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C - PARTIE ELECTRONIQUE

PARTIE 1: Etude de I'oxymétre : Mettre en forme le signal

1.1 Etude fonctionnelle de la sonde et de I'oxymétre

Les questions suivantes se rapportent au dossier d’analyse fonctionnelle (page Al a Ab).

Q1 - Dans le principe de Clark, quelle est la grandeur électrique qui est proportionnelle au paramétre

Oxygéne dissous ?

Q2 - De quel autre parametre dépend cette grandeur électrique ?

Q3 - A quel potentiel électrique I'électrode de platine doit-elle étre portée pour que le principe de Clark

s'opere ?

Q4 - Quel est I'tlément qui permet a I'oxymeétre de compenser l'effet de la température sur la mesure ?

Q5 - Quelle est la gamme de mesure de I'oxymetre ?

Les schémas fonctionnels de premier et second degré de I'oxymétre sont représentés en documents

annexes (pages CAN1 et CAN2).

Q6 - Encadrer sur le document réponse (page CR1) les fonctions FS11 a FS15.

1.2 Etude structurelle de la fonction FS11 « Générer les tensions de référence »

Afin d’assurer un fonctionnement correct de la sonde, il est nécessaire de la polariser avec une tension
de -0,75V. Cette tension est produite a partir du circuit dont le schéma est donné ci-dessous.

Q7 - Rappeler le réle d'une diode régulatrice de
tension (diode zener). T

Q8 - Donner la valeur de la tension Vz.
vi | &2 | vz

Q9 - Exprimer V1 en fonction de Vz et donner la 2vs
valeur de V1.
Q10 - En négligeant le courant dans R7, donner ] R5
I'expression de la tension V2 en fonction de 2k2
V1 et des éléments du montage. o
Q11 - Calculer la valeur de V2. ;fz 22k
. ; N . . R6
Q12 - Que doit-on faire a partir de la tension V2 3 | V2

pour obtenir la tension de polarisation
nécessaire a la sonde ?

v
Q13 - La structure composée de R7 et R8 répond -VCC=-6V =
elle a cette exigence ? Justifier votre
réponse.

R8 V3
22k
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1.3 FEtude structurelle de la fonction FS12 « CONVERTIR le courant en tension »
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La sonde produit un courant proportionnel a la concentration d’oxygéne. Afin d'obtenir la valeur de
I'oxygene dissous, il est nécessaire de traduire ce courant en tension. La structure proposée pour réaliser

é UR12

cette fonction est donnée ci-dessous.

Q14 - D’aprés la notice technique de la sonde de Clark

(page CANB3), compléter le chronogramme du Isonde

courant Isonde sur le document réponse (page
CR2).

N
/
Q15- Quel est le régime de fonctionnement de V6
'amplificateur IC3 ? Justifier votre réponse.
Q16 - En déduire la relation entre V3 et V6.
1

Sonde de Clark

Q17 - Exprimer V4 en fonction de V6 et UR12. -

-VCC

IC

3

2 {_ Do
Q18 - En considérant que I'ALI est parfait, exprimer UR12 s |y s
. P >
en fonction de Isonde et des éléments du montage. /N
Q19 - Déduire des questions précédentes I'expression de V3 LM308 |,
V4 en fonction de V3, Isonde et des éléments du
montage.
L vee L
Pour la suite de I'étude, on considére que - -
V4 = - 0,75 — Isonde x 1.10°.
Q20 - Compléter le chronogramme de V4 sur le document réponse (page CR2).
Q21 - Vérifier que la structure proposée réalise bien la conversion courant tension.
1.4 Etude structurelle de la fonction FS13 « Décaler le signal »
Comme tout appareil de mesure, I'oxymétre 110 113
nécessite un étalonnage : réglage de son zéro . N R10 R13
(ordonnée a l'origine) et de sa pente (coefficient AN ” 100k 100k
directeur). 19 Ro vee
Le réglage de son zéro est effectué en
trempant la sonde dans une solution exempte /N 470k T U4
d’'oxygéne et en réglant I_’apparell pour qu'il indique 1 e -
une valeur de concentration nulle. o
La fonction FS13 permet de décaler le signal N 100K |+ N
afin d'obtenir un réglage correct du zéro de /] N
I'oxymetre. LM7612
La structure proposée pour réaliser cette 5| v vs4 V6 V7
fonction est donnée ci-contre. vee
Q22 - Exprimer 19 en fonction de V2, V6 et R9. L L

Q23 - Exprimer 110 en fonction de V5, V6 et R10
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La relation liant V7 a V4 est de la forme :
V7=B-V4

Avec V4 tension représentative de la concentration en oxygéne,

B=2xV6-R13x (19 + 110)
On précise que R10 = R11 = R13.
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Q24 - En observant les relations de 19 et 110 trouvées dans les questions précédentes et sachant que la
tension V6 est constante, indiquer les tensions susceptibles de faire varier le coefficient B.

Q25 - En observant le schéma de la fonction FS11 (page CR1), indiquer laquelle de ces tensions peut

effectivement étre ajustée. Justifier votre réponse.

On considére qu'aprés étalonnage du zéro de la sonde, on obtient : V7 = -0,75 — V4. On rappelle que

V4 = -0,75 — Isonde x 1.10°

Q26 - Montrer que la structure proposée permet bien de décaler le signal afin d’obtenir une fonction linéaire

pour V7 (ordonnée a I'origine nulle).

Q27 - Compléter le chronogramme de V7 sur le document réponse (page CR2).

1.5 Etude structurelle de la fonction FS14 « AMPLIFIER le signal »

Aprés avoir réglé l'ordonnée a l'origine de
l'oxymeéetre a zéro, la seconde étape de
I'étalonnage de I'appareil consiste a régler sa
pente (ou amplification). Le réglage de cette
pente est effectué en trempant la sonde dans
une solution saturée d'air et trés bien agitée.
On régle ensuite I'appareil pour qu'’il indique la
concentration adéquate.

La fonction FS14 permet d'étalonner
'appareil en fournissant une amplification
ajustable.

La structure proposée pour réaliser cette
fonction est donnée ci-contre.

Q28 - La tension V8 peut se mettre sous la
forme V8 =kx V7. En négligeant le
courant dans R17, calculer les valeurs
minimale et maximale de k.

Q29 - Exprimer V9 en fonction de V8, Requ, R17 et R18.

