q3. Pour chaque liaison proposée, remplir le tableau (page BR2) des degrés de liberté, donner le nom
de la liaison avec son orientation, sa schématisation dans le plan (O, X, y)

- Liaison 1 : poulie réceptrice 44 avec la broche 31.
- Liaison 2 : broche 31 avec le corps de nez de broche 42.

- Colorier, sur la perspective, les surfaces réalisant la liaison. En rouge pour la liaison 1, en bleu pour la
liaison 2.

Le repére a utiliser est défini page BAN2.

Q4. Compléter la schématisation cinématique de l'unité de taraudage en représentant la liaison 1 et la
liaison 2 (page BR2).
La liaison : poulie réceptrice 44 avec le corps de nez de broche 41 est représentée.

Pour simplifier, 'axe de I'électroaimant 23 et la broche 31 sont représentés comme étant une méme
piece.
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Partie 2 : paramétrage de la taraudeuse

L'objectif de cette partie est de déterminer un parameétre important du réglage de la machine : la fréquence
de rotation du moteur électrique 12.

Le matériau des platines a tarauder est de 'acier inoxydable : X5CrNiMo17-12.

Le taraudage a exécuter est d’'un diamétre nominal de 0,8 mm.

Le taraud est en acier rapide a grain fin : HS 6,5-7-6,5-10,6.

La lubrification s’effectue par émulsion.

Ces données conduisent & choisir une vitesse de coupe de 6 m.min™* soit 100 mm/s.

La vitesse de coupe est la vitesse linéaire relative entre un point de I'aréte coupante de I'outil et le matériau
a usiner.

Q5. Soit A le point extréme d’une des trois arétes coupantes du taraud.

Représenter sur la figure 5-1, a I'échelle indiquée, ce vecteur Vac.,, (P2ge BR3).

Pour toutes les déterminations, écrire la relation littérale puis faire I'application numérique.
Les questions Q6 a Q9 seront rédigées sur feuille de copie.

Q6. Déterminer la vitesse angulaire du taraud 39 par rapport a la platine Q : @sg,q -

Q7. Déterminer le rapport cinématique du systeme poulies courroie ry ;14 = @aa10 (page BAN1). Toutes
410

les piéces fixes font partie de la méme classe d’équivalence 0.

Q8. Déterminer la vitesse angulaire du rotor du moteur 12 par rapport aux piéces fixes 0: @m0 €t
ensuite la fréquence de rotation N;,,,0. On prendra wyq,o =250rad/s.

Q9. Conclure sur la validation du choix du moteur. Justifier votre réponse (page CAN4 et BAN1).

Partie 3 : verification des performances des actionneurs

L'unité de taraudage comporte deux actionneurs : le moteur électrigue brushless 12 et I'électroaimant
linéaire 22.
Le but de cette partie est de valider le choix de ces actionneurs dans les conditions les plus défavorables :

- taraudage de diamétre nominal maximal de 3 mm ;

- matériau a tarauder de grande résistance (acier inoxydable) en X5CrNiMo17-12 ;

- vitesse de coupe de 6 m.min™ soit 100 mm/s ;

- distance verticale maximale entre le taraud et la piéce a tarauder avant I'enclenchement de

I'électroaimant de 6 mm.

La technique de taraudage utilisée est appelée « souple » : une force axiale de poussée permet 'amorgage
du taraudage. Apres l'usinage d’environ un filet, suppression de la force axiale. Le taraud poursuit alors le
mouvement d’avance a l'aide du filet réalisé.
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Pour amorcer le taraudage, des essais réalisés dans ces conditions ont permis de déterminer
expérimentalement :

- la force axiale de poussée minimale : HO(?"”O)H =8N ;

=03N-m.

- le couple ou moment minimal & exercer par le taraud sur la piéce : HM°< )
39-0

3A - Vérification des performances du moteur 12

Pour toutes les déterminations, écrire la relation littérale puis faire I'application numérique.

Pour ces nouvelles conditions de taraudage, la vitesse angulaire du taraud 39 par rapport a la platine 0 est
de : w90 =667rads™.

Les questions Q10 a Q15 seront rédigées sur feuille de copie.

Q10. Pour ces nouvelles conditions de taraudage, déterminer la puissance mécanique de rotation a
fournir au taraud 39 : Ps,.

Q11. La transmission de puissance mécanique entre le rotor du moteur électrique 12 et le taraud 39,
s’effectue avec les rendements suivants :

- systeme poulies (14-44) courroie 45 : 1(14.44y25 = 0,95 ;

- roulement a billes 34 : N3, = 0,98 ;

- roulements a billes 46 : 4 = 0,97 ;

- coussinet 48 : n34 = 0,93.

Calculer le rendement global de la transmission de puissance : ng.

Q12. Déterminer la puissance mécanique de rotation du rotor du moteur électrique 12 : P,
Q13. Déterminer la vitesse angulaire du moteur : @y, g -
Q14. Déterminer alors le couple (moment) au niveau du rotor du moteur électrique 12 : C,.

Q15. Le choix du moteur utilisé, est-il validé ? Justifier la réponse (page CAN4).

3B - Vérification des performances de I’électroaimant 22

Pour toutes les déterminations, écrire la relation littérale puis faire I'application numérique.

Cette partie a pour objectif de vérifier que pour la phase d’amorgage du taraudage (un tour et demi),
I'électroaimant est capable de créer une force axiale sur le taraud supérieure a 8 N.

Dans un premier temps, vous déterminerez la force axiale maximale de poussée que peut fournir ce modéle
d’électroaimant RM40.

Ensuite, en complétant le bilan des actions mécaniques sur I'ensemble broche 30, vous vérifierez que la
force axiale créée sur le taraud est supérieure a 8 N.
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Détermination de la force axiale maximale de poussée fournit par I'électroaimant RM40

La force axiale maximale créée par I'électroaimant dépend de deux facteurs :

- la position axiale de 'axe noyau 23-1. Dans ce cas 6 mm.

