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A. Analyse fonctionnelle : Docs & portée de main

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 I'électrode E1 doit il avoir une valeur moyenne nulle ?

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

La fonction FP1 peut se décomposer selon le schéma fonctionnel suivant :

Eal .
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Génération d’un E2 |Détection du signalpax Commande de Remplissagsg
signal électrique] E1 > sur les électrodes > rélectrovanne | EVER | chauffe-eau
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disfonctionnemen ALE !
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D :

Vers le chauff-eat

1. Etude de la fonction FS11 : « Génération d'un si  gnal 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- Encadrer 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), tracer le signal PT2 en fonction
du signal PT1 sur le document réponse DR2 (page CR2).
Indiquer les valeurs des tensions remarquables de PT1 et PT2.

Q7- Calculer les temps haut et bas (ty, t.), la période et la fréquence du signal obtenu en PT2.

Bac Génie Electronique

Session 2009 Etude d’'un Systéme Technigue Industriel

Page C1 sur 9

9IEELME1 Sujet Electronique




s Fomesoutra.com

ca Svalra .

Docs a portée de main
Q8- Justifier la présence de C2 dans le montage par rapport au cahier des charges.

Q9- Tracer alors le signal E1 sur le document réponse DR2 (page CR2).

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

Cahier des charges de la fonction : La fonction FS12 doit, lorsqu’elle détecte un signal sur une des
deux électrodes (ou les deux), indiquer si le niveau d’eau a atteint son niveau maximum ou son niveau
minimum.

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’eau est maximum (E2 et E3 dans I'eau), la sortie MAX est au niveau logique 1
sinon elle est au niveau logique 0.

Q10-Encadrer sur le document réponse DR1 (page CR1), le schéma structurel associé a la fonction
FSi2.

Q11-Calculer la tension de référence Vger.

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

Q12-Aprés avoir reporté la valeur de la tension Vrer calculée précédemment en superposition avec le
signal NB, tracer le chronogramme de MIN attendu. Vous justifierez vos résultats en indiquant la
fonction du circuit intégré U2.

Q13-Aprés avoir reporté la valeur de la tension Vrer calculée précédemment en superposition avec le
signal NH, tracer le chronogramme de MAX attendu. Vous justifierez vos résultats en indiquant la
fonction du circuit intégré U3.

Q14-Compléter le document réponse DR3 (page CR2) en indiquant les instants ou le bol est vide.

Q15-Compléter alors les chronogrammes de MIN et MAX liés a 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’arrivée d’eau froide
lorsque le chauffe-eau est vide et la fermer lorsque le chauffe-eau est plein.

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

Q17-A raide de la documentation constructeur du 4013 (page CAN1), définir la fonction de la structure
réalisée par le circuit intégré U4.

Bac Génie Electronique

Session 2009 Etude d’'un Systéme Technigue Industriel

Page C2 sur 9

9IEELME1 Sujet Electronique




s Fomesoutra com

RSP Eree

Docs a portée de main

Q18-Elaborer alors la table de vérité en utilisant le nom des entrées (MIN et MAX) et des sorties
(EVON et EVOFF) de la fonction FS13.

Q19-Compléter 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.

Q20-Quiel est I'état de T1 lorsque EVON est au niveau logique 0 et a 1. Compléter alors 'état de T1
sur le document réponse DR4 (page CR3).

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

Q22-Quel est I'état de I'électrovanne EV (ouverte ou fermée) lorsque EVON est au niveau logique 0 et
a 1. Compléter alors I'état de I'électrovanne 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 FS14 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, nommé ALE, est a définir dans I'étude qui suit.

Q23-Encadrer sur le document réponse DR1 (page CR1), le schéma structurel associé a la fonction
FS14.

Q24-A laide de la documentation constructeur du 4538 (page CAN1), définir le mode de
fonctionnement de la structure réalisée par le circuit intégré U5.

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

Q26-A l'aide de la documentation constructeur du 4013 (page CAN1), définir le nom de la structure
réalisée par le circuit intégré U6. Expliquer succinctement le r6le des entrées EVON, EVOFF et
TMP15 sur cette structure.

Q27-Compléter 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.

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

eme

Q29-Pourquoi 'alarme se déclenche t-elle lors du 2°™ remplissage du chauffe-eau et pas lors du 1%

remplissage ?
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C.

