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SUJET

Etude fonctionnelle

l.1. Orientation du faisceau

Q1. Indiquer les différents mouvements possibles de la téte rotative. Préciser leur amplitude.

Q2. La résolution du mouvement « PAN » est ajustée a 8 bits, a partir de 'amplitude trouvée ci-dessus,
déterminer la valeur du déplacement angulaire minimal de la téte pouvant étre programmée par la
commande DMX.

Q3. Quel type de moteur est utilisé pour les déplacements de la téte du projecteur.

l.2. Gestion du projecteur

Q4. Le projecteur est refroidi par deux ventilateurs. Rechercher et indiquer les différents modes de
fonctionnement des ventilateurs.

1. Etude partielle de FT21 : tourner la lyre dans la direction horizontale (pan)

I1.1. FT211 : indexer la lyre

Parmi les paramétres qui peuvent étre ajustés par l'intermédiaire du panneau de commande, la fonction
« remise a zéro » permet au projecteur de retrouver l'indexation standard d’origine.

L’amplitude du déplacement angulaire
de la lyre est limitée dans le sens antihoraire
tout comme dans le sens horaire, par des
butées. Ces positions, qui serviront de référence
pour l'indexation, sont également détectées par
un ensemble « aimant capteurs ». Le support
d’aimant est entrainé en rotation par la lyre.
L’aimant posséde deux péles : le pble nord et le
pdle sud. Les capteurs utilisés (HAL 506) sont
des capteurs a effet Hall capables de détecter le
champ magnétique crée par I'aimant.

Support d'aimant

Capteur sens horaire

Capteur sens anti-horaire

On se propose de vérifier que la structure

permet effectivement de détecter ces
positions de référence. Le travail consiste a valider le choix des capteurs et a dresser une table de
vérité indiquant I’état des entrées du microcontréleur en fonction de la position de la lyre. Le
schéma structurel partiel de FT21 est donné page CAN1 et la documentation du constructeur des
capteurs page CANS.

Q5. Préciser le type de détection (unipolaire, bipolaire ou bistable) mis en ceuvre.

Q6. Sachant que I'aimant passe au dessus les capteurs, préciser alors la position de I'aimant (pble sud
dirigé vers le haut ou le bas). Justifier.

Q7. Déterminer le niveau logique (niveau haut ou niveau bas) en sortie du capteur en présence et en
I'absence de I'aimant et compléter la premiére ligne du tableau (page CR1).
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+5V

Q8. La sortie du capteur est de type « drain ouvert ».
Préciser I'état correspondant (bloqué ou passant)
du transistor de sortie du capteur et compléter la
seconde ligne du tableau (page CR1).

Q9. Indiquer le réle de la résistance RPU cablée a RPU
lintérieur du microcontréleur (voir schéma Capteur sens
équivalent ci-contre). 1 horaire

[ 1 30 |RE0
Le constructeur du microcontréleur précise | H_G I 3 Lout

que 12500 Q < RPU < 85000 Q. |

L | Microcontréleur
E} PIC 17C43

24 HAL 506

Q10. Aprés avoir recherché lintensité maximale de sortie du capteur, montrer que cette intensité est
compatible avec les conditions d’emploi. Détailler votre réponse, en calculant I'intensité maximale de
lout.

Q11. Etablir la table de vérité indiquant I'état des entrées du microcontréleur en fonction de la position de
la lyre et compléter le tableau du document réponse (page CR1).

I1.2. FT212 : détecter la position de la lyre et son sens de rotation

Le déplacement angulaire de la lyre est assuré par un moteur pas a pas accouplé a un réducteur de type
poulie courroie. Par principe, le moteur pas a pas permet un déplacement angulaire précis et ne nécessite
pas d’asservissement de position.
Parmi les parametres qui peuvent étre ajustés par l'intermédiaire du panneau de commande, la fonction
« PAN Feedback » permet a la téte du projecteur de retrouver sa position de consigne aprés qu’elle ait été
déplacée par une force extérieure.

Poulie

Afin de détecter la position angulaire ainsi que le
sens de rotation de la lyre, un codeur incrémental
a été mis en place. Ce dernier est constitué d’'un
disque cranté, fixé sur I'arbre moteur et de deux
fourches optiques identiques (TST2000), placées
cote a céte. La fourche est constituée d’une diode
électroluminescente et d’un phototransistor qui est
saturé lorsque sa base est suffisamment éclairée.

Fourche AR Roue crantée

Fourche AV Sens horaire

Le travail ci-dessous consiste a analyser la solution permettant de connaitre en temps réel la
position angulaire de la téte du projecteur. Le schéma structurel partiel de FT21 est donné
page CAN1 et la documentation du constructeur de la fourche optique page CANG6.

Q12. Localiser sur l'oscilogramme du document réponse CR1, les états de fonctionnement du
phototransistor (saturé ou bloqué) puis relever la tension de saturation du phototransistor.
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Q13. Vérifier que le phototransistor de la fourche est correctement saturé. Pour cela :

» calculer l'intensité I dans la LED puis vérifier qu’elle est conforme aux spécifications du
constructeur,

» calculer l'intensité I (collecteur) dans un des phototransistors dans I'hypothése ou celui-ci
est saturé (I'intensité du courant dans les broches 16 et 17 du PIC17C43 est négligeable),

» veérifier, aprés avoir indiqué la valeur minimale du rapport de transfert en courant (CTR) que
la condition de saturation sur Ic et I est remplie.

Les oscillogrammes ci-dessous représentent les signaux de sortie des fourches optiques pour les deux sens
de rotation. Selon le sens, le signal Var (entrée RB5) sera soit en avance, soit en retard d’'un quart de
période sur Vav (entrée RB6). Afin de détecter le sens de rotation, un sous- programme du microcontréleur
doit tester I'état de Var lors du front montant de Vav.

Vav

AvAYAWS'

BB PESE

-
t

AYAYAYAN

Anti-Horaire

I AYAYAWS

Sens ]
T Horaire
| ’

T M T

~

Q14. Compléter l'algorigramme du sous programme « détection de sens » (page CR2). La variable
« sens » peut prendre les valeurs « horaire » ou « antihoraire ».

Afin de connaitre la position de la lyre, il suffit de compter ou décompter, selon le sens de rotation, les fronts
montants de Vav (entrée RB6). Le compteur est représenté par la variable COUNT, interne au
microcontréleur. On admet qu'une période de Vav correspond a un déplacement angulaire de la lyre
de 1,04°. COUNT = 0 lorsque la Iyre est en butée (lors d’une indexation) du coté « antihoraire ».