- le facteur de marche de I'électro-aimant : ED. Dans ce cas, le facteur de marche sera de : %ED=15%.

La question Q16 sera rédigée sur feuille de copie.

Q16. Déterminer F_,;

(page CAN3).

, I'intensité de la force axiale maximale de poussée fournie par I'électro-aimant

Détermination de la force axiale sur le taraud a partir de la force maximale de poussée fournie par
I'électroaimant RM40

L’étude s’effectue lorsque I'électroaimant est enclenché et que le taraud commence 'usinage.
Les frottements sont négligés.
La masse de I'ensemble broche est de 320 g.

Les questions Q17, Q19, Q20 seront rédigées sur feuille de copie.

Q17. Déterminer lintensité de I'action du ressort de traction 50 sur {S} : HB(SO_’S)H .

Coefficient de raideur du ressort: k = 0,54 N.mm™. Lors du montage, ce ressort est déja précontraint
(comprimé) de 5 mm.

Q18. Terminer le bilan des actions mécaniques sur le systéme isolé : {S} = ensemble broche 30.
Compléter le tableau (page BR4) en précisant pour chague action mécanique :

- en quel point elle se modélise ;

- par quoi elle se modélise (force, force + moment, moment). Indiquer la norme si elle est connue.

Q19. Ecrire sous forme vectorielle le principe fondamental de la statique appliqué a l'isolement de ce
systeme.

Q20. Ecrire I'équation de projection sur 'axe y de la somme des forces.

Déduire de cette équation I'action de la piéce a tarauder sur {S}.
Conclure.

Q21. Représentation du réel (page BR3). A l'aide des vues planes données, compléter & main levée, la
perspective isométriqgue du pousse broche 23-2. Toutes les formes seront définies. Représenter les
arétes cachées et les traits d’axe. Les proportions seront approximativement respectées.
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Q1. Constituants permettant de réaliser les fonctions technologiques.

FT11: FT21:
FT12: moyeu 43, clavette 32, coussinet 48 FT22:
FT23:

Q2. Coloriage des différents types de mouvement.
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Q3. Etude des liaisons.

Tableau des Nom, orientation
degrés de et schémade la Coloriage des surfaces réalisant la liaison
liberté liaison

Liaison 1

Liaison 2

<
X1
N
X1

Q4. Schématisation cinématique de 'unité de taraudage.

Electro-
Aimant

Moteur
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Q5. Représentation du vecteur vitesse de coupe V59,0 -

Echelle des vitesses : 1 mm représente 2,5 mm.s™

Echelle approximative des distances : 30 mm représentent 1 mm

+
Taraud 39
O —
XL
Platine 0 g’ A
Q
Figure 5-1 v 5

Q21. Représentation de la piéce : pousse broche 23-2
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Q18. Bilan des actions mécaniques sur {S} = ensemble broche 30.

Acnqn Point Modélisation
mécanique
. Force: O Verticale. Vers le haut.
Piece sur o P-9)
{S} Moment: Mg Il =200 Nmm sur axey.
Force : C(43_5) Horizontale. Intensité inconnue.
43 sur {S} C - -
Moment : M ,3 ) Sur axe y. Intensité inconnue.
Force : D) Horizontale. Intensité inconnue.
48 sur {S} D - -
Moment : M ,5 5, SUr axe Z. Intensité inconnue.
23-2 sur {S} A
Moment : M3, 5 =0
50 sur {S}

Moment : Mg, _5) =0
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DOCUMENTATION

Annexe 1 : nomenclature

50 1 Ressort de traction X 30Cr 13
48 1 Coussinet 14x18x10 fritté NF E 22-510
47 1 Entretoise 38Cr2
46 2 Roulement a billes L0-61805-2RS
45 1 Courroie synchrone PUR p=0,4
44 1 Poulie réceptrice EN AW-2017 |Z=48, p=0,4
43 1 Moyeu 38Cr2
42 1 Nez de broche 38Cr2
41 1 Corps de nez de broche 38Cr2
39-2 1 Ecrou de serrage 38Cr2
39 1 Micro taraud HSS
38 1 Pince de serrage de micro taraud 38Cr2
37 1 |Vis CHC M5X6-8,8 25 Cr Mo 4 NF EN ISO 4762
36 1 Rondelle plate Type N-5 S 235 NF EN ISO 10673
35 1 | Anneau élastique pour alésage 23x1 C 60 NF E 22-165
34 1 Roulement a billes L1-61900-2RS1
331 1 Goupille élastique attache basse ressort S 185
rappel broche
33 1 Bague libre 38Cr2
32-1 2 | Vis CHC M2.5X10-8,8 25 Cr Mo 4 NF EN ISO 4762
32 1 Clavette paralléle forme A 4x4x40 C 50
31 1 Broche 38Cr2
27 1 Ressort de compression X30Cr13
26 1 |Vis TFHC M3X5-8,8 25 Cr Mo 4 NF EN ISO 4762
25 1 Couvercle de I'électro-aimant 38Cr2
24 1 Bride de fixation de I'électro-aimant 38Cr2
241 1 Goupille élastique attache haute ressort S 185 NE EN 28752
rappel broche
23-4 1 Rondelle ressort de rappel d’électro-aimant S 235 Usiné
23-3 1 Goupille anti rotation bague libre 33 S 235
23-2 1 Pousse broche 38Cr2
23-1 1 Axe noyau d’'électro-aimant 38Cr2
22 1 Electroaimant linéaire RM40 Kuhnke
21 1 Tube d'électro-aimant EN AB-2100
14 1 Poulie motrice EN AW-2017 |Z=24, p=0,4
13 1 Cache poulie motrice EN AB-2100
12 1 Moteur électrique brushless Maxon EC 118-896
11 1 Support moteur EN AB-2100
7 1 Cache axe moteur P.A 6-6
6 2 Subd-15
5 1 RJ45
4 2 Lémo
3 1 Couvercle supérieur boite électronique P.O.M
2 1 Couvercle supérieur boite électronique P.O.M
1 1 Boite électronique P.O.M
Rep. Nb Désignation Matiere Références
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Annexe 2 : ensemble de I'unité de taraudage en coupe
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Annexe 3 : détail de la transmission de la puissance entre le rotor du moteur 12 et
le bloc broche 30