Etude de la fonction FP2 : « Réqgulation de la te

mpérature de

I'eau »

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

VTRI
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Mesure et conversion Génération d’un signal
de la température de |VMES en dents de scie
I'eau en tension |
analogique FS24
FS21
Amplification de la
Elaboration de la différence entre la
consigne de consigne et la
température de I'eau » température de I'eau
Fs22 [VCONS FS23

_,—P

Elaboration du signal
VMLI

FS25

VBP

Principe de la régulation de température :

VMLI

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 Vy,, dont on fait

varier le rapport cyclique.

On appelle la température mesurée : Vmes et la température de consigne : Vcons

Si 0C < Vmes < Vcons -10C:

- le signal de commande Vy,, a un rapport cyclique
n=1

- le chauffage est maximal

Si Vcons -10C < Vmes < Vcons :

- le rapport cyclique n du signal de commande V), est
compris entre 0 et 1 (voir graphique ci-contre)

- le chauffage est proportionnel a la température
mesurée

Si Vmes > Vcons :

- le signal de commande Vy,; a un rapport cyclique
n=0

- 'eau n’est pas chauffée.

Chauffage
A
n=1 n=0
1 1
100% ) |
| |
1 ]
| |
| )
1 1
1 1
1 1
1
Chauffage | ' Pasde
| ]
max 1 proporti : chauffage

1
| |
1 1
1 1
| U

0% ; ; >
Bcons — 10°C Bcons

Omes
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Pour I'’étude qui suit la consigne de température es

tréglée a 70C

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

sera t-il maximum ?

Q31-Quelle sera la valeur du rapport cyclique du signal de commande de chauffage si la température

mesurée est de 60C, 65T puis 70C ?
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5. Etude de la fonction FS21 : « Mesure et conversion de la tempé
'eau en tension analogique »

rature de

La mesure de la température de I'eau dans le chauffe-eau s’effectue grace a une sonde de

type PT100 associée a un convertisseur de type PXT-10/11 dont les documentations
fournies page CAN2.

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

techniques sont

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

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

Q34-Le convertisseur doit étre alimenté directement sur le réseau EDF. Définir la référence exacte du

convertisseur a utiliser.

Dans I'étude qui suit, les ALI sont alimentés en 0V/+15V et considérés parfaits.

6. Etude de la fonction FS22 : « Elaboration de la consigne de température

de l'eau »
+12V
A
P304 est le potentiometre de consigne, |
permettant au personnel de maintenance de o
régler la température de I'eau dans le chauffe- ] U302:B
eau. | 6 I ,
La température dans le chauffe-eau doit étre P304 5 {4 °
ajustable entre +40C et +80<C. 10KQ & AN IM324
L'échelle tension / température doit étre la
méme que pour le convertisseur étudié R319 [ VPOT VCONS
22kQ |
L L L

Q35-Déterminer graphiguement sur DR5 (page CR4) les valeurs de tension de consigne

correspondant aux valeurs de consigne de température minimale et maximale.

Q36-Démontrer qu’en agissant sur le potentiométre P304, Vpor peut atteindre ces valeurs de tension

de consigne de température.

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

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

Q38-Quelle est la fonction du montage autour de U302B ? Etablir la relation Veons=f(Vpor). En déduire

la valeur de Vcons pour cette consigne de température.
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7. Etude de la fonction FS23
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consigne et la température de I'eau »

. « Amplification de la différence entre la

R311 R314 R315 |
10kQ 10kQ | 1kQ P303100kQ
u302C - 13
_ = 14
R312 8 12 |,
10 +
VMES 1ok U302:D
LM324 LM324
VCONS R313 VDIF VBP
10kQ
L L J_- L L

On donne la relation Vgp =

du curseur de P303.

R315 + (a x P303)

R315

Q39-Démontrer que P303 peut étre ajustée de fagon a ce que Vgp = 15 X Vpg.

X (Vcons — Vues) avec 0<a<1 suivant la position

Q40-Calculer, pour ce réglage de P303, la valeur de Vgp lorsque la température mesurée est de 70C
(VMES=8V) pUiS de 60C (V MES = 7,33V)

8. Etude de la fonction FS25 : « Elaboration du signal VMLI »

U301:D
Vwu est le signal servant a la commande de +
chauffage de I'eau dans le chauffe-eau.
Il est généré en comparant le signal Vgp avec un Bp V324
signal en dent de scie Vg, (issu de FS24). /I\VTRI
+ L

VMLI

H\

Q41-Quelle est la fonction réalisée par U301D ?

Q42-Tracer sur le document réponse DR6 (page CR4) le signal Vy, pour Vgp=2V et Vgp=6V.

Q43-Déterminer la valeur du rapport cyclique de V., pour ces 2 valeurs de Vgp.