Q15. Compléter I'algorigramme du sous programme « détection de position » (page CR2) en admettant
que le compteur s’'incrémente lorsque la lyre tourne dans le sens horaire ; il se décrémente
lorsqu’elle tourne dans le sens antihoraire.

Q16. En partant de 'amplitude du mouvement « PAN » (voir analyse fonctionnelle) et des données ci-
dessus, déterminer alors la valeur de COUNT lorsque la lyre est en butée du coté « horaire ».

Q17. En déduire le nombre de bits minimum nécessaire pour la variable COUNT.

11.3. FT213 : distribuer I’énergie

Lorsque le moteur pas a pas est commandé en mode « pas entier », le spot de lumiére du projecteur
« saccade », son déplacement n’est pas fluide. Afin d’obtenir des mouvements plus doux, le moteur sera
commandé en mode « micro pas ».

La distribution de I'énergie aux deux enroulements du moteur est réalisée par 'ensemble des composants
IC9 et IC10 représenté sur le schéma structurel partiel de FT21 (page CAN2).

Le travail ci-dessous consiste a valider la structure permettant un déplacement fluide du projecteur.
Vous vérifierez, qu’il est possible de commander un positionnement trés précis de la lyre grace aux
différents mots binaires générés par le microcontroleur.
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Principe de la commande

Les signaux binaires 11 et 12 représentent lintensité dans les phases du moteur pas a pas lors du

fonctionnement en mode pas entier. Le champ magnétique résultant est la composition vectorielle des
champs créés par les 2 bobines.

D Phase A (1)}

Phase B (12) :

Pas n°l
Pas n°2
Pas n°3
Pas n°4

En mode micro pas, le circuit de puissance génere des courants |1 et 12, de différentes valeurs dans les

bobines A et B durant chaque séquence (durée d’'un micro pas). Le champ magnétique résultant est la
composition vectorielle des champs créés par les 2 bobines.

En faisant varier par échelon le courant dans les bobines, on crée un champ résultant qui semble glisser
d'un pas a un autre.

Phase A (”)A Pas entier n®°1  Pas entier n°2

Dans cet exemple, il faut passer

par trois micros pas (upas) afin
o : de décrire le déplacement
: — ¢ ; .
| : angulaire correspondant a un
ppas n°1 , : pas entier.
Il i i
Phase B (12)}..bo :
W ‘_

oaIRGR I =t
= =5 ' 8 ' g
2 8 2 2
8 a a &
= =z 3z =

En vous aidant de la documentation constructeur du composant IC10 (page CAN6) et du schéma
structurel partiel de FT21 (page CAN2).

Q18. Indiquer pour les broches suivantes du composant IC10 :

> lerdle de AO,

> lerole de /CS. Vous préciserez son niveau actif.
Q19. Déterminer la résolution (en nombre de bits) de chaque convertisseur numérique analogique.
Q20. Calculer la valeur de VREF (potentiel de la broche REF par rapport a la masse).

Q21. Déterminer la valeur du quantum q du convertisseur.
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La fonction de transfert de chaque convertisseur est donnée ci-dessous.
2.5
128

ou N représente la valeur du mot binaire constitué des bits D6D5D4D3D2D1D0 et VR le potentiel de la sortie
DA de IC10 par rapport a la masse.

VR = x N avec 0<N<127

Le passage d’'un micro pas a un autre se fait en deux étapes ; lors de la premiere étape, le microcontrbleur
génére le mot binaire relatif a l'intensité souhaitée dans la bobine A du moteur. Lors de la seconde étape le
microcontréleur génére le mot binaire relatif a l'intensité souhaitée dans la bobine B du moteur. La durée de
ces deux taches est négligeable par rapport a la durée d’un micro pas.

Q22. En tenant compte du mot binaire présent a I'entrée du composant compléter les colonnes SIGN1,
SIGN2, VR1 (sortie DA1 du canal 1) et VR2 (sortie DA2 du canal 2) du tableau du document
réponse (page CR2).

Les valeurs inscrites dans les cases grisées, correspondent au mot binaire mémorisé dans le
registre lors de I'étape précédente.

Q23. Compléter alors la colonne A0 du tableau du document réponse (page CR2), permettant le transfert
du mot binaire au canal sélectionné.

En vous aidant de la documentation constructeur du composant IC9 (page CAN7) et du schéma
structurel partiel de FT21 (page CAN2).

Les résistances repérées RS sur le schéma (figure 2) de la documentation constructeur du composant IC9
(PBL3772), génerent une tension image du courant dans les phases du moteur.

Q24. A partir du schéma structurel partiel de FT21, calculer la valeur de la résistance équivalente
correspondant a RS.

Q25. Donner sous forme littérale et numérique, la fonction de transfert du composant IC9. Le travail
consiste a trouver la relation liant | (intensité dans une phase du moteur) a VR en utilisant la valeur
de RS déterminée précédemment.

Q26. Repérer a quels signaux (issus de IC10) sont reliés PH1 et PH2, puis préciser leur rdle.

On admettra, a partir de maintenant, que la fonction de transfert de IC9 est la suivante : I = 0,25x VR .

Q27. A partir des colonnes VR1 et VR2, compléter les colonnes |1 et 12 du tableau du document réponse
(page CR2).

Q28. En tenant compte du sens positif indiqué sur le schéma structurel partiel de FT21 (page CAN2),
précisez le signe des courants |1 et 12 du tableau du document réponse (page CR2).

Q29. A partir du schéma interne simplifié de IC9 (voir documentation constructeur), identifier la structure
constituant I'étage de sortie.

Q30. Expliguer comment cette structure permet d'obtenir des courants de signes différents (positifs et
négatifs) dans une bobine du moteur.

Q31. Préciser le nom et le role des diodes internes ainsi que des diodes D9 a D12 (page CAN2).

I1.4. FT214 : convertir I’énergie

Dans I'étude ci-dessus, le passage d’un pas entier au suivant passe par 3 micros pas.
La lyre décrit 0,32° par pas entier.

Q32. Dans cette configuration, déterminer alors I'amplitude du déplacement angulaire de la lyre
correspondant a chaque micro pas.

Q33. Proposer alors une solution permettant de réduire I'amplitude de ce déplacement.