V7

Requ {

R19

| |

Rthe
-»—%—«

T

12M

-VCC
T IC9
[ R17  R18 N
}*_.:,_: 2 [_poo
P2 220k 383k - . .
10k +
R14 |vs 7 LM308
[ 10k YL ve
VCC
L

_ L

En utilisant les informations contenues dans la notice technique du composant Rthe (page CAN3) :

Q30 - Calculer Requ pour une température de 15C.

Q31 - Calculer I'amplification V9/V8 a cette température.

On considére qu'aprés étalonnage de la sonde, on obtient : V9 = -1 x V7.

Q32 - Montrer que le réglage de k permet d’obtenir ce résultat et ainsi que la structure proposée réalise bien

la fonction.

Q33 - Compléter le chronogramme de V9 sur le document réponse (page CR2).
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1.6 Etude de la compensation des effets de la température sur la sonde

Pour une concentration d'oxygéne fixe, la réponse fournie par la sonde de Clark augmente de
+3 & +5%/<T entre 0 et 50C. Cette augmentation est due a une augmentation de la diffusion de I'oxygéne
au travers de sa membrane.

Afin de compenser les variations de la réponse de la sonde lorsque la température évolue, il est
nécessaire de faire varier 'amplification de FS14 en fonction de la température.
Q34 - Indiquer la référence du composant de FS14 qui évolue en fonction de la température.

Q35 - D’'aprés la notice de ce composant (page CAN3), indiquer comment évolue sa valeur lorsque la
température augmente et ce que signifie le terme CTN.

D’apreés la structure de FS14 : Voxy = V8 x (Requ / (R17 + R18)).
Q36 - Calculer 'amplification Voxy / V8 pour une température de 15<C.
Q37 - Calculer 'amplification Voxy / V8 pour une température de 20<C.
Q38 - Montrer que, pour une température évoluant de 15C a 20T, l'influence de Rthe sur I'amplification

Voxy/V8 permet de compenser I'effet de la température dans des proportions équivalentes a I'erreur
introduite par la sonde.

1.7 Etude structurelle de la fonction FS15 « INVERSER le signal »

La tension V9 étant négative et le systeme d'affichage R24
nécessitant une tension positive il est nécessaire d'inverser la  E—
polarité du signal. 10k
La structure proposée pour réaliser cette fonction est donnée ci- Ve
contre.
IC5:A
Q39 - Montrer que la structure proposée ci-contre réalise bien notre R21 )
attente. gy — - POl
10k 3
+
Q40 - Compléter le chronogramme de Voxy sur le document J TLo2
réponse (page CR2). V9 Voxy
—l— 1 vCcC _I_

PARTIE 2 : Etude de I'oxymétre : Convertir et Afficher

Etude du composant U3

On veut afficher, pour l'utilisateur, la valeur de la concentration en oxygéene. L'information relative a cette
concentration est disponible sous forme d’'une tension proportionnelle Voxy. Le schéma proposé par le
constructeur pour réaliser cette fonction est donné en annexe (page CAN9).

La tension de référence du composant U3 est Vref = Vrer: — Vrer—= 1V.
Les notices techniques des composants sont également données en annexe (pages CAN5 et CANG).

Q41 - Le composant U3 choisi par le constructeur répond-t-il a nos exigences ? Justifier votre réponse a
partir de la notice technique du composant.

Q42 - En considérant que Voxy = 1,25V, déterminer le résultat de la conversion N.

Q43 - Rappeler la fonction logique et I'équation des opérateurs UL1:A et U1:B.

Bac Génie Electronique

Session 2009 Etude d’'un Systeme Technigue Industriel

Page C4 sur 6

9IEELPO1 Sujet Electronique




s Fomesoutra.com

CR SCUlrR .
Docs a portée de main

Q44 - Le commutateur SW1 est en position B. Tracer les chronogrammes de P1 et P2 sur le document
réponse (page CR3).

Q45 - En déduire quel est le point de 'afficheur qui est allumé (P1 ou P2) ? Justifier votre réponse.

Q46 - Noircir les segments et le point allumés correspondant a Voxy = 1,25V et SW1 en position B sur la
représentation de I'afficheur du document réponse (page CR3).

Q47 - Sur le digit de droite de I'afficheur LCD est codé le chiffre 0. Compléter les chronogrammes des
signaux Al a G1 du document réponse (page CR3).

Q48 - Calculer la fréquence de I'oscillateur interne de U3.

Q49 - Calculer la période du signal BP. Reporter cette valeur sur le chronogramme du signal BP du
document réponse (page CR3).

PARTIE 3 : Etude de la centrale d’acquisition de données

Rappel : Les informations relatives a la centrale d’acquisition des données sont fournies dans la
présentation (A3).

3.1 Etude structurelle de la centrale d’acquisition de données

Le schéma structurel de la fonction « mémoriser les résultats » VDD =5V
donné ci-contre.

Q50 - Indiquer la capacité en octets nécessaire pour répondre au
cahier des charges de la centrale d’acquisition de données. i;f Tollz

Q51 - Choisir parmi les composants proposés en annexes (page
CANG6 et CAN7) celui qui a la capacité nécessaire pour
stocker ces données. Justifier votre réponse.

ScL —| u10
6 1
Q52 - Justifier 'emploi de ce type de mémoire (EEPROM). SDA <> 5 130n a2

WP A2

La carte électronique de la centrale d’acquisition de
données a été congue de facon a occuper le plus faible
encombrement possible. ]

Q53 - Quel est l'avantage des composants proposés pour
répondre a cette exigence ?

Q54 - Quels sont les bits qui permettent de sélectionner U10 ?
Q55 - Indiquer le réle du bit R/W. Quel doit étre son niveau logique pour effectuer un ordre d’écriture ?
Q56 - Identifier les bits d’adresses qui permettent de sélectionner un octet en particulier dans la mémaoire.

Q57 - Compléter le tableau 1 du document réponse (page CR4) indiquant la suite de bits a envoyer dans
U10 afin d’écrire la valeur décimale (107),0 a I'adresse hexadécimale (0DC6)s.

3.2 Etude de la surveillance d’alimentation

Une surveillance de la tension d’alimentation est mise en place afin de garantir le bon fonctionnement de
la centrale d’acquisition de données. Le composant utilisé pour réaliser cette fonction est un MAX809HTR.

Q58 - A l'aide de la documentation du composant MAX809HTR (page CANS), déterminer le seuil bas et le
seuil haut de surveillance de la tension d’alimentation.
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Q59 - Quel est le niveau logique de la sortie /RESET, lorsque la tension d’alimentation est inférieure au seuil
bas de surveillance ?