Q44-A quelles températures mesurées correspondent ces 2 signaux Vy, ?
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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
PICBASIC-3B de chez COMFILE Technology (Voir

s’articule autour

d’un microcontrdleur

documentation page CAN3 et CAN4).

Schéma structurel partiel :

s Fomesoutra.com
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JP201 Docs a portée de main
Cable PC
+5V 000
5V e
R201 +5V
C203 &
10K 1Y A
J202
1 soore a1 1 [
N g R202 T3
N [ wo 1 0
C201 a Afficheur LCD
| S pco |28
I 201 Pl
22pF
= 7 paus |28 vreye  R207 VMES
GND (| | 10k
12 oscl 1100 g R208
e e o e[|
C202 5 [ 1
[ . 1/03 > T 0
=2k 104 f—— Lo
| ios =22 | 2 Ld
22pF 106 |—24 PRESGOB Lecteurclé
i o7 25 - de paiement <~ oD
- /08—t
GND o9 |2
11010 ft
011
o2 ft3
io13 |8
014 g L I B
1015 .
- ot |22 —A|B|C|D
34 17 TETETGIE
PIC BASIC 3B
3 &
ROO7 I |J[K|L
4 < M|N|O|P
— V' Clavier commande
GND D202 AW de boissons
. R203 a R206

4 x 10k

Les touches repérées A a P permettent de sélectionner les préparations. (Voir partie A)

Q45-A partir du document sur les PICBASICs (page CAN3), déterminer quels sont les 2 types de
mémoires présentes dans le composant PB-3B ? Indiquer la taille de chacune de ces mémoires.

Q46-Déterminer la fonction de chacune de ces mémoires dans le fonctionnement du composant :

PB-3B ?

Q47-Dans quel langage se programme ce composant ?

oa S
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9. Conversion analogique numérique de V.  tgvp, tension image de la
température de l'eau :

Afin que le personnel de maintenance puisse vérifier si la température de I'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 Vyes varie linéairement entre OV et 10V pour des températures
comprises entre -50C et +100<C.

Q48-En observant le schéma structurel (page C7), démontrer que Viewp = Vives / 2.
Q49-Justifier la présence indispensable des 2 résistances R207 et R208.

Q50-Combien d’entrées du composant sont-elles dotées d’un convertisseur analogique numérique
(CAN) ? Le signal Vyewp, tension image de la température de I'eau dans le chauffe-eau, est il
connecté correctement ? Justifiez votre réponse.

L'instruction ADIN (page CAN4) permet de réaliser une conversion analogique numeérique.

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

Q52-En utilisant le graphique DR5 (page CR4), compléter le tableau du document réponse DR7
(page CR5).

10.Gestion du clavier :
L'instruction PADIN permet de gérer automatiquement un clavier matriciel de 16 touches.
Q53-Que retourne cette instruction si aucune touche n’est appuyée ?

Q54-Quel numero va retourner cette instruction si l'utilisateur appuie sur la touche D (CAFE COURT
SUCRE) ? Argumenter votre réponse.

Q55-Quel numéro va retourner cette instruction si I'utilisateur appuie simultanément sur les touches E
(CAFE CREME SUCRE) et G (CHOCOLAT) ? Argumenter la réponse.

Une led D202 (référence KR5005S page CAN4) permet la visualisation de I'action sur une touche.
Q56-Quel niveau logique doit étre présent sur la sortie du microcontréleur pour allumer la led D202.
Q57-Déterminer la valeur maximale du courant que peut délivrer une sortie du microcontréleur ?

Q58-A partir de la documentation technique sur la led (page CAN4), démontrer qu'’il est possible de
commander directement une led avec une sortie du microcontréleur.

Q59-Calculer la valeur de la résistance R207 pour limiter le courant dans la led a 20mA. Choisir 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 a I'aide d’'une clef électronique individuelle qui
mémorise le crédit de I'utilisateur concerné sur 1 octet nommé CU :

CU=00000001 correspondant a 0,1€.

La valeur du crédit, visualisée sur I'écran du distributeur, est affichée en euros et centimes
d’euro.

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

Protocole de transfert série d’'un octet
Les bits de I'octet a transmettre correspondent a des niveaux logiques (0V/5V) successifs de

durée calibrée.

» Afin de bien les séparer, chaque octet est précédé d’'un bit de start (niveau logique 0) et terminé
par un bit de stop (niveau logique 1).

» Latransmission série des bits s’effectue dans 'ordre poids faible, poids fort.

» Lesvaleurs 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.