Q34. En analysant le tableau complété dans cette étude, identifier les signaux sur lesquels il faut alors
agir. Justifier votre démarche succinctement.
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Il. Etude FT3 : contréler la température

Dans le mode « spécial » du panneau de commande, le mode « ajustement automatique de la vitesse du
ventilateur » permet au ventilateur d’adapter automatiquement sa vitesse en fonction de la température
interne de la machine, si celle-ci augmente trop.

La vitesse du ventilateur est sensiblement proportionnelle a la tension moyenne d’alimentation du moteur qui
I’entraine. Un microcontréleur génére le signal périodique rectangulaire RB2/PWM1 qui sera filtré, adapté en
puissance et distribué au moteur. En ajustant le rapport cyclique de ce signal, il sera possible d’ajuster la
vitesse. De plus, une accélération progressive de la vitesse est prévue.

Le travail ci-dessous consiste a analyser la solution qui assure la fonction. Vous justifierez la
nécessité de la tension d’alimentation VDD, tel que VDD > VZZ, sachant que VZZ = 14V. Vous
dimensionnerez ensuite le composant qui permet de fixer la valeur de I’accélération.

Le schéma structurel partiel de FT3 est donné ci-dessous. Des relevés faits a différents points de la
structure, sont donnés sur le document page CANS.

I11.1. Analyse structurelle de FT31 —FT33 - FT34

+5V VDD vzZ
R1 R2
22k 4k7
D
G | T2
| IRFZ44N
S
R10
RS T5 T4
RB2/PWM1 Umoteur

C32 —l— \ BC338 \

Q35. A partir de la documentation technique du composant T2 (page CAN9), identifier le type de ce
composant et déterminer la tension Ugs.f (tension de pincement) minimale, permettant de rendre ce
transistor conducteur.

Q36. A partir des relevés n°1 (page CANS), relever le potentiel de la grille du transistor a t = 1's, en
déduire la valeur de Ugs et conclure sur I'état du transistor; vous compléterez la ligne
correspondante du tableau du document réponse (page CR3).

Q37. Déterminer alors la valeur minimale de la tension d’alimentation VDD, sachant qu’une intensité
minimale de 1 mA est nécessaire dans la résistance R2.

Q38. Le constructeur du projecteur a prévu une tension VDD = 29V ; cette valeur permet elle de faire
fonctionner la structure ? Justifier.
L’arrét du ventilateur est commandé a l'instant t1 (voir relevés n°2). A ce moment la, RB2/PWM1 passe au
niveau bas.

Les transistors T4 et T5 fonctionnent en commutation et possedent les caractéristiques suivantes :
e VBE=0,7YV,
e VCEssrmaxi=0,4V.
Q39. Indiquer I'effet de la saturation de T4 sur le potentiel de la broche G de T2
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Q40. Compléter alors le tableau du document réponse (page CR3) en précisant :
> I'état (bloqué ou saturé) des transistors T5 et T4,
» lavaleur de Ugg de T2,
> [l'état du transistor T2,
» la tension aux bornes du moteur Umoteur.

Q41. A partir des relevés n°2, justifier les états ci-dessus.

11.2. Analyse structurelle de FT322

Sur les relevés n°1, on constate que la tension aux bornes du moteur augmente

oPpwm1 B
progressivement. La durée de la phase de mise en vitesse du moteur est contrblée RE !
par la constante de temps d’un circuit RC dont le schéma est donné ci-contre.
Q42. Aprés avoir estimé la durée de mise en vitesse, déterminer la valeur de R10
cette constante de temps.
3K3

Q43. En déduire la capacité du condensateur C32 qui permet d’obtenir la durée
de mise en vitesse désirée. Choisir une valeur normalisée parmi celles
proposées sur le document (page CAN4).

Q44. Le condensateur utilisé est polarisé ; indiquer la technologie généralement
utilisée pour ce type de condensateur. !

IV. Etude de FC1 : paramétrage

Chaque appareil d'une chaine DMX posséde une adresse DMX qui peut étre ajustée par
l'intermédiaire du panneau de commande. Cette adresse, comme tous les autres parametres de
fonctionnement, est stockée dans une mémoire non volatile.

Le travail ci-dessous consiste a analyser la solution permettant de mémoriser ces différents
paramétres.

Le schéma structurel partiel de FC1 est donné page CAN3 et la documentation du constructeur du
composant IC2 page CAN10.

Q45. Identifier le type de composant correspondant a IC2.
Q46. Donner la signification de « EEPROM ». Justifier ce choix par rapport a la fonction attendue.
Q47. Déterminer la capacité de ce composant mémoire en octets et en kilo-octets.

Lors de la mémorisation de I'adresse DMX du projecteur, la trame représentée sur le document réponse
page CR3 a été relevée par l'intermédiaire d’un analyseur logique.

Q48. ldentifier dans la trame (page CR3) :
» ladresse de stockage dans TEEPROM de I'octet de données,
» la valeur de I'octet de données transmis (adresse DMX du projecteur),

» l'opération effectuée (lecture ou écriture dans la mémoire).
Q49. Compléter le tableau (sous la trame) du document réponse (page CR3).

Q50. En déduire I'adresse DMX du projecteur en décimal.
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V. Etude partielle de FC2 : adaptation au réseau EDF

Parmi les tensions d’alimentation nécessaire au fonctionnement de la partie électronique du projecteur, une
tension de 5V est générée par une structure mettant en ceuvre un régulateur de tension. La température a
l'intérieur du projecteur peut atteindre 70°C ; le régulateur doit fournir jusqu'a 620mA ce qui provoque un
certain échauffement du composant.

Le travail ci-dessous consiste a déterminer cet échauffement, a valider la solution du constructeur
pour le limiter. Enfin vous proposerez une solution alternative pour réduire cet échauffement.

En vous aidant du schéma structurel partiel de FC2 (page CAN4), de la documentation constructeur
du composants 7805 (page CAN9) et des relevés (page CR3) obtenus en différents points de FC2
(dans les conditions ci-dessus).

Q51. Sur les relevés du document réponse CR3, tracer et déterminer graphiquement la valeur moyenne
de Vi = Uc.

Q52. Aprés avoir rappelé la relation permettant de déterminer la puissance dissipée P sous forme de
chaleur dans le régulateur, calculer P dans ces conditions.