Ajustement serré

Ajustement glissant

Ajustement serré + vis

)R Caten)
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Annexe 4 : détail de la liaison temporaire : ensemble axe noyau 23-1+23-2
de I'électro-aimant et le bloc broche 30
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SCIENCES ET TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES

Session 2011

Spécialité genie électronique

Etude des Systémes Techniques Industriels

UNITE DE TARAUDAGE POUR L'HORLOGERIE

Electronique

Durée Conseillée : 4 h 30

Lecture du suj et :
Partie A :
Partie B :
Partie C :
Partie D :
Partie E :
Partie F :

Partie G :

15 min

15 min

40 min

45 min

40 min

40 min

45 min

30 min
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SUJET

Conseils de travail :

« le sujet est décomposé en plusieurs parties indépendantes, néanmoins ces parties suivent ung
progression dans l'analyse de OT ;

« bien lire les explications et les informations données au début de chaque partie ou sous partie
Elles servent de cahier des charges ;

e lors de la réponse, numéroter correctement la question que vous traitez ;

» les documents réponses CR1 a CR5 sont a compléter et a rendre dans tous les cas avec votrg
copie méme si vous n'avez pas pu répondre ;

* la documentation nécessaire se trouve en Annexe CAN1 a CAN5 ;

e tous les calculs devront étre justifiés sans oublier les unités adéquates ; expressions littéraleg
s'appuyant sur des schémas électrigues avec conventions, puis applications

numeérigues.

Partie A : analyse fonctionnelle de l'objet technique

Q1. Citer au moins trois parametres (conditions initiales) a configurer avant le lancement d’'un cycle de
taraudage.

Q2. Si le capteur de position haute est actif aprés 1 tour de rotation du taraud, qu'est-ce que cela
signifie ? justifier.
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Partie B: étude partielle de la fonction FP2 «interface de
communication — bus CAN »

Cahier des charges de la fonction : la fonction FP2 est une interface par « liaison série » permettant la
communication entre le microcontréleur de la taraudeuse et I'ordinateur réseau gérant I'ensemble de la
machine transfert présentée page Al.

FP2 transforme les signaux de communication du microcontrdleur (FP4) de la taraudeuse en des signaux
compatibles avec ceux d'une liaison série en protocole « bus CAN » (documentation page CAN1).

Le microcontréleur possede deux fils de communication unidirectionnels : une ligne nommée CANOTXD
pour transmettre des informations, une ligne CANORXD pour recevoir des informations.

Le BUS CAN est constitué de 2 fils bidirectionnels CANH et CANL.

Schém a fonct ionne | de 2°™® deqré de FP2

CANH Adaptation des RxD Conversion
< > tensions des Electrique — optique f——— CANORXD
niveaux logiques D Optique - électrique
CANL «—b <«— CANOTXD
FS21 | FS22

Q3. Encadrer (page CR1) le schéma structurel associé a la fonction FP2.

Etude st ruct urelle p artielle de FP2

VDD=+3,3 V VCC=+5V
A
R42B
1 6l uio 390 0
5 TxD
SZ \\R 1 P (U1)
3 4] TLP115A
CANOTXD R42C J_
| I— |
(U3) 390 Q GND

Q4. Donner le role de 'opto-coupleur TLP115A (U10), documentation technique (page CAN2).

Le microcontréleur U3 de la taraudeuse doit fournir une information « casse taraud » a I'ordinateur central
de la machine transfert. Cette information est transmise par la ligne CANOTXD.

Q5. Préciser I'état logique que I'on doit placer sur la sortie CANOTXD de U3 pour fournir un état logique
« 0 » ala sortie TxD de U10.

Les caractéristiques de la sortie CANOTXD du microcontréleur U3 sont les suivantes pour VDD = 3,3 V :
(VDD -1 V) SVonu £3,3V;0=2Vo =1V lonmax= 10 mA et lo max= 10 mA.

Q6. Calculer le courant Imax traversant la diode émettrice de I'opto-coupleur U10 lorsque cette derniére
est passante. On prendra les valeurs minimale de Vg et Vo pour faire les calculs (voir
documentation du TLP115A page CAN2).

Q7. Justifier la compatibilité ou non du courant I, calculé a la question précédente, avec les
caractéristiques électriques de sortie du microcontréleur U3.
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Q8. A raide de la documentation de I'opto-coupleur TLP115 (U10) et en négligeant le courant absorbé
par U1, calculer le courant Ig, traversant R42B. On prendra la valeur typique de Vo pour faire les
calculs.

Q9. \Vérifier si la valeur de R42B (390 Q) permet d’obtenir un courant de sortie Io compatible avec les
limites fixées dans la documentation du TLP115A.

Q10. A rlaide de la documentation sur le bus « CAN » (page CAN1), compléter (page CR3) le
chronogramme du signal Ucann-cane €0 fonction du signal TxD.

Partie C : étude de la fonction FP3 « adaptation des niveaux de
tension et protection »

Cahier des charges de la fonction: la fonction FP3 recoit des signaux logiques normalisés qui
correspondent, pour un automate programmable, a 0 V pour un état bas et 24 V pour un état haut.

Un des signaux provient du capteur inductif de position haute de la broche : capteur au repos = 0V,
capteur actif =+ 24 V.

Schém a fonct ionne | partiel de 2°™ degré de FP3

La fonction FP3 peut se décomposer selon le schéma fonctionnel suivant. Celui-ci est dupliqué 4 fois.