» < Bit de
durée stop
A
r=-=a~-"~""r==- 7T~~~ ~"~"r=~"173=—=""—~~1 T T T T
E DO|D1|(D2|({D3|D4|D5|D6|D7 E E E E
Tt
Bit de Transmission Série d’'un octet
start

Q60-Déterminer la valeur maximale de CU en binaire et en décimale. En déduire la valeur maximale
du crédit en euros que peut contenir le porte-monnaie électronique.

Q61-A partir du chronogramme représenté sur le document réponse DR8 (page CR5), déterminer la
valeur de l'octet transmis, valeur exprimée en binaire et en décimale. Vous compléterez le
chronogramme de commentaires permettant de justifier votre réponse.

Q62-Déterminer alors le crédit de consommation dont dispose I'utilisateur sur DR8 (page CR5).

Q63-Déterminer graphiqguement, a partir du chronogramme précédent, la vitesse de transmission de
I'octet. Vous compléterez le chronogramme DR8 (page CR5) de commentaires permettant de
justifier votre réponse.

Q64-En déduire la valeur normalisée de la vitesse de transmission utilisée pour cette fonction.

Q65-Compléter le chronogramme et les informations attendues sur le document réponse DR8 (page
CR5) si le crédit de I'utilisateur est de 10,00€.
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DOCUMENTS REPONSE ELECTRONIQUE
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DR1 : Questions Q5, Q10 et Q16

|:c>)-|-1 RT2 +12v ArrivéeI de l'eau
SFEQ +12V RELL [ @ :
ULA T Zsps |7
1 Va Cc2 C3 D2 | U2 2 8 / --------- - Electrovanne
& 3 ||__ N NB - [~
2 \TE] [E2 1] VI _L 5 *
3093 100nF 100n c4 LR2 + U4 EVEF |
—cC1 D1 Troond [*M9 lLM324 MIN . ro . EVON RS T1 |
470nF 1 z o R 2N2222 v
—_ - p ot > EVOFF Sortie de I'eau
= Vrer v | MAX_+ 1+ = vers le bol et le
- 4013 chauffe-eau
R3 R4
3,3k2 47KQ
- 1 U3
2
o o wiil, F e
o] L
Bol de 100nF C6 e “| Lm324
détection D3 Toond| 1Mo 2 D6
- alarme
+12V = R10
- 1kQ
— U6
R8 US e . ALE R9 T2
! 68kQ el TL «EVON s | o BC547
ol . TMP15 L 33
N N2
MiN._ | EVOFF . |,
T 2l 4013 N
\VVDD=+12V 220uF 5 ° » Vers FP9
Les ALl sont considérés parfaits SR
(Vsat=0V ou Vsat=+12V) -4 4538
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DR2 : Questions Q6 et Q9
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v

v

El

DR3 : Questions Q12, Q13 et Q14

Echelles : 5v/div / 10ms/div

v

t(ms)

t(ms)

t(ms)

NB

v

NH

MIN

i 4

MAX

v

v

Bol
Vide ?
Oui/Nor
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DR4 : Questions Q15, Q19, Q20, Q22, Q27 et Q28

A Niveau
de l'eau

Electrode E3

Electrode E2

\\ _________

1¥ remplissage oeme

ea SPulrea
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remplissage

MAXA
12v

20 30 40

MlN/\
12v

EVONy

>

12v

EVOFF y
12v

>

v

—

Etat
de T1*

Electro -
vanne**

TMP15A
12v

ALEA

12v

v

—

\

Etat
de T2*

Etat
de D6***

* bloqué ou saturé ** guverte ou fermée  *** éteinteou allumée
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Température (°C)

v

DR6 : Question Q42

Vir A

V)

10

VMLI A

V)

Pour
Vgp=2V

VMLI A

V)

Pour
VBp:6V

t(ms)

t(ms)
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DOCUMENTATION
4093

A — & D8 o, 4093 montage en astable :

1B

2 — - 2y R Ce montage génére ur
o e m 4 NAND a trigger signal Vo rectangulaire
B 2 o— 3¥ i périodique dont les
an :i RRLEE & Vo caractéristigues ~ sont
4B

Caractéristique de transfert

Voo = v
VT+ - —

Vi
Vi

Vs oo ———

-V,

Ci les suivantes :

Temps a I'état haut:
t=RXxCxIn[(Mp—-VT-)/ (Vpp -VT+)]
Temps a I'état bas:
Lt =RXCXIn[VT+/VT-]

avec VT+ = 2/3 x¥p et VT- = 1/3x\bp
Le 4093 est alimenté en OV bY

VT= VT+
4013 4538
Double bascule D avec entrées R S Double monostable de précision
asynchrones