On rappelle la relation entre la puissance dissipée, I'élévation de température AT et la résistance thermique
Jonction-air ambiant pour un semi conducteur sans dissipateur.

Rthja:% avec AT =Tj-Ta

Q53. Extraire de la documentation du 7805 (page CAN9), les valeurs de la résistance thermique entre
jonction et air ambiant et de la température de jonction maximale.

Q54. Calculer la température de jonction si le régulateur doit dissiper 5W sans dissipateur. Cette
température est elle acceptable pour le régulateur ?

Q55. Le fabricant du projecteur a fixé le régulateur (boftier TO220AB), a l'aide d’'une vis et d’'un écrou,
contre une face métallique du chassis du projecteur. Justifier I'utilité de ce type d’assemblage.
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DOCUMENTS REPONSE

Q7 et Q8 : compléter le tableau ;

Présence aimant Absence aimant

Niveau logique en sortie du capteur
(haut, bas)
Etat du transistor
(passant, bloqué)

Q11 : compléter le tableau ;

* @]
Position de
o qﬂ] q%ﬂ ['%” u%ﬂ
Capteur Capteur Capteur Capteur Capteur Capteur
sens sens sens sens sens sens
antihoraire horaire antihoraire horaire antihoraire horaire
Entrée REO
Entrée RE2
Q12 : relever sur I'oscillogramme ;
—E— Run Trigd CH1
VCE phototrans1stor M
T L—  hwersion
| off ML
Etat de fonctionnement i Limit hand
du phototransistor _< : of M
bloqué turé . : I E—
(bloqué ou saturé) ) : S
........................ % x 1
\_ | ........................ ST T S Inpédance
‘ 1M Q
+ -40.08us 150, BBEHz
; CHl== |CHZ2== 25|<s MAIN |TRIG==] EDGE | ACQR | USB
1 carreau représente 1ms 51 = "'sl CH1 fl AUT0 |SHMPLE|

VCEsat =

Bac Génie Electronique

Session 2010 Etude d’un Systéme Technique Industriel

10lIEELPO1 Documents réponses Electronique

Page CR1 sur 3




s Fomesoutra.com

CR SCUlrR .
Docs a portée de main

Q14 et Q15 : compléter les algorigrammes ;

Sous programme "Détection position" Sous programme "Détection sens"

( Début ) ( Début )

>
>

Lire ligne de port
RB6

Détecter le sens |

non
Front montant
O sur RB6?
ouli
Lire ligne de port
RB5
COUNT =.......ceeoeuee..| | COUNT = COUNT + 1
|
Fin O
\ non
oui
Sens = ...ccevvvnnnns Sens=...ccooeeeenn
|
Fin

Q22, Q23, Q27 et Q28 : compléter le tableau ;

VRT [ VR2 | 1 | 12 .
A0 | D7 | D6D5D4D3D2D1D0 | SIGN1 | SIGN2 Séquence (*
M | ™ | @@ quence ()
1 1111111 1 0
1 0000000 1 2,48 Mpas n°1
1 1100000 1 0 Pas
entier
1 1000000 1 1,875 pas n°2 | o4
1 1000000 1 1,25
1 1100000 1 1,25 Mpas n°3
1 0000000 1 1,875
1 1111111 1 0 Mpas n°4
0 1000000 1 2,48 Pas
entier
1 1100000 0 1,25 Mpas n°5 n°2
0 1100000 1 1,875
1 1000000 0 1,875 ppas n°6
0 1111111 1 1,25

(*) pupas = micro pas
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Q36 et Q40: compléter le tableau ;
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Fonctionnement | RB2/PWM1 Etat T5 Etat T4 Uss Etat T2 Umoteur
Marche 1 Saturé Bloqué 12,2V
Arrét 0
Q48 et Q49 : identifier dans la trame ;
SDA 4
—T [ —_ — — 1

START

ACK
CACK

L AGk
1. smor.

Adresse Valeur
de 'octet de données de 'octet de données

Opération effectuée

En binaire

En hexadécimal

Q51 : tracer et déterminer la valeur moyenne de Uc ;

\/

10Vt

ov

-10V

Axe X:5ms / div

.
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Capteur sens horaire

+5V VDD =5V
O
— e
1
—_—
- Ic1
00 2 Jrcoano 8 RowADS|49—
o2 S{RC1AD1 > RD1/ADS| 52—
22 §-|RC2AD2  RDZAD10[ 35—
+5V —BF——8|RC3/AD3  RD¥AD11 (35—
0 —g——7{RC4/AD4  RD4AD12| 32—
N B RCS5/AD5 RDS/AD13 E
2 g—|RC6/AD6  RD&/AD14 [-5=—
RC7/AD?7  RD7/AD1S5 |33 —
11 30
RBO/CAP1  REWALE
R1S RIG f R17 —TZrei/cAr2  REV/OE| 20—
220R 10K 10K 14 |RB2/PWM1 RE2WR}
12 {RB3/PWM2 26
Var 15 IRBA/TCLK12 RAOG/INT (28
Vav 1€ IRBSTCLK3  RAURT (23
RB6 RA2}-
o o 22
I N 19 losct RASTX/CK |21 —
T 1 I I I B OSC2/CLKO
| o=l L e | 27 09  mecq
N . RN : R56 ol [PiciTcas 1K
- - - 68R | +ev  R27
[— ] — XT1
c2
Fourche AV Fourche AR '*—I | _i_yﬂm
16MHz
TST2000 TST2000 gl

Vi
1 DO
T~
| + QUT
T
| 3 | HAL506
IR
2
GND
Capteur sens anti-horaire
V
1 DD
=7
I
+ OUT
I 3
| |
| 9
i HAL506
2
GND

Schéma structurel partiel de FT21 (FT211 et FT212)
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R31 R32
0.5R 05R
+5V R27 R28 +5V VDD
330R  330R O o
' Moteur pas a pas
b c10 8 CFMPlice C;:n D3 |p10jp11jD12 PAN
DO 13 0 1 Tooo 4x1N5819
b1 wies B S 3830 | o W0
D2 1 g£se Y TS
= 0105 siont |2 19 1P MA1}S 4 1, orp A
e i DA1[—2 20 {yR1 MB1 12 ' . — o
Bo 7106 sioN2}8 4 PH2 M2 L4 15’-1 12 5-73- B
o ® o7 DA2|> 3 IVR2 - PO —rrvren—
c
_RD5 14 1 13 R39
BLZ o RC. ., EIFZ— e
— &2 20 222> CS2[90 R40
WR Z  RST ZEZZ E2
PBM3%62 PBL3772
~ moﬁ:é |—< c27. |czs
R29 6x2R2 22067 T220p
[]330R
== —
RD6