Protection Mise en
JIF6  Vcapteur Adaptation [Vel| contreles [Ve2 Filtrage Ve3| forme du
15-POL »  de niveaux surtensions signal > IN1
FS31 FS32 FS33 FS34

Etude st ruct urelle p artielle de FP3

74VHC14/VDD =3,3V

R5A R22A
R5A_ R228 1: pb—ma
10KQ 330 KQ
Veapeu R21A D1 | coen USE
1 KO 51V =T 10 nF

_—

GND
Q11. Encadrer (page CR2) sur le schéma structurel les composants associés a la fonction FP3.

Q12. Justifier I'utilité de la fonction FP3.

Q13. En considérant D1 non conductrice et Iz.oa Négligeable devant Izsa €t lro1a. DONNer la relation liant
Vel = Vgroia & Veaprewr €N fonction de R5A et R21A.

Q14. Préciser le role de D1. A partir de quel niveau de tension, Veapewr a-t-elle une influence sur la
structure ?

Q15. Identifier le type de filtre réalise par I'association R22A et C26A. Calculer sa constante de temps.

Q16. A l'aide de la documentation (page CAN2) noter les tensions de seuil du circuit intégré UGE.
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Q17. Tracer les chronogrammes de fonctionnement de FP3 (page CR3). Justifier les allures de vos

courbes et faites apparaitre les seuils de commutation. On appellera V\y;, la différence de potentiel
entre IN1 et la masse.

Partie D : étude de FP8 « commande de l'intensité de la force
magnetique de I'électroaimant »

Cahier _des charges de la fonction : la fonction FP8 fournit un courant modulable a la bobine de
I'électroaimant ce qui permet d’ajuster la force de poussée du taraud sur la piece horlogere.

Le courant traversant I'électroaimant est fonction de la tension Vane: fournie par le microcontréleur U9
(voir schéma structurel page CR2).

La tension Vaneg €St ajustée en fonction du type de taraud utilisé et des conditions de travail de
'ensemble de la machine transfert. Ce réglage est effectué dans la phase d'initialisation :

» en fonctionnement normal, Van0q1 €St UNe tension constante comprise entre 0 Vet 3,3 V;

« la mise en action de [I'électroaimant est assurée par la fermeture du contact OUTPUT1
commandé par le circuit U8.

Etude st ruct urelle p artielle de FP8

+24'V
C30
1™
10 nF/35 V+ QUTPUTL
+24 V
4T U7B
6 +VCC Q1
- [Neo)
Analogl R23 aE R24 BDX34C
e
33 KQ |+ 33 KQ
5_-vce
D4 1ﬂ:M324
4148 o R26
100 KQ

GND R25 D5

15 KQ ES1B

H
Electroaimant RM40

H

Q18. Encadrer (page CR2) sur le schéma structurel les composants associés a la fonction FP8.

On considérera, pour Vanaog:s min = 0 V, le transistor Q1 blogué et pour Vanaog: max = 3,3 V, le transistor Q1
saturé. Pour I'étude suivante, nous nous placerons dans la situation ou la poussée maximale est demandée
(Vanaloglfmax =33V).

Q19. Retrouver la puissance consommée par I'électroaimant RM40 a laide sa documentation
constructeur (page CAN3). Condition : ED=100%.

Q20. En régime statique, la bobine de I'électroaimant est équivalente a une résistance. Retrouver par
calcul, la valeur de cette résistance interne ainsi que le courant consommeé par I'électroaimant sous
une tension de 24 V.
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Q21. Justifier si le transistor Q1 peut fournir le courant maximale demandé par I'électroaimant.
Documentation BDX34C (page CAN3).

La tension de sortie de I'AIL commande la force de poussée de I'électroaimant.
Caractéristiques de sortie du LM324 : Vo max = 0,02 V et Io max = 50 mA.

Q22. Pour le contact OUTPUTL1 fermé et une tension de sortie de I'AIL Uz la plus proche de zéro,
calculer le courant de base du transistor Q1 (documentation du transistor BDX34C page CAN3).

Q23. Justifier que pour obtenir la force maximale, le transistor Q1 est bien saturé. Justifier.

Q24. Expliquer le rble de la diode D5.

Partie E: étude partielle de FP6 « gestion de la commande
moteur »
Cahier des charges de la fonction : FP6 est matérialisé par U9 (PIC1936) (page CR2). U3 envoie a U9

des ordres pour la gestion de la commande de I'électroaimant et de la vitesse moteur.
U9 a la particularité de posséder des sorties analogiques (CNA).

Q25. A partir de la documentation technique partielle du PIC1936 (page CAN4), préciser les capacités
des mémoires de U9. Quelles différences y a t-il entre les mémoires dites Flash, EEPROM et
RAM ?

Q26. A partir de la documentation technique partielle des PIC1936 (page CAN4), préciser le format du
convertisseur numérique analogique CNA de U9. En déduire le nombre de valeurs de tensions
analogiques différentes que I'on peut obtenir en sortie Uanaiog:-

Q27. Soit DACR la case mémoire de U9 contenant la valeur numérique représentative de Uanaiog-
Calculer le quantum du CNA (quantun = 3,3/ 2") et compléter le tableau (page CRA4).

Cahier des charges : la consigne de vitesse broche est ajustée avec les parametres d'initialisation et
mémorisée dans le microcontrdleur U3. Puis U3 fournit cette consigne a U9, ce dernier ajuste alors sa sortie
Analog?2 a une tension pouvant varier de 0 a 3,3 V, de facon a contréler proportionnellement la vitesse de la
broche de 0 & la vitesse maximale du moteur.

Q28. Relevez (page CAN4), la vitesse a vide du moteur référencé 118896.