Tt ! Le composant permet de générer une impulsion de
6 — s1 ! durée calibrée par 2 composants externes (Rx et Cx)

i ol—— 1 a partir d'un front actif en entrée.
5 —{ D1 !
3 — c1 i vdd vdd

| o1— 2
4—5 R1 ! e L syl T

: i Rx —|—j—)e RCX N 6 Rx L RCX NS (_g
8 —— S2 ! — A

' o2—— 13 2! F 2t }>
9 — | p2 ! Cx BN — Q cx B — Q

! ! RS R
1n—— c2 _{! Y 4538 Y 4538

! 02 12
10—— R2 | = =

: i Table de vérité

Fonctionnement en bascule D 7 -
— Entrees Sorties
S| R| C| D] O] O R|]A[B]| Q] Q| H:étatlogique haut
LlLlulxlolo LI X [ X | L [H |L:eétatlogique bas
L L _/_ L L H X H X L H [\_: front descendant
X X L L H |_/: front montant
L L —/— H]H L H L |\ || | X: étatindifférent
Fonctionnementen R S H | /| H ||~ |~ impulsions

S|R| C| D] O] O
L L | x| x [e) Durée de l'impulsion générée : Ti (seconde) = (Rx) x (Cx)
LIH|X XL IH Nota : le 4538 est un monostable redéclenchable.
H|{L|X]|X]|H]|L
HIHI X! XILI!H Il est cependant possible de le faire fonctionner en

H= état logique haut
L= état logique bas

X= état indifférent
O= état précédent

mode monocoup : _
- en reliant I'entrée A a la sortie Q
ou - en reliant I'entrée B a la sortie Q
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SONDE DE TEMPERATURE PT100

thermométrie

La sonde PT100 est constituée d'un filament de

- Platine (Pt), entourant une tige de verre ou non,

par résistance platine

dont la caractéristique est de changer de résistance
en fonction de la température. Leur résistance est
de 1000hm pour 0T, elle augmente en fonction de
la température. Il en existe de plusieurs tailles et

formes en fonction de [l'utilisation

Pt 100

Pt 100

Pt 100 Uf

le plus simple

C'est la méthode de mesure la plus simple, mais les
résistances de lignes (RL1 et BL2) sont en série avec
I'élément sensible Pt 100.L'erreur correspond a

RL1 + RL2,d'ol un décalage de la température mesurée
et de la température réelle. C'est le montage a éviter.

le plus utilisé

Ce montage implique des résistances de lignes
RL1-RL2-RL3 identiques. RL2+RL3 permettent
de mesurer la résistance de lignes que 'on va
soustraire a ce qui est mesuré aux bornes 1 et 2.

le plus précis

On fait passer un courant constant par les bornes

1 et4 et 'on mesure directement la tension aux
bornes de I'élément sensible Pt 100, ce qui permet
complétement de s'affranchir des résistances de lignes.

Précautions

La section du cable de rac-
cordement doit étre choisie
en fonction, de salongueur et
de I'appareillage de mesure
utilisé qui défini les résis-
tances de lignes maximales
admissibles.

Dans le cas ot I'appareillage
de mesure ne peut pas com-
penser la résistance de ligne,
il est conseillé d'utiliser des
convertisseurs de mesure.

Il est souhaitable de raccorder
fe Pt 100 avec un cdble blindé.
Le courant de mesure traversant
un élément de Pt 100 ne doit
pas étre supérieur a 1mApour
limiter 'auto-échauffement.
Une sonde utilisée dans un
liquide doit étre immergée a
une profondeur d'au moins
dix fois son diamétre pour
éviter les effets radiateurs qui
influeraient sur la mesure.

Référence suivant la version choisie :

a la température.

Le convertisseur PXT-10/11 permet de convertir une température mesurée
par une sonde PT100 ou PT1000 en un signal analogique de type tension
ou courant continu proportionnel

Entrée : sonde PT100 ou PT1000, 2 ou 3 fils avec compensation de la
résistance du cable de connexion
Gamme de température : -50C/+300C ou -50C/+100CT
Sortie : 4-20mA DC ou 0-20mA DC ou 0-10V DC

Réglage du mode de fonctionnement :

Type:
Temperature converter Pt100

PXT-10
Temperature converter Pt1000 PXT-11

Supply Voltage
24V DC

24V AC

1158V AC

230V AC

PXT-10 924

924
024
115
230

Deux commutateurs placés en face avant
permettent de sélectionner la gamme de
température ainsi que le type de signal
désiré en sortie
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PICBASIC (COMFILE Technology) 1/2

Les PICBASICs sont de petits modules hybrides destinés a prendre place au coeur des
application afin d’assurer la gestion des informations. lls se composent d’'un microcontrdleur associé a
une mémoire non volatile (EEPROM OU FLASH), d'une RAM et se programment en langage BASIC par
l'intermédiaire d’un ordinateur et d'un logiciel de développement.