Q60 - Lorsque la tension d'alimentation augmente et devient supérieure au seuil haut de surveillance,
combien de temps la sortie /RESET est-elle maintenue active ?

Q61 - Compléter le chronogramme du signal /RESET sur le document réponse.
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OXYMETRE : MISE EN FORME DU SIGNAL

VCC=6V
R1
2k2
R13 THE
| R3 100k 5;
D1 47k
J 2vs
R19
R10 oM
Réglage Zéro ]VRl ¥ VCC=-6V o
VR 100k
v2 R9
u4
f 470k N R24
= - 10k
V6 —H+ |7 VCC=-6V VCCo.6Y
o< D2 C,? 1 wvzerz V7
J 2vs Il IC9 1C5:A
J1 100n veesev 57 R17 R18 &a .
~F R12 [JVRZ 3 21— ] | vg R21 P s Voxy
1 lM T 2 + 10k 3 + . >
“ R4 10k N
10k Sonde de Clark LM308
-VCC=-6V l TLO62
HR14 HR16 Veozsy
- 10k 383k = VCC=6V
R5 - ||
2k2
, R 21— el v4 R11
R — + 100k
[ 2k2 22k H ZRZIOSk R23
R6 "
3K3 Pk l LM308 oK
v VCC=6V 1 1 |
VCC=-6V = = = -
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Octet de contrble Octet Octet Octet de données
adresses hautes adresses basses
Signal VDD et /RESET :
s 4 VDD (V) «
— ) —

4 / ------------ //

; /

2 B R e

1 /

Oiiiiiiiliiiiii%l'/iiii ——————+—>

<>

. A /RESET 10 t (ms)

0
X | -
>) >

t (ms)
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Schéma fonctionnel de 1*" degré de 'oxymétre

METTRE EN
FORME |
. Voxy | CONVERTIR |Signaux |
Courant —» le signal > ! logi '
. | analogique le signal en [ 2995 AFFICHER i Quantité
: numérique la valeur . d’oxygene
| ey »  mesurée > dissous
i FP2 | affichée
; FP3 |
| TRANSMETTRE | Oxygéne
la valeur mesurée ' mesuré
i ! (Liaison
i > FP4 i 420mA)
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Schéma fonctionnel de 2" degré de FP1

GENERER V5
les tensions

de référence V2
FS11

V3 .| CONVERTIR e
| le couranten DECALER
tension > le signal
Courant | V6 V7
i’ AMPLIFIER
FS12 V4 | FS13 le signal Vo
INVERSER
FS14 le signal
> —» Voxy

FS15
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HE'TO SONDE DE MESURE
D’'OXYGENE DISSOUS

Cette sonde de mesure 2
d'oxygene (02) utilise le 18 f -
principe de Clark. L'oxygene se 16 f- S
diffuse a travers la fine L7 T R
membrane en Téflon et
dépolarise I'électrode de
Platine. Pour que ce principe
s’opere, la sonde doit étre

12 frmmmmm e

Isonde (LA)
-

08 f - T

portée & un potentiel négatif de 00
-750mV 04 Frrrr
02 f- 7

0 T T T
Isonde(nA) = 0,1 x O2(mg/l) 0 5 10 15 20

02 (mg/l)

Thermistance CTN

Description générale

. BN . P 7 N ) ¥
®  Thermistance a Coefficient de Température Négatif.
®  Excellente stabilité dans le temps. g
® Résistance de haute précision. )
!
®  Résistance nominale 470kQ a 25C - . losmoog] - fpssess
, e [ - -
Applications
®  Compensation en température pour toutes sortes de g
circuits.
V4 L]
Electrode
(Ag System + Ni Plating + Sn Plating) (in mmy)

T (C) 0 5 10 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 45 50 55 60 65 70

kQ) 1794 | 1351 | 1026 | 785 | 605 | 470 | 367 | 289 | 229 | 182,5 | 146,2 | 117,8 | 95,4 | 77,7 | 63,6
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Afficheur 3 Y2 digits a cristaux

liquides

|N
—

lorsque leur entrée de
commande est déphasée de
180°par rapport au signal BP.

lls sont éteints lorsque leur
entrée de commande est en

P2

. L]
phase par rapport au signal BP. @m @Es ch @EZ Ucz @El Um
. A P3 D3 P2 P1
Remarque . La différence de R s T s AT
potentiel entre BP et chaque T
entrée de commande doit étre 5 & 2 233802028 Y3080l IZ02EEd
gl:[ematl\l/eﬁ(_)uhnulle pour ne pas H| “‘l "’l Al oo|m|3|:=| ols ﬂlﬁlh &°.|8’.| Hl&'lﬁlﬁ oo Rl
etruire I'afficheur.
|
FAIRCHILD CD4030C_ R i
Quadrupl e portes OU Exclusives a 2 entrées
SEMICONDUCTOR ™
Connection Diagram Truth Table
Pin Assignments for DIP and SOP
Voo A B J
|14 |13 |12 11 10 |9 |B 0 0 0
| | 1 0 1
0 1 1
1 1 0
1 =HIGH Level
0=LOW Level
1
A —
—_ 3
é é B —2— =1

~

|2

J=A.B+/A.B

Iy Courant d’entrée 10 pA
VoL Tension de sortie au niveau bas Vss + 0,05 \Y
VoH Tension de sortie au niveau haut Vdd \Y
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MICROCHIP TC7106/A/TC7107/A

Convertisseur Analogique-Numérique 3 digits ¥

Description générale

Le circuit TC7106 est un convertisseur A/N qui permet
de piloter directement un afficheur LCD 3 digit %. I
comprend une tension de référence, une horloge et un
décodeur 7 segments.

Le circuit TC7106 est polyvalent, trées économique et
précis. Il est capable de régler automatiquement son 0V
avec une précision de 10uV.

Le TC7106 est généralement utilisé pour des mesures
sur tous types de capteurs physiques: jauges de
contraintes, etc.