Schéma structurel partiel de FT21 (FT213 et FT214)
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+5V
4x KEY501
axr| || |ak7
431 482 4s3 434 _;_ﬁ?-r\ég-?%
o o o} 2 laz scl®
- - - - GND SDA
24008
5
1K =
R6
e
Y BC807-40
=y
Ic1 -
2 40
RCO/ADO 8 RDO/ADS
RC1AD1 > RD1/ADS| 39
RC2/AD2  RDZ/ADI0[3S
RCHAD3  RD3I/ADI1 |-k
RCHAD4  RD4/AD12| 38 R13— 290R
i s i
3 RT0L—1270R
RCT/AD7  RD7/AD15 il o
RTZ =——720R
ekt J{RBOCAP1  REO/ALE 53 ' R12 —220R
< R30 2 | RB1/CAP2 RE1/CE| 53 RIe —22e
o3 — = 3 |RB2/PWM1  RE2WR —
Z70R RBAPWM2 —
7 —T—HoR 5 26 —
S oL | 2 IRBATCLK12 RAO/NT 22
R16 RB5STCLK3  RA1/RT 25
& o3 — T res RAZ[2 BC807-40
5 ) K RB7 rA3l 23 o)
o +Bv RA4/RX/TX 5V
Mz 12 losct RASITXICK |2 R21
b o R2 R4’j_ ———2{oscacikg, a2 3K9
PSL10 3 —:Cx 3301 :ﬁ? ! 2 test 35 ves Lt :Eﬁ:gommev
1K£] on| T100n T2zn ca T PTTeTs
6K Tise =3 R17
. 1K
Rr20[ |R23
47| |24K
L

Schéma structurel partiel de FC1
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Valeurs normalisées de capacité de condensateur

1-22-4,7-10-22-47 -100 — 220 — 470 — 1000 — 2200 — 4700 — 10000

Schéma structurel de FC2

D1 '(73305
Usec=11V KBU8J

efficace
c2 c3
2200uF / 100n Nl
/ -

Vi=Uc

. 2200uF

et
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HAL506 : CAPTEUR A EFFET HALL

Description

Les capteurs a effet Hall de

la famille HAL5xx, sont des capteurs de type tout ou rien capable de détecter un

champ magnétique a proximité de la face active du capteur. lls sont congus en technologie CMOS.

Les modéles différent selon

le type de détection ou la sensibilité.

Type de Détection de type bistable : la sortie passe au niveau bas

Type A ; Sensibilité lorsque un pdle sud magnétique est proche du capteur ; elle
détection : ) .

repasse au niveau haut lorsque qu’on approche un péle nord

501 bipolaire Trés haute magnétique. Le ’n!veau précédent est mémorisé en I'absence

de champ magnétique.

502 bistable haute

Détection de type bipolaire : la sortie passe au niveau bas

503 bistable moyenne lorsque un pdle sud magnétique est proche du capteur ; elle

repasse au niveau haut lorsque qu’on approche un pole nord

504 unipolaire moyenne magnétique. En I'absence de champ magnétique, le niveau de

sortie est indéterminé.

505 bistable faible

) ) Détection de type unipolaire : la sortie passe au niveau bas

506 unipolaire haute lorsque un podle sud magnétique est proche du capteur; en

) ) 'absence de champ magnétique, la sortie est au niveau haut.

508 unipolaire moyenne Le capteur est insensible & un champ magnétique nord.

509 unipolaire faible
Brochage

18 408001

23 | A, Facesensible
y
LT,
048 -
o5t oft
o a0 -
042 -

Symbole Parameétres Br"(l)(c):he Min. Max. Unité
VDD Tension d’'alimentation 1 3,8 24 \%
10 Intensité de sortie en continu 3 0 20 mA
VoL Tension de sortie au niveau bas 3 280 mV
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TST2000 : DETECTEUR OPTIQUE A FOURCHE

95 10795

AQH E

AL v |=
co +tOC

5.50

15134 » 0.22"

Paramétres Conditions de test | Symbole Min. Nominal | Max. Unit
Tension directe led IF= 60 mA VF 1,25 1,5 \
Tension inverse led Vg 6 \
Courant direct en continu I 60 mA
Taux de transfert CTR (Ic/lg) 5% 10%

Tension saturation Vv 0,4 Vv
phototransistor CE(sat)
PBM3962 : CONTROLEUR MICRO PAS
Le PBM3962 est un double
Voo Vel convertisseur numeérique
. [ PBM 3962 analogique (CNA) 7 bits + 1 bit de
L D D sign,  signe, destiné a des applications de
commande de moteur pas a pas en
0-Data 1 mode micro pas ; ce composant est
s ~ 41_[) —e | généralement associé & un double
> D
R
A0 [ ' controleur peut facilement étre

connecté a un microprocesseur, par
DA,  lintermédiaire de son bus constitué

DO:

5 DA, « driver » pour moteur pas a pas du
DIA méme constructeur (PBL3772). Le

de 8 bits. Deux registres internes

RESET —=R

bits (7 bits de donnée et 1 bit de
sign, signe) destinés a chaque CNA
D (canal 1 ou canal 2).

A E e
>[D sont utilisés pour mémoriser les 8
R

Description des broches (partielle)

AO : entrée logique d’adresse. Permet de sélectionner le canal de destination des données.

A0 =0:canal1

A0 =1 : canal 2

ICS : entrée logique qui permet de sélectionner le composant, lorsque cette entrée est au niveau bas.

DO, D7: entrées de données.

Sign1, Sign2 : sorties logiques (canal 1 ou canal 2). Ce bit est transféré de D7 (sans inversion) dans le registre
du canal correspondant en fonction de I'état de AO.