Apercu de la gamme :

PB-1B PB-1S PB-2S PB-2H PB-3B PB-3H PBM- PBM-
R1 R5
Gamme PB PB PB PB PB PB PBM PBM
Mémoire 2Ko 4Ko 8Ko 16Ko 4Ko 4Ko 64Ko 64Ko
Prog. EEPROM | EEPROM | EEPROM | EEPROM | FLASH FLASH FLASH FLASH
Memoire 96 octets | 96 octets | 96 octets | 96 octets 80 80 8Ko 32Ko
RAM octets octets
CPU PIC PIC PIC PIC PIC PIC PIC PIC
16C73 16C73 16C74 16C74 16F876 | 16F877 | 16F877 | 16F877
qi;?z 419Mhz | 4.19Mhz | 4.19Mhz | 20Mhz | 20Mhz | 20Mhz | 20Mhz | 20Mhz
EEPROM 8Ko | 32Ko
onnees
Boitier SIL22 SIL22 DIL34 DIL34 DIL28 DIL40 DIL40 DIL40
CAN 5 5 8 8 5 8 8 8(10
résolution | (8bits) | (8bits) | (8bits) | (8 bits) (10 (10 (10 bits)
bits) bits) bits) 2(12
bits)
Sortie 2 2 2 2 2 2 2 2
PWM (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (20 (10
bits) bits)
Buffer . .
RS232 Dispo Dispo
Horloge .
RTC Dispo
Brochage du PICBASIC-3B :
Cable PC Broche Désignation Bloc Fonction
* 1 RES reset
Blanc Rouge Noir 2 1/O 0-ADO my E/S ou CAN
1N4148 3 1/0 1-AD1 (my E/S ou CAN
10K 4 1/0 2-AD2 ) E/S ou CAN
GND 5 1/O 3-AD3 oy E/S ou CAN
+ 5Vce 6 CLKIN (sT) entrée de comptage
0,1 pF 7 /O 4-AD4 my E/S ou CAN
52§85‘.’5‘2"“° Lo 8 GND masse
85900000%20000 o | S35hur o
nnoooonoOonoononn = /OB Ten | ES
[ELRAIJTY{T|22=22 12 /O 9-PWMO | 1n | E/Sou PWM
PICBASIC-3B e o1 | e | BT
:vamwnma:EZSE?—’i 15 /0 12 16m E/S
U00DU0U0DU00D0D0D00O0O 1? L{g]g }(: gg
B85388582550857 18 110 15 1en | B/
éé&édécgg_iig 19 GND masse
g g g g g o = 20 +5Vece alimentation
So 21 1/0 16 en | E/5
2 o 16 o | &8
v DT I er g ke | = e
26 PICBUS Cde afficheur série
27 PCIN Communication PG
bt 28 PCOUT Commnication PC

E/S : Entrée / Sortie  CAN : Convertisseur  Analogique Numérique
PWM : Signal rectangulaire de rapport cycli  que variable
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PICBASIC (COMFILE Technology) 2/2

Utilisation des E/S en entrée :
Lorsqu’une E/S est utilisée en entrée, il faut veiller a ce que la tension présente sur cette entrée soit
toujours comprise entre OV et +5V sous peine de détruire le composant.

Commande de dispositifs externes :
Chaque entrée/sortie (I/O) des modules

PICBASIC peut piloter lorsqu’elle est utilisée en 5V

sortie un dispositif dont la consommation ne doit .,/

pas dépasser 25mA. Il est ainsi trés facile de _ A
Sortie du OU Sortie du

commander directement une led comme indiquer | piceasic
sur les schémas ci-contre, la tension de sortie au
NLO étant de OV et au NL1 de +5V. Z 7
Si la consommation dépasse 25mA, un transistor
doit étre utilisé pour amplifier le courant de sortie.

PICBASIC

Instruction ADIN (conversion analogigue numérigue) :

Syntaxe : ADIN (port)
Cette instruction permet de convertir une tension analogique comprise entre OV et +5V en une valeur
numeérique comprise entre 0 et 1023. Le paramétre (port) indique le n°de I'l/O recevant la tension a
convertir.

Exemple : R = ADIN(3) => cette ligne de programme convertit la tension analogique présente
sur la sortie 1/03 en une valeur comprise entre 0 et 1023 et transfere le résultat dans la variable R.