Convertisseur Analogique/Numérique

N =1000 X (Vin+ = Vin-) / (Vrer+ — Vrer-)

v 6.8kQ
ICL7106 20k<Q

ICL7107 k

REF HI > ICL8069

1.2V
REF LO REFERENCE

COMMON

FIGURE 4B.
FIGURE 4. USING AN EXTERNAL REFERENCE

Temps de conversion

Teonv = Tosc / 16000

Signaux de commande des segments

BP

Caractéristigues
« Réglage automatique du zéro

¢ Courant d’entrée typique de 1pA

« Tension de référence interne ou externe

« Horloge interne

¢ Faible consommation (inférieure a 10mw)
¢ Aucun circuit complexe externe nécessaire

Oscillateur

Fosc = 0,45/ (R X C)

osc

T RC OSCILLATOR

FIGURE 9B.
FIGURE 9. CLOCK CIRCUITS

Fréquence du signal BP (Back Plane)

FBp = FOSC / 800

OFF Segment

ON Segment
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24L.C64

64k 12C EEPROM série

Le 24LC64 de Microchip est une PROM effacable
électriquement de 64kbit. Le circuit est organisé comme
un simple bloc de 8k x 8-bit de mémoire avec une
interface série a 2 fils. Le concept basse tension permet
une utilisation a partir de 2,5V, avec des courants de
maintien et actif de seulement 1pA et 1mA,
respectivement. I a été développé pour des
applications avancées et basse consommation telles
que communications ou acquisitions de données. Le
24L.C64 a aussi une capacité d'écriture par paquet
jusqu'a 32 octets de données. Les lignes d'adresses
permettent de mettre jusqu'a 8 circuits sur le méme

bus, pour augmenter I'espace mémoire jusqu'a
512kbits.
FIGURE 3-2: CONTROL BYTE FORMAT
Read/Write Bit
Chip Select
Control Code Bits

— —
=

|S |0|1‘ 0|A2|A1‘AO|R/WIACK|
|
Slave Address
Start Bit

Acknowledge Bit

[FOI!!CSOU Lom

SOUCre .

Docs a portée de main

Boitier DFN
AOf1e 8 vVcc
A1]2 TRWP
A23 6 SCL
Vss |4 5 SDA

WP_: La broche WP doit étre reliée a Vss pour
permettre les opérations d'écritures. Si elle est mise a
Vcc, les opérations d’écritures ne sont pas autorisées,
mais les opérations de lectures ne sont pas affectées.

SCL : L’entrée SCL est utilisée comme horloge pour
synchroniser les opérations depuis ou vers le
composant.

SDA : Cette broche bidirectionnelle est utilisée pour
envoyer I'adresse puis lire ou écrire des données.

A[2:0] : Les bits d’adresses de la Slave Address (figure
3-2) sont comparés avec les niveaux logiques des
entrées A2, Al et AO (broches 1 a 3). Ces entrées
doivent étre connectées soit a Vcc, soit a Vss, afin de
pouvoir connecter jusqu’'a 8 composants sur le méme
bus (SDA et SCL).

FIGURE 3-3: ADDRESS SEQUENCE BIT ASSIGNMENTS
Control Byte Address High Byte Address Low Byte
A A A
- N I I I N
AlA]A AlAIA|A|A A A
Llofrfo]2]1|0oRW x| x|x12|11]|10|9 |8 7 : 0
1L ]
ngérgl S%T(Ia?:t x = “don’t care” bit
bits
FIGURE 4-1: BYTE WRITE
- S
Bus Activity T S
Master A Control Address Address T
R Byte High Byte Low Byte Data 1)
T A ~N 7 A ™ A N\ 7 A ~ P
SDA Line Iloloéqgol x|x(x H
A A A A
i C Cc C C
Bus Activity K K K K
x ="“don’t care” bit
FIGURE 6-2: RANDOM READ
Bus Activity -? ? IS
Master A Control Address Address A Control Data T
R Byte High Byte Low Byte R Byte Byte (6]
Tf A - S N\ TF = - = N\ P
. FTTT TTTTTTT ITTTTTTT
SDA Line 1 ol1]o AlAIA 0 | |A|A|A| U
2010l PP )y 0 L1 ST 0f2]1]o)* L1111 P
A A A A N
Bus Activity C C C C 0}
K K K K A
x = “don’t care” bit E
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24L.C128

128k 12C EEPROM série

Le 24LC128 de Microchip est une PROM effacable
électriquement de 128kbit. Le circuit est organisé
comme un simple bloc de 16k x 8-bit de mémoire avec
une interface série a 2 fils. Le concept basse tension
permet une utilisation a partir de 2,5V, avec des
courants de maintien et actif de seulement 100nA et
3mA, respectivement. Il a été développé pour des
applications avancées et basse consommation telles
gue communications ou acquisitions de données. Le
24L.C128 a aussi une capacité d'écriture par paquet
jusqu’a 64 octets de données. Les lignes d'adresses
permettent de mettre jusqu'a 8 circuits sur le méme
bus, pour augmenter I'espace mémoire jusqu’a 1Mbits.

FIGURE 5-2:

[FOI!!CSOU

SOUCre .

Lom

Docs a portée de main

Boitier DFN

AOfl1e 8 vVcc

A1 7THWP

A2 6] SCL
Vss |4 58 SDA

FIGURE 3-2: CONTROL BYTE FORMAT

Read/Write Bit

Chip Select

Control Code Bits

i

Start Bit

| 0 | 1 ‘ 0|A2|A1 ‘AO|R/WIACK
Slave Address

| J
Acknowledge Bit

ADDRESS SEQUENCE BIT ASSIGNMENTS

Control Byte

Address High Byte

Address Low Byte

A A A
- N I N - N
AlA|A LT AlAlA[A|AlA A A
Tjofrjol2 1|0 RW x| % |43[12|11|10]| 9|8 7 0
L Il |
Control Chip T o
Code Select x = “don’t care” bit
Bits
24L C256 Boitier DFN
256k 12C EEPROM série AOf1e 8] vce
Le 24LC256 de Microchip est une PROM effacable AT TpWP
électriguement de 256kbit. Le circuit est organisé A2 6] SCL
comme un simple bloc de 32k x 8-bit de mémoire avec Vss I 4 50 spa
une interface série a 2 fils. Le concept basse tension
permet une utilisation a partir de 2,5V, avec des FIGURE 3-2: CONTROL BYTE FORMAT

courants de maintien et actif de seulement 100nA et
3mA, respectivement. Il a été développé pour des
applications avancées et basse consommation telles
gue communications ou acquisitions de données. Le
241L.C256 a aussi une capacité d’écriture par paquet
jusqu’'a 64 octets de données. Les lignes d'adresses
permettent de mettre jusqu’a 8 circuits sur le méme
bus, pour augmenter I'espace mémoire jusqu’a 2Mbits.