Q29. Si nous souhaitons une vitesse moteur au 2/3 de la vitesse maximale, proposer la valeur
numérique binaire et/ou hexadécimale a donner a DACR pour s’approcher au mieux de la
commande de vitesse désirée.
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Partie F : étude de FP7 « commande du moteur brushless »

Cahier des charges de la fonction : le moteur de la taraudeuse est piloté par une carte de contrble
« Maxon Motor Control » (voir pages CAN4 et CANS). Cette derniére recoit principalement 3 signaux de

contrdle :
e Pot3 Speed variant de 0 a 5 V pour une vitesse variant de 0 a la vitesse maximale du moteur.;

« Dir : entrée binaire définissant le sens de rotation du moteur.;
+ /Disable : entrée binaire d’activation de la carte.

J5C
Adaptation | pot3 Traitement UCen |  Adaptation
Analog2 ——>  de niveaux [Speed’| Séduencement > “de
FS71 &’ puissance cans
UCerz balais
J5A >
/Disable
J5B
Dir
3
U capteur hall —/—>|
FS72 FS73

Q30. Encadrer (page CR2) sur le schéma structurel les composants associés a la fonction FS71.

Etude structurelle de FS71

+24 V
4 T u7C
R28 9 +VCC
Analog2 | } + >CO
33KQ + 8 Pot3 - Speed
C32 10| J5C
10 nF VCC
11{LM324
GND GND
R29
— —
3,3KQ
R30
6,8 KQ
GND

Q31. La tension Vgnaeg2 fournie par le microcontréleur U9 permet d'ajuster la vitesse du moteur. Vanaioge
varie de 0 a 3,3V, or la carte de contrle nécessite une variation de 0 a 5 V. Expliquer comment
FS71 permet I'adaptation. Justifier par des calculs. Vous ne prendrez pas en compte le filtre formé
par R28 et C32.

Q32. En fonctionnement normal, la tension au point J5C-Pot3-Speed ne devra pas dépasser 5V. Le
composant U7C étant alimenté en 24 V, est-ce nuisible par la carte de contrble FS72 (page CAN5S)
si lors d’un disfonctionnement Upot3 = 24 V. Justifier.
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Q33. Nous souhaitons une vitesse linéaire V. de coupe dans la matiere de 6 m/min avec un taraud de
diamétre 0,8 mm. Calculer les valeurs des tensions Uspeed €t Vanaiogz -

Rappels : la fréquence de rotation du taraud NC (i/min) = Vegmming/ (277* Imy ) avec r : rayon d’un taraud. La
transmission axe moteur axe broche divise la vitesse par 2.

On considére la vitesse de rotation du moteur proportionnelle a la tension Ugpeeq :

*  Ugpeea = 0 V alors la vitesse moteur est nulle.
*  Ugpeeq = 5 V alors la vitesse moteur est maximale.

Etude struct urelle de FS73

Cahier des charges de la fonction: FS72 et FS73 sont matérialisées par la carte de contrdle (page
CANb5). FS72 est un séquenceur permettant de générer les signaux de commandes nécessaires a la mise
en rotation du moteur. Le document (page CAN4) explique le principe de fonctionnement d’'un moteur sans
balais (brushless) et présente ses signaux de commande.

Les enroulements du moteur doivent étre polarisés en suivant une chronologie bien définie, tantbt
Uenroulement>0, tantét Uenroulement<0.

Le schéma de commande des enroulements est présenté page CR4. Les transistors MOS utilisés se
comportent comme des interrupteurs ouverts ou fermés.

Les transistors d’'une branche fonctionnent a partir d’'une logique complémentaire (il est interdit de fermer
les deux transistors d’'une branche)

Q34. Pour la phase 1, Ug1>0 et Ug»<0, a l'instant index 1, remplacer sur le schéma par un interrupteur
fermé chaque transistor saturé et dessiner la fleche du courant dans les enroulements (page CR4).

Q35. Indiguer en fonction de la polarisation des enroulements du moteur décrite par les chronogrammes
(page CRA4) les transistors saturés. Pour cela compléter le tableau (page CR4).

Partie G : étude du logiciel de la taraudeuse

Q36. Le grafcet de production normale de la taraudeuse est présenté page CR5. En vous aidant des
documents décrivant le fonctionnement de la taraudeuse (pages A3 et A5), compléter le grafcet
(page CR5) en placant les actions ou réceptivités listées ci-dessous dans les cases qui
conviennent :

e capteur de position haute de la broche actif ;
e activer mémoire taraud cassé ;

« activer la commande de I'électroaimant ;

e arréter la rotation du taraud.
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Q10.
TxD
7\
Etat logique 1 |2-Y.
Etat logique 0 _ | I ! . — » t(ms)
1 2 3 5 6 7
UCANH-CANL
A
| | | | | p t(ms)
1 2 3 4 5
Q17.
VCapteur
A
24 V|
, | | | I » t(ms)
10 20 30 40 50 60 70
VR21A (V)
A
| | | | | | | » t(ms)
10 20 30 40 50 60 70
Vo (V)
A
| ! | | | | ! » t(ms)
10 20 30 40 50 60 70
VIN'!'l (V)
A
| ] | | | ! ; » t(ms)
10 20 30 40 50 60 70
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Q27.