Instruction PADIN (gestion d’un clavier matriciel 16 touches) :

Syntaxe : PADIN(1)
Cette instruction permet de gérer 4x10kQ
automatiquement un clavier 16 touches de type | ———— 18 12 8 4
matriciel connecté comme ci-contre (les colonnes Vo1s
entre 1/08 et 1/011 et les lignes entre 1/012 et vora —
I/015). En exécutant linstruction PADIN, une 1 | 10
scrutation des 16 touches sera effectuée vo13
automatiquement et retournera le numéro de la T

touche appuyée. Si plusieurs touches sont vorz

H
&
-
=
_|\‘
]
W
]

|m
N

H
5
|tD
|U’1

I
-

I

appuyées simultanément, seul le numéro le plus Jout
petit sera retourné. Si aucune touche n’est
appuyé alors la valeur 0 sera retournée. 010

Exemple : R = PADIN(1) => cette ligne
de programme affecte a la variable R le n°de la
touche appuyée. o8

/109

LED KR5005S (STANLEY)

Les leds KR5005S sont de diamétre 5mm, de couleur rouge, de haute intensité lumineuse avec un angle
de diffusion de 25° Le courant nominal de fonction nement est de 20mA.

Valeurs caractéristiques maximales: Caractéristigues optiques:
Puissance dissipée Pd 125mW typique | max
Courant en direct If 50mA Luninosité a If=20mA 200mcd | 300mcd
Tension en inverse Vr 4v TenS|0£1 en direct a 1.8V 2 5V
Température T 35 3 +85C If—ZOmA
d'utilisation op| -soa+t Courant en inverse a
Vr=4v 100uA
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BAREME ELECTRONIQUE (100 pts)

ANALYSE FONCTIONNELLE ETUDE DE FP2

Q1 2 Q30 1
Q2 1 Q31| 15
Q3 1 032] 05
Q4 1 033 2
5 Q34| 05
ETUDE DE FP1 Q35 2
Q5 1 Q36 4
06 2 Q37 1
Q7 2.5 Q38| 1.5
08 0.5 039
Q9 1 Q40
Q10 1 Q41
Q11 1 Q42
Q12] 15
Q13] 15
Q14 1
Q15 2
Q16 1
Q17 1
Q18 2
Q19 2
Q20 1
Q21 1
2
4
1
1
Q55 2
Q56 1
Q57 1
Q58 1
Q59 2
Q60 2
Q61 3
Q62 1
Q63 1
Q64 1
Q65 2
33
TOTAL 100
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CORRIGE ELECTRONIQUE
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A- ETUDE FONCTIONNELLE : (5 pts) Docs a portée de main

Q1- Les employés peuvent bénéficier de tarifs préféglntet n‘'ont pas besoin
d’avoir de monnaie sur eux.

Q2- La communication s’effectue par contact éIectriq\y f et le lecteur de

clef.

Q3- Le bol B et les électrodes E1 E2 E3 permettent troler le
niveau d’eau dans le chauffe-eau

Q4- Pour éviter I'électrolyse et la détérioration decto

B- ETUDE DE FP1 : (41 pts)

1) Etude de FS11 :(8 pts)

Q5-  Voir DR1

Q6- Voir DR2

Q7- ty= 3,33ms et F = 300Hz

posante continue du ISRjia

Q11- Vger=4,95V

Q12- Comparateur de tension inverseur - Voir DR3

Q13- Comparateur de tension non inverseur — Voir DR3

Q14- Voir DR3
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Q15- Voir DR4
s Fomesoutra.com
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3) Etude de FS13 :(11 pts)

Q16- Voir DR1

Q17- U4 est une bascule D qui fonctionne en RS

Q18-
MIN | MAX EVON EVOFF
0 0 EVON EVOFF
mO 1 0 1
1 0 1 0
1 1 impossible impossible
Q19- Voir DR4

EVON=1 =>T1 est ¢
Voir DR4

Q24- table mode monocoup
Q25- T=R8x C7=14,96s
Q26- - Bascule D
- Le NL de EVON est recopié en sortie ALE lors m’'front montant sur le
signal TMP15
- EVOFF permet le forgage au NLO de la sortie d& A

Q27- Voir DRA4.
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Q28- Si ALE = NLO alors T2 est bloqué
Si ALE = NL1 alors T2 est saturé
Voir DR4.