Read/Write Bit

Chip Select

Control Code Bits

[
<]
|

|

Start Bit

1 | 0 | 1| 0|A2|A1‘AO|R/WIACK
Slave Address

| 4|
Acknowledge Bit

FIGURE 5-2: ADDRESS SEQUENCE BIT ASSIGNMENTS
Control Byte Address High Byte Address Low Byte
A A A
I N I N - N
AlA|A LT AlA[A[A|A[A|A A A
fojr|ol2|1|oRW %14 |13|12|11|10]| 9| 8 7 0

Control Chip
Code Select
Bits

x = “don’t care” bit
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MAX809HTR

_ - Vec ©

Moniteur Reset Microprocesseurs

3 broches faible consommation Vee Vee
Le MAX809 est un circuit de surveillance a faible codt LBt PROCESSOR
congu pour contréler l'alimentation de systemes RESET RESET
numeériques et produire un signal /RESET vers le RESET INPUT
microprocesseur quand cela est nécessaire. Aucun
composant externe n’'est requis. La sortie /RESET
devient active (niveau logique bas) 10us aprés que Vcc

GND GND
soit inférieure de 4,35V. Le /RESET est maintenu actif l J_
tant que Vcc n'est pas supérieure a 4,75V. Des que Vcc

devient supérieure a 4,75V, la sortie /RESET est = =
maintenue active pendant 40ms, puis redevient inactive

(niveau logique haut). Figure 1. Typical Application Diagram
Beaucoup de microprocesseurs ont des broches
/RESET bidirectionnelles. Cette possibilité peut étre
exploitée par Il'adjonction en série d'une résistance Voo BUFFERED RESET
4,7kQ avec la sortie du MAX809 (figure n°18). (o) TO OTHER SYSTEM
COMPONENTS

o . UL Ve | Veo Voo

veer S o I:'L?fn?i: J : MAX809/810 ——% [Microprocessor

47k
2 RESET H—wA RESET
RESET RESET

’:‘ E GND GND
B : J=' J:_

Figure 2. MAX809 Series Complementary Active-Low Output Figure 18. Interfacing to Bidirectional Reset I/O
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AFF1

VCC =6V
. . Ul:A
Commutateurs en position "mesures dans les liquides" A 1
o)
— 3 P1
) =
BP
Swi B 4030
UlB
5
— 4 P2
BP 6 -
4030 <« S <
R37 R36 o N 5
47k 47k
OJ OJ OJ
T .
F 2 2 2238208 Ya03Q)08 2I08ucd
VCC =6V
| 3V o) wjo|r~joo]o|o] - o] st || ©f r~| oo N <t W] ©f I~
| | xRl Bl Rl Kal Bl bl I3V K3V K9V K3V QY KSN] kg
o o 6’ E 5] (a2 [3ed [sed [ (0] 523 Y1 (3 (3 () [SN] [N 1 Ol B O= Bl 1
U3 o 3} o < B d [3] (8] [a] (IT] (' (O] B [:] (8] (a] [¥T) [N <|o|o|ojw|w|O
-
R28
Al
Voxy [> 11— LAvine ve A1 —
Y] B1
_l_ o1t S —
T 100n 32 1 pcom e
F1
30 7 G1L
VCC =6V VIN- G1
R29 ”s no 1222
1 VBUFF B2 —= o]
— 1M8 11.C9 2 c2 [—5 53
- | [ Zoon caz o VI
R25 11 C10 27 | Eg [
2k2 11 47n || C8 w &2 gg 2;
CREF+ A3
11 2000 B3 |16 B3
e il
VREF+ D3
RV1 35 18 E3
- VREF- E3 7 =
F3
TR4 37 1 qest G3 ig 234
LM385-1v2 I 1k AB4
o osc1
0sc2 POL 22 EPOL
R26 0sC3 V. BP
3k3 l
R27 Cc7 & TC7106
OXYMETRE : CONVERSION ET AFFICHAGE
_l_ -VCC = -6V
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CORRIGE PARTIE ELECTRONIQUE

PARTIE 1 : Etude de 'oxymeétre : Mettre en forme le signal

1.1 Etude fonctionnelle de la sonde et de I'oxymétre
Les questions suivantes se rapportent au dossier d’analyse fonctionnelle (page Al a
Ab).
Q1 - Dans le principe de Clark, quelle grandeur électrique est proportionnelle au
parametre Oxygene dissous ?
= C'est le courant électrique.

Q2 - De quel autre parametre dépend cette grandeur électrique ?
= Le courant électrique résultant dépend aussi de laftempératdre.

Q3 - A quel potentiel électrique doit étre porté I'élecirode de,platin€ pour que le principe
de Clark s’opére ?

= Un potentiel de —=750mV.

Q4 - Quel élément permet a I'exymeétre de compenser l'effet de la température sur la
mesure ?

= C'est une thermistafice.

Q5 - Quelle est la gamme de mesure de I'oxymeétre ?
= La gammede mesure eshde 0701 a 19,9mg/l.

Lessschémas fonctionnels de premier et second degré de I'oxymeétre sont représentés
en documents annexes (pages CAN1 et CAN2).

Q6 - " Encadrer sur le document réponse (page CR1) les fonctions FS11 a FS15.
= VelRdocuaient réponse (page CR1).
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1.2 Etude structurelle de la fonction FS11 « Générer les tensions de
réferences »
Afin d’assurer un fonctionnement correct de la sonde, il est nécessaire de la polariser

avec une tension de -0,75V. Cette tension est produite a partir du circuit dont le schéma
est donné ci-dessous.

Q7 - Rappeler le r6le d’'une diode régulatrice
de tension (diode zener).
. , : . vi| &®™m|v
X Une diode régulatrice de tension ovs|
permet  dobtenir une tension
constante méme en cas de légeéeres 1
variations de la tension d’alimentation. RS
2k2
Q8 - Donner la valeur de la tension Vz. R7
= Vz=25V ;fz 22k
. . R6
Q9 - Exprimer V1 en fonction de Vz et sk | V2 R8k V3
donner la valeur de V1. 2
_ _ v
= V1=-Vz=-25V RPN L L

Q10 - En négligeant le courant dans RY7,
donner l'expression de la tension, V2' en fonction de V1 et des éléments du
montage.