DA1, DA2 : sorties analogiques des CNA (canal 1 ou canal 2). 0 <Vpa < Vger — 1LSB
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PBL3772 : DOUBLE « DRIVER » POUR MOTEUR PAS A PAS

Phase, Vg, c, Ve s Le composant est constitué de deux
B o o canaux, un pour chaque phase d’'un
PBL 3772 A N L moteur pas a pas. Il est destiné a des
applications de commande de moteur
Yo |22p22 ‘oo K pas a pas en mode micro pas; ce
12)15] Mas composant est généralement associé
Logic ] g 12 Mer a un contréleur micro pas du méme
el Vees constructeur (PBM3962). Il se
|| comporte en générateur de courant
) ] sief Ve constant (hacheur) ; il est capable de
mul M,  fournir jusqu'a 1A en continu par
Logi ] ad M canal. Il est essentiellement constitué
Ac |12y d’'un oscillateur, de comparateurs
L—K analogiques, d’une logique de
| commande et d'un pont en H par
o ?‘lrlﬁfi?;?:l e o canal.
Phase, Vg, C, GND Viamz €, Figure 1
Description des broches (partielle)
My, : sortie moteur, canal 1. Le
courant dans le moteur 5V Vam
circule de Ma; vers Mgy O i ) 1 1 _L O
lorsque Phase; est au Ag Ag =
niveau HAUT. 01 pF . o ]:‘" wF
= 2 | |14 |7 |o o2 =
Ma. : sortie moteur, canal 2. Le v ~ " v =
courant dans le moteur . CC M1 TEB! T MM2 TBB2 My,
circule de Mp, vers Mgy O————{ Phase
lorsque Phase2 est au 20 Mo, |12
niveau HAUT. O Va * b“AJ
PBL 3772 ¢
Phase;, Phase,: contréle le (H“ Phase , Maz % O
sens du courant dans les 3
phases du moteur. 1 Vre Mg, 11
. . ] RC GND  C, E, Cp E STEPPER
V¢ : tension d’alimentation de la T sl 2 Gl 2 0 MOTOR
partie logique. Tension 5V 15k 6 1kQ 140
nominale 5 V. -1 1 7 ' 03 |04 v
aso0pr | 18 620 pF 820 pF M
Vumi1, Vumz : tension = > PRs HS[] D1 - D4 are UF 4001 or
d’alimentation du moteur. 050 T BYV 27,1, < 100 ns.
+10V <Vyu<+40V C“*“D(Vcc)
. Ve, — J__ —t FigureZ
Vri, Vg2 : tension de référence = = =
contrélant l'intensité du
courant de sortie tel que
1= 0,18xE
RS
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Relevé n°1

89 ;
S R S — B R N VG (T2)
15 —
" : Potentiel de gi brdécl?c G
i T | | Umoteur

SEL e e e
3 s 1 -
L UC32
- L 5 | (Sec)
0 1
Relevé n°2
Fotwor
v =
— — ;—] ———
| L~
| Umoteur |
0} ]
RB2/PWMI1 |
5 e . T, g e fg T - pp i gl - L =
| [ i __ i | AxeX:100mS/div
UBE (T4 |
S J
0 L
I 'l 1 1 1 I 1 el o L

tl
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IFRZ44N : MOSFET DE PUISSANCE

VDSS = 55V

RDS =17.5mQ
vitesse de commutation élevée. ool

@

Transistor MOSFET de puissance, a faible résistance et ‘ A

Ip = 49A
s
Parameétres Min. Nominal Max Unités
Ip Courant de Drain en continu a Ugs=10V 49 A
Ugs Tension Grille Source +20 V
Ugsof | Tension de pincement 2 \Y
Pp Puissance dissipée (température boitier = 25°C) 94 w
7805 : REGULATEUR DE TENSION POSITIVE 1A
TO-220AB
| ¢ Intensité de sortie jusqu’a 1A
e Tension de sortie Vout: 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18 ou 24V
e Protection thermique
e Protection contre les courts circuits
Valeurs maximales
Parameétres Symbole Valeur Unité
Tension d’entrée (pour VO =5V a 18 V) Vi 35 \Y%
Résistance thermique jonction boitier (TO-220) ROJB 5 °C/W
Résistance thermique jonction -Air ambiant (TO- ROJA 65 °C/W
220)
Plage de température jonction TJ 0 a +125 °C
Valeurs nominales
Parameétres Symbole Conditions Min Nominal Max Unité
Tension de sortie Vo TJ =+25°C 4.8 5 5,2 V
Chute de tension Vbrop TJ=+25°C lo = 1A 2 \Y
. , lo
Puissance dissipée : P=(V,- Vo) xlo inpt KaTexx owput
. =::' g:,.r Vo
Chute de tension : Voror = Vi — Vo Vi [ .l>
m
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24C08B/16B : EEPROM SERIE 12C 8K /16K =~
aoC 1 8 9vee
2 & AT
e Technologie CMOS a faible consommation. AL = ~Iwe
e Interface série deux fils compatible BUS 12C. Az |3 = 6 9scL
e Supporte 1000000 de cycles de lecture/écriture. . 1 @ 5
e Le composant est organisé en 4 ou 8 blocs de 256 octets selon la Vs [ 1SDA

capacité 8 Kbits ou 16 Kbits).

Description du fonctionnement

Le bus série est constitué de deux fils (SCL et SDA). Les données ainsi que les octets servant a la gestion de la
mémoire circulent par I'intermédiaire du signal SDA. Le signal d’horloge SCL, qui cadence le transfert des
données est génére par le microcontréleur.

Adressage de la mémoire

La trame commence par un bit de « START », suivi

START READWRITE par un octet de contréle, lui-méme suivi par un octet
/ \ contenant les 8 bits de poids faible de I'adresse; enfin
arrivent le ou les octets de données. Les octets sont

séparés par un bit ACK (accusé de réception).

T ] i =l
]?1its de poids fort de l'adreﬁse RW| A
- 1L - Les 4 bits de poids fort de I'octet de contréle ont pour
o 7 bits de poids fort de v valeur 1010. lls constituent avec les 3 bits suivants
' l'adresse I()ADM é.ADS) ! (AD10 a AD8) les 7 bits de poids fort de I'adresse.

Le dernier bit « R/W », indique le sens du transfert ;
1 0 1 0 |AD10lADY | ADS lorsque ce bit est a4 0 une opération d’écriture dans la
mémoire est demandée, lorsqu’il est a 1, il s’agit
d’'une opération de lecture.

Octet de controle
- 8 bits de poids faible de o S
A Octet de contrdle l'adresse (AD7 a ADO) Donnée D7 a DO B
N ,— AL N, A . A . P
11T 1T 11 71
P
I I I I A I
A A A
C C C
K K K
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Q10.

Q11.

11.2.