DACR en binaire | 00000000 | 00000001 | 00000011 | 00000111 | 00001000 | 00010000 | 00011111

DACR $00
en Hexadécimal

Uanalog ov

Q34.
+24V

ITTj
=%
| ®
Tyl ]
I

n
V]
2

| &
N ]
7
2

| 2

-

“]

)

I

Q35.

enroulement 1

enroulement 2

enroulement 3

T...
Transistor(s) saturé(s) T....
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Q36.
EI-Paramétres de configuration
—— Départ cycle * capteur position haute actif
1 e e ee e e eeeneeneenennnns
—— Temporisation de descente taraud
FTemporisation pour 1 tour
2 MMettre en rotation le taraud
—— capteur position haut actif T
3 MArréter commande électroaimant 4 MActiver mémoire taraud cassé et Arréter commande electroaimant
—— temporisation breve
5 e e e et et eeeieeeneeneeeenannnnnn
—T— temporisation breve
|~Temporisation pour n+l tours
6 MMettre en rotation le taraud en sens inverse
—T— temporisation pour n+l tours écoulée —T— capteur position haute actif
7 8 oo oo eneene i i ennennnn
—T— temporisation breve
9 MGénérer information fin de cycle et valeur mémoire taraud cassé
—T— acquitement de 1'ordinateur réseau
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DOCUMENTATION
BUS CAN

Le bus CAN (Controller Area Network) est un bus systéme série. Il est surtout utilisé dans le secteur
de l'automobile. Le bus CAN est une application d'une approche connue sous le nom de multiplexage, et qui
consiste a raccorder a un méme cable (un bus) un grand nombre de calculateurs qui communiqueront donc
atour de role.

L'introduction des bus multiplexés (principalement le CAN) dans l'automobile avait pour objectif de
réduire la quantité de cables dans les véhicules (il y a jusqu'a 2 km de cables par voiture), mais elle a surtout
permis I'explosion du nombre de calculateurs et capteurs distribués dans tout le véhicule, et des prestations
correspondantes (baisse de consommation, dépollution, sécurité active/passive, confort, détection des
pannes...), tout en limitant la longueur des cables.

Les contrdleurs CAN sont physiquement petits, peu colteux et entierement intégrés. lls sont utilisables a
des débits importants, en temps réel et dans des environnements difficiles. Enfin, les transmissions ont un
haut niveau de fiabilité. C'est pourquoi ils ont été utilisés dans d'autres industries que l'automobile et des
applications utilisant le CAN sont aujourd'hui disponibles dans I'agriculture, la marine, le matériel médical, les
machines textiles, etc.

Avec le bus CAN, les stations ayant les mémes droits (organes de commande, capteurs ou
actionneurs) sont reliées par un bus série. Un protocole, ainsi que les parametres électriques de la ligne de
transmission, sont fixés par la norme 11898. La transmission physique s'effectue soit par une paire torsadée,
par liaison infrarouge, hertzienne ou par fibre optique.

CAN_L (CAN LOW) et CAN_H (CAN HIGH).
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Structure du bus CAN par liaison bifilaire Cuivre
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On distingue deux états possibles sur le bus :

Un état logique « 0 » sur TXD > CAN_H — CAN_L =2V

Un état logique « 1 » sur TXD > CAN_H — CAN_L =0V
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TLP115A
Le composant TPP115A est un optocoupleur haute vitesse pour des applications d'interfacage de systeme
a microprocesseur.
Input Output Brochage
H (LED IR passante) L 1[0 I Vee D6
|
L (LED IR bloquée) H !
3[>c{15
Schéma électrique interne !
lcc 1 GND
—>
+ : Vee 3L —H4
1 : 6
| b 1 - Anode
VE ' 5V0 3 : Cathode
! 4 : GND
o A . o GND 5 1 Vo(Output)
- / .
3 Shield 4 6:Vce
Caractéristiques électriques
Parameétres Symbole Conditions de test Minimum | Typique | Maximum | Unité
Tension direct Ve IF=10mA, Ta=25TC 1.2 1.4 1.7 V
Tension inverse Vr Ta=25T 5 \
Courant direct Ie Ta=25T 20 mA
Tension d’alimentation Vee Ta=25T 7 \Y/
Tension de sortie état bas VoL Ta=25T 0.4 0.6 \Y/
Résistance d'isolation Rs Vs=500V DC, Ta=25T 10" Q
Courant de sortie lo Ta=25T 25 mA
Puissance de sortie dissipée Po Ta=25T 40 mwW
F=Foward : direct
R=Reverse : inverse
74VHC14 ja LD ) NG Ly
o . 2n L3 NOS
Le 74VHC14 est un circuit intégré constitué de 6
inverseurs trigger de Schmitt (comparateur a 2 3p 5 ANOREV
seuils).
) an L9 ®)
sa 1) N (10) 5
ea L5 N (12) 6y
Caractéristiques électriques (Ta=25C et VCC=3.3V)
Parametres Symbole Conditions de test Minimum | Typique | Maximum | Unité
Tension d’alimentation Vee 2 5.5 \
Tension de seuil haut Vhaut 1.7 \
Tension de seuil bas Vbas 0.7 \
Tension d’hystérésis \A 0.4 2 V
Tension de sortie état haut Von lo =-50uA 3.3 \
Tension de sortie état haut Von lo =-8mA 2.88 \
Tension de sortie état bas VoL lo =-50uA 0.1 \
Tension de sortie état haut VoL lo =-8mA 0.36 \
Courant de sortie état haut lon -25 mA
Courant de sortie état bas loL +25 mA
Courant d’entrée état haut I 0.1 1 A
Courant d’entrée état bas I -0.1 -1 A
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Electro-aimant linéaire haut rendement RM40

Caractéristiques

Parametres Conditions de test Unité

Poids 440 g

Tension 24 \Y

d’alimentation

Puissance 11 | Facteur de marche W

nominale 100% pendant 36ms
Facteur de Marche admissible (ED)!! % 100 40 25 15 5
Puissance nominale Pn W 11 21 41 &7 161
Temps & |'atiraction (ED) ms 36 11

1) En cas de montage sur une surface refroidissante,
un facteur de marche [ED) supérieur est possible
[ nous consulter ).

100 o
T % ISg %ED
60 he—g
% 40 \\ ™~
20 5\- — . i
N s
Diagramme des courbes de force F = f [s) ,, ™~ N 25
8 1 N 40
6
4 ™~
Les forces sont indiquées pour un déplacement hori- \ o
zontal, sous une tension nominale de 90% avec une
température de service du bobinage stabilisée.
Course s = O correspond & I'état sous tension ]
noyau au fond de la culasse o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5/ MM — -

BDX34C

Le BDX34C est transistor de puissance Darlington PNP.