= V2 =V1xR6/(R5 + R6)

Q11 - Calculer la valeur de V2.
= V2 =-15V
Q12 - Que doit-gn faire a partir de fartension V2 pour obtenir la tension de polarisation
nécessaire a la sonde ?
= |l fadkdivisempar 2 la tgasion V2 pour obtenir -0.75V
Q13 4 La structure composee de R7 et R8 répond-t-elle a cette exigence ? Justifier votre
réponse.

= Peux réeponges possibles :

“UpkagsSiructure composée de R7 et R8 est un diviseur de tension par 2 car
R7 =R8 donc V3 =-0,75V.

- V3=V2xR8/(R7 + R8)
V3 =-0,75V
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1.3 Etude structurelle de la fonction FS12 « CONVERTIR le courant en
tension »

La sonde produit un courant proportionnel a la concentration d’oxygene. Afin d’obtenir
la valeur de l'oxygene dissous, il est nécessaire de traduire ce courant en tension. La
structure proposée pour réaliser cette fonction est donnée ci-dessous.

E UR12

R12

Q14 - D’apreés la notice technique de la sonde
de Clark (page CAN3), compléter le

N
chronogramme du courant Isonde sur 7 Ty
le document réponse (page CR2).
V6
-+

Isonde

>

= Voir document réponse (page CR2). vee

Sonde de Clark

Q15 - Quel est le régime de fonctionnement

de l'amplificateur 1C3 ? Justifier votre 1 IC3
réponse. - ~ “|°°|
. : L 2 [_poo
X Fonctionnement en régime linéaire car , &
il 'y a une contre réaction (sortie — |+ /N
rebouclée sur I'entrée ). ~
va LM308 |,
Q16 - En déduire la relation entre V3 et V6.
= En régime linéaire V+ = V- donc M8 = L vee L
V6. = =

Q17 - Exprimer V4 en fonction de V6 et UR12,
= V4 =V6 - UR12
Q18 - En considérant quel'ALI estsparfait;.exprimer UR12 en fonction de Isonde et des
éléments du montage.
X UR12 = Isop@e™ X" RI2 carii= 0A
Q19 - Déduire des questions précedentes I'expression de V4 en fonction de V3, Isonde et
des éléments du montage.
= VE=NZ - Isghde x R12

Pour la suite dedétude, on considére que V4 = —0,75 — Isonde x 1.10°.

Q20 -"Compléter le chronogramme de V4 sur le document réponse (page CR2).

X Vorrdeedment réponse (page CR2).

Q21 - Veérifier que la structure proposée réalise bien la conversion courant tension.

X D’apres son expression, V4 est bien une tension analogique qui varie en fonction
du courant Isonde
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1.4 Etude structurelle de la fonction FS13 « Décaler le signal »
Comme tout appareil de mesure, 'oxymétre nécessite un étalonnage : réglage de son
zéro (ordonnée a l'origine) et de sa pente (coefficient directeur).

Le réglage de son zéro est effectué en trempant la sonde dans une solution exempte
d’oxygéne et en réglant I'appareil pour gu’il indique une valeur de concentration nulle.

La fonction FS13 permet de décaler le signal afin d’obtenir un réglage correct du zéro
de l'oxymetre.

La structure proposée pour réaliser cette fonction est donnée ci-dessous.
110 113

A N R10 R13
Q22 - Exprimer 19 en fonction de V2, / 100k 100k
V6 et R9. 19 R9 -vee
= 19 =(V2-V6)/R9 470k T U4
111 N
R11
Q23 - Exprimer 110 en fonction de —>—1 — - P>
V5, V6 et R10. A e
/
= 110 = (V5 -V6) / R10 1 LM7612
_ ) vs|  v2| v4 V6 V7
La relation liant V7 & V4 est de la vee
forme :
V7 =B -V4 L L L L L

Avec V4 tension représentative de
la concentration en oxygéne,

et B= 2 x V6 — R13 x (19 +410)

Q24 - En observant les relations de 19 et I20strouvées dans les questions précédentes et
sachant que la tension V6‘est constante, indiquer les tensions susceptibles de faire
varier le coefficient B:

X Si V6 est gonstante, seule V5@l V2 peuvent faire varier le coefficient B.
Q25 - En observant le schéma de la fonction FS11, indiquer laguelle de ces tensions peut
effectivement étre ajustée. Justifier votre réponse.
™ Seule la tension™ V5 peut étre ajustée car elle est obtenue a partir d'un
potentiometr@lalors que V2 ne dépend que d’éléments fixes.

On considere gu'apres étalonnage du zéro de la sonde, on obtient : V7 = -0,75 — V4.
On rappelle gue'VV4 = —0,75 — Isonde x 1.10°

Q26 - Montrer que la structure proposée permet bien de décaler le signal afin d’obtenir
une fonction linéaire pour V7 (ordonnée a l'origine nulle).

= V7 =-0,75 - (0,75 — Isonde x 1.10°) = Isonde x 1.10°
On obtient bien une fonction linéaire. Le réglage du zéro est donc bien effectué.

Q27 - Compléter le chronogramme de V7 sur le document réponse (page CR2).
X Voir document réponse (page CR2).
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1.5 Etude structurelle de la fonction FS14 « AMPLIFIER le signal »

Aprés avoir réglé 'ordonnée a l'origine de l'oxymétre a zéro, la seconde étape de
I'étalonnage de l'appareil consiste a régler sa pente (ou amplification). Le réglage cette
pente est effectué en trempant la sonde dans une solution saturée d’air et trés bien agitée.
On regle ensuite I'appareil pour qu'il indique la concentration adéquate.

La fonction FS14 permet d’étalonner l'appareil en fournissant une amplification
ajustable.

La structure proposée pour réaliser cette fonction est donnée ci-déssous,

R19

Q28 - La tension V8 peut se mettre %
sous la forme V8 =k x V7. En Requ
négligeant le courant dans R17, { _ Rthe |
calculer les valeurs minimale et E’z
maximale de k. vee
= V8 = V7 x (R14 + aP2) / (R14 +
P2) D ‘T“l“’l Ico
_ R17  RI18
Donc : [}_,:,_: : [0 )
R14/(R14 +P2)<k<1 V7 1 N '

Q29 - Exprimer V9 en fonction de V8, 1
Requ, R17 et R18. - =

= V9 =-V8 x Requ / (R1745°R18)

Soit Y2k <1 R14 |vs :L LM308
10k Vo
L

En utilisant les informationsiycontenues dans la notice technique du composant Rthe
(page CAN3) :
Q30 - Calculer Requ pour une température de 15<.