Q29- L'alarme se déclenche lors d™ remplissage car il est trop long (plus de 15
secondes)

C- ETUDE DE FP2 : (28 pts)

Q30- L’eau chauffera au maximum si sa température eapdse entre 0 et 60°C

Q31- Temp=60°C =1=1

Temp=65°C =»=0,5/
Temp=70°C =p=0

1) Etude de FS21 :(4 pts)

Q32- Larésistance de la sonde varie en fo

Q33- Le mode le plus utilisé
Ce mode est disponib
PT100 en mode 2 ou 3 fils

=> 6V < Vpo7< 8,73V
=> la consigne de température peut donc étreéaguesitre 40°C et 80°C

Q3 ue sur DR5, on constate quge¥8V et comme Vs et Vpor Ont la
méme echelle alorspégr=8V pour une consigne de 70°C

Q38- U302B est un suiveur de tension.
=> Vcons = Vpor
=> Vcons = 8V pour une consigne de 70°C
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Q39- D’aprés I'expression deg¢, on calcule
pour0(=0 Vep =1 X (VCONS' VMES) =1 X Vo
pourO(=1 Vep =101 X (VCONS' VMES) =101 X b
donc on peut ajuster P303 pour avaip ¥ 15 X \bie

Q40- Vgp =15 X (Mcons— VmEs)
Pour TEMP =70°C => Ms= 7,33V => \{p
Pour TEMP = 60°C => Ms= 7,33V => \p=

4) Etude de FS24 :(7pts)

Q41- U301D est monté en comparateur de ten
Q42- Voir DR6

Q43- SiVgp=2V => n=0,2
SiVgp=6V => n=0,6

Q44- SiVgp=2V =>
SiVgp=6V =>

C- ETUDE DE FP4 :

Etude

mes X R208 / (R208 + R207).
R208 = R207 alors 78ip = Vmes/ 2

Q49- La tension admissible en entrée du PB-3B doit tgj@tre comprise entre 0V
et 5V et comme Mgs varie entre 0 et 10V, il faut diviser cette temspar 2.

Q50- Les 5 entrées I1/00 a I/04 sont dotées d’'un CAN.
Vtemp €St branché correctement car il est sur I'enti®6 fui posséde un CAN

Q51- Le CAN a une résolution dB) bits (résultat de la conversion compris entre 0 et
1023). Le quantum vaut 5/1024:88mV

Q52- Voir DR7
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Etude de la gestion du clavier :

Q53- Siaucune touche n’est appuyée, la valeest retournée.
Q54- Appui sur la touche D (CAFE COURT SUCRE) : retoaria valeurd.
Q55- Appui sur les touche E (CAFE CREME SUCRE) et (G @LAT): retour de

la valeur6 car si plusieurs touches sont appuyées simultarieroest la plus petite
valeur qui est retournée.

Dimensionnement de R207 :

Q56- Il faut unNL1 pour allumer la led.
Q57- Une sortie du picbasic peut délivr
Q58-

Q59-

Q60- CU corresp i => |a valeuximale de CU est donc de
255 => |e crédit sur | 2 phigue peut atranaximum d&5,50€

8 bits dure 3,3 x @85G 82%s
En 1 seconc peut transmettre : (L83 =9696 bits
Soit une vitesse de transmissiom@96 bits/s

e de transmission normalisée corresporegamted600bits/s.

Q65- 10,00€ => 100 endécimal => 01100100 eaikan
Voir DR8
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DOCUMENTS REPONSE ELECTRO\QU
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DR1
---------------- | i U
1
:pTl PT2 Arrivée de I'eau
19 Q I
X R1 |
. 5,1kQ '
1
UL:A
X L 7, (|32 """"" - Electrovanne
1 2 & |
1
oo 2093 100nF |
T a7onF '
1
. v
— Sortie de I'eau
! vers le bol et le
X chauffe-eau
! FS11
1
1
1
1
1
1
! Bol de
X détection
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I EVON s |, BC547
! . TMP15 L. 33k :
---------------- EVOFF . [, = |
) |
VDD=+12V : 4013 i Vers FP9
Les ALI sont considérés parfaits |
(Vsat=0V ou Vsat=+12V) 1
1
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v

pTZ]
12V

El

+6V

BV |-

t(ms)

Vref=4,95V /

A

NH 5

——

Vref=4,95V i

v

MIN
+12V

4
MAX

+12V [ CTTTTTTTTTTs
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0°C -50 0 70 +100
Vues (V) 0 3,32 8 10
Viewme (V) 0 1,66 4 5
Résultat de la CAN 0 340 818 1023
DR8 : Questions Q56, Q57 Q58 et Q60 ‘
I -
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Questions décimale de I'octet faees b ; Hethaps fhressbresstosnd
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Calibres : 1V/div et 250us/div

I'octet transmis :

100
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Calibres : 1V/div et 250us/div
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