LN

TO-220

5C07850 E . (5)

Caractéristiques électriques

Parametres Symbole Conditions de test Minimum | Typigue | Maximum | Unité
Tension Emetteur-Collecteur Veco IB=0 80 V
Tension Emetteur-Collecteur Vecsar | IC=3A et IB=6mA 2.5 \
Courant Collecteur Ic Ta=25T 10 A
Tension Emetteur-Base Vegsat | IC=3A 2.5 V
Amplification hee 750
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PIC16F193X
Les PIC16F193X sont des microcontroleurs de la société
microchip offrant de nombreuses solutions logicielles et MlCHDCHIp
matérielles.
Capacité des microcontrdleurs famille 16F193X
k2] 0| Z
5 T | = g1z | 2i<szle |2 |o |8 |30]|a
[ Wi so |Vl 50| L2 | 5w SRRz g(: ol | g5 | W g |~
= Lo|les| &€ SlER| x| 5% cP | 50| o Sg| 2
= =x | e~ | €8 c o ZE S5 |sW|T™ 800 IS S o | E
2 Qg 2|5 S1z£|3 3 S QgD
| = wz z3
PIC16F1933 4096 | 256 | 256 | 11 11 2 2 oui | oui | 4/1 3 2 16/4
PIC16F1934 4096 | 256 | 256 | 14 14 2 2 oui | oui | 4/1 3 2 24/4
PIC16F1936 8192 | 256 | 512 | 11 11 2 2 oui | oui | 4/1 3 2 16/4
PIC16F1937 16384 | 256 | 512 | 14 14 2 2 oui | oui | 4/1 3 2 24/4
PIC16F1938 16384 | 256 | 1024 | 11 11 2 2 oui | oui | 4/1 3 2 16/4

Moteur EC40 — moteur Brushless — 120 W

B siock program
[:| Standard program

Special program (on requestl)

Order Number

"Y-circuit" gRELEEY 118895 RRELELR 118897 118898

"A-circuit"

Motor Data I N N N
1 PUISSANCE W 120 120 120 120 120
2 TENSION NOMINALE Volt 120 180 240 36.0 48.0
3 VITESSE A VIDE timin 5900 6900 5900 5700 5900
10 COUPLE MAXIMAL N.mm 606 803 705 687 726 |

Un moteur sans balais, ou « moteur brushless », est une machine électrique de la catégorie des
machines synchrones, dont le rotor est constitué d'un ou de plusieurs aimants permanents et pourvu
d'origine d'un capteur de position rotorique (capteur a effet Hall, synchro-résolver, codeur incrémental par
exemple).

._1‘E|5‘4‘3‘2‘1‘G.‘.

\ B Float ~ — — — |~ -

'-Qt;\;'“ ;\(,-——El——\——J-—-I—I—I-———-

'**“T*#**\**I—v—r~r~~“
® ‘ C Float - — .

X g B I LS T e e

Vu de l'extérieur, il fonctionne en courant continu. Son appellation (de I'anglais Brushless) vient du fait que
ce type de moteur ne contient aucun collecteur tournant et donc pas de balais. Par contre un systéme
électronique de commande doit assurer la commutation du courant dans les enroulements statoriques. Ce
dispositif peut étre, soit intégré au moteur pour les petites puissances, soit extérieur sous la forme d'un
convertisseur de puissance (onduleur). Le rdle de I'ensemble capteur plus électronique de commande est
d'assurer l'auto-pilotage du moteur c'est-a-dire I'orthogonalité du flux magnétique rotorique par rapport au
flux statorique, role autrefois dévolu a I'ensemble balais-collecteur sur une machine a courant continu.

(o
S
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maxon motor

maxon motor control 1-Q-EC Amplificateur DEC 50/5

Référence de commande: 230572

Notice d'utilisation Edition Octobre 2008
12 Schema bloc

G
3 .
Ground
+s'.r% +i\'$ ST+ Zafety
S
Hall Seraar 1 — - ﬂf = el __Iil -
7
: y . — {4 ... 1050

B 45 45N #

: - E ; I {|— Powar Ground
Hell Sermor e — = é ED”[_“:&&_EI_ A T

i rivar || 3-phase 5 5

48W, ﬁ\'; — briade P e Mctzr winding 2
Hall Sanser 3 :,-‘I)—E# d‘ 8-Bit ] (- Mctor windig 2

+T A1 Corent
Controller dot
V= Hall Firart
+¥= mit
Gnd [ some |
.5':'; T Hete:
P1 Spead 1 ;-L_+ taphola on DEC 5065
¥ kel

4 P2 Speed 2/ Ramp

* —% Pzl,,.

E:

$ ey
.,-*
K

Spead—wih— i

5 Description des fonctions d'entrées / sorties

5.1 Entrées

51.1 Valeur de consigne «Speed»
Dans l'entrée «Speeds, il faut introduire la valeur de consigne analogique.
L'entrée de la valeur de consigne est utilisée dans les modes d'exploitations
suivants: Régulateur du nombre de tours, régulateur de courant et régulateur en
tension.
L'entrée «Speed» est protégée contre les surtensions

Domaine des tensions d'entree 0 ... +5V (Reférence: Gnd)
Impédance d'entrée > 1 MQ (dans le domaine 0 ... +5 V)
Protection contre les surtensions

continu 50 +50V

Utilisation d’'un potentiométre externe

L'utilisation d'un potentiomeétre externe peut s‘appliquer a la sortie AUX
(Interrupteur S1 AUX ‘on’) et servir de référence +5 V'

La résistance conseillée pour ce potentiometre est de 10 k@2
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2011 — bac STI ELN - polynesie — ESTI - unité taraudage pour horlogerie.

Partie A :

Q1 — parametrage : frequence de rotation , nb tour du taraud, force d'appui,
nb cycle , etc..., reglage de distance taraud/ platine en postitin haute.