= Rthe = 788k

= REGUS(RtheXR19) /(Rthe + R19) = 736,8kQ

Q31 = Calculer 'amplification V9/V8 a cette température.
=Wo/vV8 = -1,22

On considerergu’apres étalonnage de la sonde, on obtient : V9 = -1 x V7.

Q32 - Montrer que le réglage de k permet d’obtenir ce résultat et ainsi que la structure
proposée réalise bien la fonction.
X Onsaitque V8 =k x V7 et V9 =-1,22 x V8
Donc V9 =-1,22 x k x V7
Par identification, on trouve : —1,22 x k = -1
Donc k = 819,67x107°
k est bien compris entre %2 £ k £ 1. La fonction FS14 est correctement réalisée.
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Q33 - Compléter le chronogramme de V9 sur le document réponse (page CR2).
= Voir document réponse (page CR2).

1.6 Etude de la compensation des effets de latempérature sur la sonde

Pour une concentration d’oxygene fixe, la réponse fournie par la sonde de Clark
augmente de +3 a +5%/T entre 0 et 50C. Cette augm entation est due a une
augmentation de la diffusion de I'oxygéne au travers de sa membrane.

Afin de compenser cette erreur, il est nécessaire de diminuer I'amplification de FS14 en
fonction de la température.

Q34 - Indiquer la référence du composant de FS14 qui évolde en fonction de la
température.
X C’est le composant Ripe
Q35 - D’aprés la notice de ce composant (page CANS3), indiquef comment évolue sa
valeur lorsque la température augmente et ce que signifie le terme \CTN.
= Sa valeur diminue car c’'est une CTN (cogfficientée température négative) voir
documentation de Rihe (page CAN3).
D’apres la structure de FS14 : Voxy = V8 X (Requ / (R1% + R18)).

Q36 - Calculer 'amplification Voxy / V8 pour undempérature de 15<C.
= Rthegsc) = 785kQ
= Requasc) = (Rthe x R1G)T (Rthéd+ R19)5,736,8kQ
= Voxy/V8iscy = 1,22

Q37 - Calculer I'amplifieation Vaxy / V8 pour un température de 20<C.
™= Rthe(zot) =605kQ
= Requeot) = (Rthe x R19)Y (Rthe + R19) = 576kQ
= Voxy/V8(20rc) = 0,95
Q38 - Monter que, pourune température évoluant de 15C a 20<C, l'influence de Rthe sur

I'amplification’\ Voxy/V8 permet de compenser l'effet de la température dans des
proportions equivalentes a I'erreur introduite par la sonde.

= VX V8 156y = 1,22 Voxy/V8oc) = 0,95 donc une évolution de
-22,138%"pour une augmentation de 5T soit -4,4%/T . Cette compensation est bien
comprise entre +3 a +5%/<T.
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1.7 Etude structurelle de la fonction FS15 « INVERSER le signal »

La tension V9 étant négative et le systeme
d’affichage nécessitant une tension positive il est ok
necessaire d'inverser la polarité du signal. vee

La structure proposée pour réaliser cette fonction est T
IC5:A

R24

donnée ci-contre.

R21
Q39 - Monter que la structure proposée ci-contre — +—_— =Pl
réalise bien notre attente. i+
= Montage amplificateur inverseur d’amplification  [ve °:LTL°62 Voxy
A =-R24/R21 =-1
—l— 1 vCcC _I_

Le montage réalise bien linversion du signal
donc Voxy est positive.

Q40 - Compléter le chronogramme de Voxy sur le document réponse, (page:\CR2).
= Voir document réponse (page CR2).

PARTIE 2 : Etude de I'oxymeétre : Convertir et Afficher

Etude du composant U3

On veut afficher, pour [l'utilisateur; la valeur de la ‘concentration en oxygene.
L'information relative a cette concentration estudisponible sous forme d’une tension
proportionnelle Voxy.

Le schéma proposé par lefconstructeur pour réaliser cette fonction est donné en
annexe (page CAND9).

La tension de référence duixcompesantid3.est Vref = Vrers — Vrer—= 1V.

Les notices technigues des eomposants sont également données en annexe (pages
CANS et CANG).

Q41 - Le compasant U3 choisi par le constructeur répond-t-il a nos exigences ? Justifier
votre réponse a partir de la notice technique du composant.

= CGEStilim convertisseufanalogique numerique avec sortie de pilotage d’afficheur
LCD 3 % digritsilliipermet donc d’obtenir une valeur affichée correspondant a la
tension d’enifée.
Q42 -"En considérant que Voxy = 1,25V, déterminer le résultat de la conversion N.

= N =10007% (V|N+ — V|N_) / (VREF+ — VREF—) = 1250

Q43 - Rappeler la fonction logique et I'équation des opérateurs UL1:A et U1:B.
X OU Exclusif a2 entrées. S=A./B +/A.B
Q44 - Le commutateur SW1 est en position B. Tracer les chronogrammes de P1 et P2 sur
le document réponse (page CR3).
= Voir document réponse (page CR3).
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Q45 - En déduire quel est le point de l'afficheur qui est allumé (P1 ou P2) ? Justifier votre
réponse.

= P2 est allumé car son signal de commande est en opposition de phase avec BP
Q46 - Noircir les segments et le point allumés correspondant a Voxy = 1,25V et SW1 en
position B sur la représentation de I'afficheur du document réponse (page CR3).
= Voir document réponse (page CR3).
Q47 - Sur le digit de droite de l'afficheur LCD est codé le chiffre 0. Compléter les
chronogrammes des signaux Al & G1 du document réponse(page/€R3).
= Voir document réponse (page CR3).

Q48 - Calculer la frequence de I'oscillateur interne de U3.
= Fosc = 0,45 / (R27 x C7) = 29,01kHz
Q49 - Calculer la période du signal BP. Reporter cette valeur sur le,chronogramme du
signal BP du document réponse (page CR3).
™ Tep = 800/ Fosc = 27,6ms
= Voir document réponse (page CR3).

PARTIE 3 : Etude de la centrale d’acquisition de données

Rappel : Les informations relatives a la eentrale d’acquisition des données sont fournies
dans la présentation (A3)

3.1 Etude structurellé de la eéntrale.d’acquisition de données
Le schéma structurel.de la fonction « mémoriser les résultats » est le suivant :

Q50 - Indiquer la capacité en octets nécessaire
pour répondre au cahier des charges de VDD =5V
la centrale d’acquisition de données.