Q12.
Q13.

Q14.
Q15.
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CORRIGE

Etude fonctionnelle

Orientation du faisceau

Mouvement dans le plan horizontal : PAN  Amplitude 530°
Mouvement dans le plan vertical : TILT  Amplitude 280°

Avec une résolution de 8bits, le déplacement angulaire 6 minimal :
6 minimal =530/2%  soit 2,07°

Les moteurs utilisés sont des moteurs pas a pas

Gestion du proj ecteur

Les différents modes de fonctionnement sont : Vitesse des ventilateurs maximale — Ajustement
automatique en fonction de la température — Vitesse minimale avec extinction de la lampe —
Commutation vitesse minimale / vitesse maximale.

Etude partielle de FT21 : Déplacer le faisceau

FT211 : Indexer lalyre

Le type de détection est unipolaire.

Le pble sud de I'aimant doit étre dirigé vers le bas, parce que I'aimant passe au dessus du capteur.
Voir document réponse CR1

Voir document réponse CR1

La résistance RPU permet de maintenir I'entrée du microcontrdleur au niveau haut lorsque le
transistor est bloqué (absence de I'aimant a proximité du capteur)

Intensité de sortie maximale du capteur lomax= 20 mA
limax = - (Vcc / Rpymin) limax = - 400 pA

| imax | < lomax donc le capteur peut conduire cette intensité sans probléeme

Voir document réponse CR1

FT212 : Détection de position et sens de rotation

Voir document réponse CR1

Ilr =(Vcc—2*VF)/R15 lr=11,36 mA
Irmax = 60 mA Ir < lgmax
Icsat = (Vcc - Veesat) / R16  Icsat = 450 pA
CTRmin = 0,05 CTR=lIc/ I

Il faut une intensité IF minimale pour saturer le transistor tel que
lemin = Icsat / CTRmin lemin = 9 mA

Ir (11,36 mA) > Iemin (9 mA)

Le transistor est donc saturé

Voir document réponse CR2

Voir document réponse CR2
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Q16. Lorsque la lyre décrit un mouvement angulaire de 530° le compteur compte
530/ 1,04 soit 512 impulsions.

COUNT mini=0 COUNT maxi = 511

Q17. Le compteur est un compteur modulo 512. Le format du nombre binaire est de 9 bits

1.3. FET213: Distribuer I’énergie

Q18. Roble de AO : Permet de sélectionner le canal de destination des données

Réle de CS : Entrée logique qui permet de sélectionner le composant et active le transfert des
données, lorsque cette entrée est au niveau bas

Q19. La résolution est de 7bits

Q20. Vger = Vce * R27 [ (R27 + R28) Veer =2,5V
Q21. On sait que : 0 < Vpa < Vger — 1LSB donc le quantum q = Vgge/ 2’
Soitq=2,5/128 q=19,53 mV

Q22. Voir document réponse CR2

Q23. Voir document réponse CR2

Q24. 1/RS =1/R33+1/34+1/R35 s0itRS=R33/3 RS=0,7330
Q25. 1=0,18*VR/RS 1 =0,245* VR

Q26. PH1 impose le sens du courant 11 dans la phase A du moteur
PH1 prend la méme valeur binaire que SIGN1
PH2 impose le sens du courant 12 dans la phase B du moteur
PH2 prend la méme valeur binaire que SIGN2

Q27. Voir document réponse CR2.
Q28. Voir document réponse CR2.
Q29. L’étage de sortie reprend la structure du pont en H a transistors bipolaires.

Q30. Dans un pont en H seuls deux transistor sur les quatre sont saturés simultanément 1 des
transistors du haut et un des transistor du bas. Selon la paire de transistors saturés le courant
circule soit dans un sens soit dans 'autre dans la bobine.

Q31. Les diodes sont des diodes de roue libre, a commutation rapide, protégeant les transistors. Elles
referment le circuit pour le passage du courant.

[1.4. FT214 : Convertir I'énerqgie

Q32. Déplacement angulaire correspondant a chaque micro pas : 0,32°/3=0,1°

Q33. Afin de réduire I'amplitude du déplacement il faut augmenter le nombre de micro pas constituant un
pas entier.

Q34. 1l suffit d'intercaler des combinaisons supplémentaires du mot binaire constitué des bits D7 a DO
entre les combinaisons existantes.

. Etude de FT3: Contrdler la température

I11.1. Analyse structurelle de FT31 —FT33 — FT34

Q35. T2 estun transistor MOSFET de puissance.
La tension de pincement Ugsorrmin =2 V
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Q37.
Q38.

Q39.
Q40.
Q41.

[.2.

Q42.

Q43.
Q44.

V.

Q45.
Q46.

Q47.
Q48.
Q49.
Q50.

V.

Q51.

Q52.
Q53.
Q54.

Q55.
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At=1s Vg=155V Uss = Ve — Umoteur soit Ugs = 3,5V
Le transistor est passant car UGS > Uggorermin
Voir aussi document réponse CR3

VDD = VG + R6*IR6 Soit VDD =20,2 V

La tension proposée par le constructeur est supérieure a la valeur minimale calculée ci-dessus, la
valeur de VDD permet donc de faire fonctionner la structure.

Lorsque T4 est saturé Vg = 0,4V T2 est donc bloqué.
Voir document réponse CR3

On constate qu'a t1 + 80 ms : Uggrsy = 0,6 V donc T, est saturé ce qui relie la grille G de T, a la
masse Vg2 = 0 En méme temps Umoteur passe a zéro, d’ou arrét du moteur du ventilateur.

Analyse structurelle de FT322

Durée de mise en vitesse environ 1,4 a 2s. Cette durée correspond a 5 constantes de temps
R1p * C32 = Durée de mise en vitesse / 5 SOit Rig*Cs, = 0,2820,4 s
C3,=0,28/R150,4/ Ry C3, = 85 uF 120 pF Valeur normalisée : C3, = 100 uF

C’est un condensateur électrolytique (chimique)

Etude de FC1 : Paramétrage

IC2 est une mémoire morte a acces série

C’est une mémoire morte électriquement effacable. Son contenu ne doit pas étre perdu lors de
I'extinction du projecteur, il doit pouvoir étre modifié « in situ ».

Capacité 24C08B : 8 kbits soit 1 ko ou 1024 octets
Voir document réponse CR3
Voir document réponse CR3

L'adresse DMX du projecteur est contenue dans la donnée soit 10101010 en binaire ce qui donne
170 en décimal.