Q2 — capteur postion haute apres 1 tour = casse taraud.

Partie B :

Q3 —[CRI1 : cadrage FP2 : U1, U10, U1l + R/C associés]

Q4 — TLP115A (U10) opto haute vitesse IR ; isolation galvanique ;
adaptation niveau de tension.

Q5 —selon la doc CAN2 , in = H (led passante) donne output =L ;
pour avoir led passante , il faut CANOTxD =L

Q6 —IF led = [(Vdd — Vol min) — Vfled min] / R42C
Ifled=(3,3-0-1,2) /390 = 5,38 mA

Q7 —Iol max (U3) = 10mA , or on a 5,38 mA < 10mA constructeur. OK

Q8 —Tol=(Vcc— Vol typ) / R42B =(5-0,4)/390 = 11,8 mA

Q9 — 1o (U10) max =25 mA , pour les 11,8 mA : OK

Ql0—-[CR3]

Partie C :
QlI-[CR2]
Q12 —role de FP3 : adaptation de niveau de tension :
de 24V a 3,3V pour I'état haut.
Q13 - Vel = Vcapteur * R21A / (R21A+R5A) =24 * 1k / 11k = 2,18v
Q14 — D1 protege la chaine de traitement contre les surtension ;
active pour Vcapteur > 5,1 * 11k / 1k =56 v
(environ 2 fois plus du 24v d'entrée)
Q15 —filtre (R22A;C26A) : passe bas ;
T= R22A * C26A=330K * 10n= 3,3 ms
Q16 —Vseuil (+)=1,7vet Vseuil (-)=0,7v
Q17-[CR3]

Partie D : FP8

QI8 [CR2]

Q19 - ED =100% —> puissance consommeée par RM40 = 11W

Q20-P=UI;I=P/U=11/24=458 mA
P=V"2/R=>R=V"2/P=24"2/11=523Q

s Fomesoutra.com

Q21 — Ic max(BDX34C) = 10A , pour 0,5 A environ : OKe@ sw«Zra .~
Q22 —1Ib (Q1) = [ Vee(24v) + Vbe(Q1) — Vs(U7b) | /R9§S @ portée de main
=(24-2,5- 0)/33K= 0,65mA
Q23 — Hfe min (Q1) = 750 ; béta (sat) = IC / Ib =458/ 0,65 = 703 <750
donc, QI est bien saturé¢ ,
K (sursaturation ) = hfe / bétasat = 750 / 703 = 1,07
Q24 - D5, RM40 = bobine => diode de roue libre ,
protection de Q1 contre les surtensions RM40.

Partie E : FP6 (partielle)
Q25 -1U9 : pic1936 : memoire flash 8192 mots ;
SRAM = 512 octets ; EEPROM = 256 octets
flash = memoire programme ; SRAM = memoire de données ;
EEPROM = memoire de sauvegarde.
Q26 — CNA = format 5 bits
nb de valeurs de tensions analogiques dispo : 25 =32
Q27 — quantum = 3,3 /32 =0,103125
Q28 — vitesse a vide du moteur 118896 = 5900 tr/min
Q29 — proportionnellement, les 2/3 de la vitesse
c'est les 2/3 de 3,3 v de Vanalog2 ,donc : 2,2 v
N(dacr) =2,2 / quantum = 2,2/ 0,103125 = 21,3 , on prendra 21 = $14

Partie F : FP7
Q30-[CR2]
Q31 —U7C : structure a amplificateur non inverseur, dont I'amplification est :
A=1+R29/R30=1+3300/6800 = 1,485
pour Vanalog2 =3,3v,onaen Vpot3 =33 * 1,485=49v
Q32 —non, car le circuit est protégé contre les surtensions continues ( +/- 50v)
donc, le 24 v ne pose pas de difficulté.
Q33—-Nc=Vc/(2piR)=6/(2*3,14 *0,0008 ) = 1193,6 tr/min
% du Nc max = 1193,6 / 5900 = 20,2 %
Uspeed =% (5v) =0,202 *5=1,01 v
Vanalog2 =% (3,3v) = 0,202 * 3,3 =0,66 v
Q34 -[CR4 ]
Q35-[CR4]

Partie G : logiciel
Q36 -[ CRS5 ]
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Q27.

DACR en binaire 00000000 | 0000000 | OOODOOOTT | OOOOO111 | OOOOT000 | OOO10000 | DOOT1111
DACR 300 $1 $3 $7 $8 $10 $1F
en Hexadécimal
Uanalog ov O,1V 0, 31v 0,72V 0,825V 1,65V 3,197V
Q34.
+%24V
il i = S s

I— A

> p Uerl
Y Y Y

I Ler?
Y Y Y g

< P Uerd
Y Y Y e

I\ D4 T5 T\ D5

Q33.

enroulement 1

enroulement 2

enroulement 3

T1
T6

Transistor(s) saturé(s)
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E’ HParamétres de configuration

—— Départ cycls ¥ capteur position haute actif

| activer la commande de
I'électroaimant

—— Temporisation de descente taraund

’—Tﬂnpc-risa:i:n pour 1 tour

2 MMettre en rotation l= taraud
—— capteur position haut actif - capteur de posmon haute de la broche
actif
3 Mirréter commande £lectrozimant 4 Mictiver mémoire taraud casse et Lrréter commands electroaimant

—— temporisation bréwve

5 h.améterlarotationdu..........
taraud
—— temporisation bréwve
I—’Z‘ﬂnpc-risa:i:n pour n+l tours
& MMettre en rotation le taraud en sens inverse
—— temporisation pour ntl tours Scculse —— capteur position haute actif
7 g H.activer memoire taraud
casse
T~ temporisation bréwve
9 MGenérer informetion fin de cycle et valeur mémoire taraud casse
—— acguitement de 1'ordinateur résesau
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