X @pFdeit’ pouvigis, memaniser 32400 points
de mesure sur 8Os~ 1l faut donc pouvoir R16 | R17
mémoriser @hmoins 32400 octets. 10k | ] 10k

Q51 - ‘Choisir parmi les composants proposés
en-annexes (page CANG6 et CAN7) celui SCL >

- u10
qui a la capacité nécessaire pour stocker |g_ sc Ao |4
ces données. Justifier votre réponse. SDA <> i Rl

= Seul le composant mémoire 24LC256 a
la capacité nécessaire.

=, 256kbits = 32k octets = 32768 octets —l—
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Q52 - Justifier 'emploi de ce type de mémoire (EEPROM).
= EEPROM (mémoire morte programmable et effacable électriquement). Permet de
conserver les données méme en cas de coupure de I'alimentation électrique.

La carte électronique de la centrale d’acquisition de donnée a été concue de facon
a occuper le plus faible encombrement possible.

Q53 - Quelle est 'avantage des composants proposeés pour répondre a cette exigence ?
1;* seulement donc le

= Mémoire de type série avec une interface série a 2
composant a moins de broche qu’'un composant a interface
Q54 - Quelles sont les bits qui permettent de sélectionner U10 ?
= 3 bits de sélection : A0 a A2.
Q55 - Indiquer le réle du bit R/W. Quel doit étre son i ctuer un
ordre d’écriture ?
= R/W permet de sélectionner une écriture Qu un
= Il doit étre placé a ‘0’ pour effectuer une é re.

Q56 - Identifier les bits d’adresses qui p de ctionner un octet en particulier

dans la mémoire.
X Les 15 bits d’adresses : AO a A

Q57 - Compléter le tableau 1 du de onse (page CR4) indiquant la suite de bits
0 e valeur décimale (107);0 a l'adresse

=

oir documegt reponse (page CR4).

Bac Génie Electronique
Session 2009
9IEELPO1CORR Corrigé Electronique

Etude d’un Systéme Technique Industriel Page Cor9 sur 15




s Fomesoutra.com

CR SCUlrR .
Docs a portée de main

3.2 Etude de la surveillance d’alimentation

Une surveillance de la tension d’alimentation est mise en place afin de garantir le bon
fonctionnement de la centrale d’acquisitions de données. Le composant utilisé pour
réaliser cette fonction est un MAX809HTR.

Q58 - A l'aide de la documentation du composant MAX809HTR (page CANS8), déterminer
le seuil bas et le seuil haut de surveillance de la tension d’alimentation.

= Ve =4,75V.
V1. =4,35V.

Q59 - Quel est le niveau logique de la sortie /RESET, lorsque la tension d’alimentation est
inférieure au seuil bas de surveillance ?

= /RESET = 0.
Q60 - Lorsque la tension d’alimentation augmente et deyient supérieure aw,seuil haut de
surveillance, combien de temps la sortie /RESET est maintenue active ?

X Pendant encore 40ms.

Q61 - Compléter le chronogramme du signal /RESET sur le‘document réponse.
= Voir document réponse (page CR4),
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DOCUMENTS REPONSE CR1

........... e P T Rt R T PR
Weeev Fs11 FS12 = FS13 ¥ FS14 Lo FS15 |
I . | . . .
. .- . 1 .
R1 ! P 1 I -1 ;
I 1] 2k2 ‘1 o - 1 - 1
I . ! R13 .1 THE ; I
. " .o — . "
P R3 I. |1 100k N Z 0 !
. D1 47kt .o I 1 - |
I of 2V5 l. 1 1 . 1 R19 . 1 .
"1 -t 1 — | . 1
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| 10k 1. L . I 1 .
. | V2 R9 1" . 1
] I ——— 1 ualg . !
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OXYMETRE : MISE EN FORME DU SIGNAL
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Isonde (uA)

0,8

00:00
14

06:00

12:00 18:00

00:00

VA (V)

V7 (V)

Vo (V)

Voxy (V)

12:00 18:00
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DOCUMENTS REPONSE CR3

Afficheur LCD :

ML
i
J

U
!

Chrono grammes des signaux de commandes de |'afficheur

BP < 27,6ms >

T
P1 t (m=s)

T
P2 t (m=S)
Al , t(m=s)
Bl , t (m=s)
C1 t (m:)
t (m=s)
t (m=s)
t (m=s)
Gl t (m:)

T
t (m:)
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DOCUMENTS REPONSE CR4

Tableau 1 :

Octet de contrble Octet Octet Octet de données
adresses hautes adresses basses
110|1|0|0|0f2|0|X|0|O|O|2|1|0|2)2f2f0|0O|0O]|1]|1 111
Signal VDD et /RESET :
s 4 vov N
(T S T N TNy /¥ SRRy R ey S
4,35 ] ____i ______________________
i } ——+— ——>
| t (ms)
o
) ' >
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Baréme partie électronique
PARTIE 1 : Etude de I’oxymétre : Mettre en forme le signal Total partie 1 : 55,5

1.1 Etude fonctionnelle de la sonde et de I'oxymétre

Q12
Q13

1.3 Etude structurelle de la fonction FS12 « CONVERTIR le courant en tension »

Q14
Q15
Q16
Q17
Q18
Q19
Q20
Q21

1.4 Etude structurelle de la fonction FS13 « Décaler le signal »

Q22
Q23
Q24
Q25
Q26
Q27

1.5 Etude structurelle de la fonction FS14 « AMPLIFIER le signal »

Q28
Q29
Q30
Q31
Q32
Q33

Q34
Q35
Q36
Q37
Q38

1.7 Etude structurelle de |
Q39

Q40
PARTIE 2 ; £ de/6%yme

Etude qlposant us

L7 Qu

Q49

Q53
Q54
Q55
Q56
Q57

1

Gk RPP

2,

1

PRRPRRPR

_alh

-
N

1

Nl

)
‘ .

L o ¢
\ @ o

2

PNR RPN

2

PNEFENDN

tr rtir et Afficher Total partie 2 : 20,5

f

w
NNOBRNNENN

PARTIE 3‘de de la centrale d’acquisition de données Total partie 3: 24

3.1 Etude k.onnelle de la centrale d’acquisition de données

1

NP NRPRPP®

3.2 Etude structurelle de la centrale d’acquisition de données

Qs8
Q59
Q60
Q61

TOTAL

2
1
1
3

100 100
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