Etude partielle de FC2 : Adaptation au réseau EDF

Voir document réponse CR3
<Vi>=135V
P= (<Vi>-Vo)*lo P=(13,5-5)*0,62=527W
Tjmax = 125C Rthja = 65C/W
Sans dissipateur : TJ = Ryja* P + Ta Tj=412,55TC

Le composant ne peut pas fonctionner sans dissipateur Tj > Tjmax

La face métallique du boitier fait office de dissipateur.
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Présence aimant Absence aimant
Niveau logique en sortie du Niveau bas Niveau haut
capteur
Etat du transistor Passant Bloqué
Q11 : Compléter le tableau
Position de
I'aimant qﬂ] q%" ['%” u%ﬂ
Capteur Capteur Capteur Capteur Capteur Capteur
sens anti- sens sens anti- sens sens anti- sens
horaire horaire horaire horaire horaire horaire
Entrée REO 1 1 0
Entrée RE2 0 1 1
Q12 : Relever sur I'oscillogramme
. . —$— Run Tr:ig’d CH1
| VCE phototransistor: it o
e | hwersion
Bloqu _|//J Joff B
Etat de fonctionnement B TR, o7 owct, JON .~ Limithand
du phototransistor _< L : of M
bloqué ou saturé . : : :
(blog ) B —atia : Sonde
Sature : _
S Y I TR A N - - B T F PRI iEEr] Impédance
s N on 1M Q
+ -40.08us 150, BBEHz
; CH1== |CH2= | 25KS/ | MAIN |TRIG—] EDGE | ACR | USB
I carreau représente 1ms 2V | 5] | lms;s CH1 fl AUTO |SF|MPLE|

Vegsa = 0,5V
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Questions Q14 et Q15 : Compléter les algorigrammes

Sous programme "Détection position’ Sous programme "Détection sens”

( Début ) ( Début )

>
>

Lire ligne de port
RB6

Détecter le sens |

non
Front montant
C sur RB6?
. -
non
oui Lire ligné de port
RB5

COUNT = COUNT - 1| | COUNT = COUNT + 1

Fin

\ oul

Sens = Anti-horraire Sens = Horaire

Fin
Question Q22, Q23, Q27 et Q28 : Compléter le tableau
AO | D7 | D6D5D4D3D2D1D0 SIGN1 | SIGN2 \25)1 \é\'j)z 11 (A) | 12 (A) Seqt‘gnce
0 1 1111111 1 1 2,48 0 0,62 0
1 1 0000000 1 1 2,48 0 0,62 0 ppas nl
0 1 1100000 1 1 1,875 0 0,47 0
1 1 1000000 1 1 1,875 | 1,25 | 047 | 031 |ppasn2
0 1 1000000 1 1 125 | 1,25 | 031 | 031
1 1 1100000 1 1 1,25 | 1,875 | 0,31 | 0,47 | ppasn3
0 1 0000000 1 1 0 1,875 0 0,47
1 1 1111111 1 1 0 2,48 0 0,62 | ppas n%
0 0 1000000 0 1 125 | 248 | 031 | 062
1 1 1100000 0 1 1,25 | 1,875 | 0,31 | 0,47 | ppasn%S
0 0 1100000 0 1 1875 | 1,875 | 047 | 0,47
1 1 1000000 0 1 1,875 | 1,25 | 047 | 031 | ppasn%b
0 0 1111111 0 1 248 | 1,25 | 0,62 | 0,31

(*) ypas = micro pas
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Question Q36 et Q40 : Compléter le tableau

Fonctionnement RB2/PWM1 Etat T5 Etat T4 Uss Etat T2 Umoteur
Q30 En marche MLI Commutation Bloqué 3,5V Passant 12,2V
Q34 A l'arrét 0 Bloqué Saturé oV Bloqué ov

Question Q48 et Q49 : Identifier dans la trame

SDA & OCTET POIDS FORT OCTET POIDS FAIBLE
e - DONNEE
ADRESSE ADRESSE

e —— ) —p—p———— p— p— p— — | p——
N T T T T T | l T T T T T N S R e TR TR S TR S S T S S S S B
=y 1 " ] [ ' el 1 L v I T T Lo asd B '
D{é. f f f 1 1 1 |a|U| 1 I I 1 ] :(_)' ' ¥ ¥ 1 1 1 1 |(_)|S| 1 1
1 1 1 1 1 ] ] 1 1 1 1 1 1 1 ] [ 1 ] ] ] 1 1 1 1 I 1 1 1 1
= A S RSB T8 |<| ' T R ] |<|m| "
2 1 1 1 1 ] 1 ] 1 Il 1 1 1 1 [ ] ] [ 1 1 ] 1 1 1 1 ] ] ] 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o1 1 111 v T [ (N

10100110 O1111111 101010160

Adressae de! octet de Valeur octet de données Opération effectuée
onnées

En binaire 1010011 01111111 10101010 . _

En hexadécimale $537F SAA Ecriture (RW = 0)

Question Q51 : Tracer et déterminer la valeur moyenne

T
10V u

ov

-10V
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Proposition de baréme

[ Question n°| Baréme [ Question n°| Baréme
Partie 1: |. Etude fonctionnelle Partie 3: |. Etude partielle de FT3
Q1 2 Q35 2
02 2 036 2
Q3 1 Q37 2
04 2 038 2
Total partie 1 7 Q39 2
040 2
Q41 2
[ Question n°| Baréme Q42 1
Partie 2: |. Etude partielle de FT21 Q43 2
Q5 1 Q44 1
Q6 1 Total partie 3 18
07 1
08 1
Q9 2 [ Question n°| Baréme
Q10 2 Partie 4: |. Etude partielle de FC1
011 3 Q45 1
Q12 3 Q46 2
013 3 Q47 2
Ql4 2 Q48 3
015 2 049 3
016 2 050 1
Q17 2 Total partie 4 12
Q18 2
019 1
Q20 2 [ Question n°| Baréme
Q21 2 Partie 4: |. Etude partielle de FC2
Q22 4 Q51 2
023 1 052 2
Q24 2 Q53 2
Q25 2 Q54 2
Q26 2 Q55 1
Q27 2 Total partie 4 9
Q28 1
029 1
Q30 2
Q31 2 [ TOTAL 00 |
Q32 1
033 1
Q34 1
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