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. PRESENTATION DU SYSTEME " e

A1,

Mise en situation

Le systeme étudié est un appareil
permettant d'assister un patient dans sa
fonction respiratoire notamment en phase
d’anesthésie. Usuellement cet appareil
ventile un mélange oxygéne + air (79 %) +

protoxyde d'azote (anesthesiant).

A.2. Principe de fonctionnement

Gaz
anesthésiant

Cardons
liés au
patient

Zone d'étude

Ventilateur

a soufflet, constitué de sa partie
commande et de sa chaine de transmission du
mouvement. C'est fa partie étudice par la suite.

malade.

C'est le mode de ventilation le plus simple et le plus
ancien. Le ventilateur assure a lui seul la ventilation du

Un volume courant pré-reglé (Vc} est insuffle dans les
poumons du patient a une fréequence prédéterminée
(fc), a un rapport TiTe (Temps Inspiratoire/ Temps

Expiratoire) et a un débit inspiratoire fixés.

Le ventilateur est I'élement permettant I'envoi du meéelange dans les poumons du patient. Il est
constitué d'un soufflet qui est rempli du melange a ventiler. L’'envoi du melange vers le patient est
réalisé pendant la montée d'un plateau qui comprime le soufflet. A la descente de ce plateau, le
soufflet se rempli a nouveau en se déplacant vers le bas par son propre poids.

Chaque montée du plateau permet une inspiration du patient.

i —
Soufflet ﬂ i

C'est donc la déformation du
soufftet (AL = LO —L1) qui permet

B | o Finspiration du patient (envoi du
k& métange dans les poumons).
Plateau S = i‘.‘ll Bati —" i
Remplissage du soufflet . Ventilation du patient :
agescente au plateau montée du plateau
[EELMER
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L’expiration du patient est traitée et controléB par Une Autre partie de I'appareil non abordée

dans cette étude.

« soupapes »

Le circuit d’air en phase remplissage
ou phase ventilation est controlé par
des « soupapes ».

soufflet

Poumons

A.3. Diagramme sagittal

Elements constitutifs du systéeme :

Systéme d’anesthésie
LA —— avec ventilateur
électrique

Définition des liaisons :

L1: Le médecin juge I'état du patient et va définir les paramétres de réglage de l'appareil
ainsi que les différents types de gaz a administrer au patient.

L2: Le patient informe le médecin de son état de santé.

L3 : Le médecin configure l'appareil.

L4 : Le médecin contrOle les paramétres fournis par |'appareil.

L5: L'appareil contréle certains parametres physiologiques du patient.

L6 : L'appareil impose le cycle d’inspiration et d’expiration au patient.

LA : Energie électrique 220V.

IEELMER
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L’OBJET TECHNIQUE : « V&ntitsteiirde la société DRAGER »

A1 : Mise en situation
La partie ventilateur est constituée d’'un soufflet mis en mouvement par l'intermédiaire d’'un
plateau qui le comprime ou le détend. Des cartes électroniques en controlent le
fonctionnement.
Le cycle de fonctionnement correspond a un cycle respiratoire d'un patient
(inspiration + expiration). Le soufflet contient les différents gaz.
Les caractéristiques du déplacement du soufflet dépendent des parametres fournis par le
médecin a l'appareil.
A2 : Fonction d’'usage
Le ventilateur est I'élément du systéme qui va permettre I'envoi des différents gaz au patient.
Le ventilateur comporte aussi tous les dispositifs nécessaires pour assurer la sécurité du
patient, il effectue la mesure :
< de la pression respiratoire
& du volume expire
< de la concentration inspiratoire en oxygene
& de la concentration en substance anesthésique
A3 : Etude des éléments indispensables liés a la ventilation automatique
Définitions des différents parameétres :
Ve C’est le volume de produit insufflé au malade a chaque cycle machine (c’est-a-
dire une montée et une descente du soufflet). V¢ s’exprime en litre.
Base de réglage en fonction du poids du patient :
Vemini - 8 ml par kilogramme
Vemax - 10 ml par kilogramme
fc: C’est la fréquence de répétition des cycles machines. fc s’exprime en cycles par
minute.
Base de réglage : fc de 10 a 12 cycles/min en moyenne pour un adulte.
T\/Te: Clestle temps inspiratoire (T)) divisé par le temps expiratoire (Tg).

Le temps inspiratoire (T;) est composé de deux phases :

@ Une partie active qui correspond au transfert réel du volume Vt dans les
poumons du malade.

@ Une partie passive nommée Tp ( temps de plateau ) pendant laquelle, il y a
une pression dans les poumons du malade, sans que la phase d’expiration
ait débuté. Le débit est nul pendant cette période.

Le temps expiratoire (TE) correspond au temps nécessaire pour évacuer le

volume V¢ du malade.

T,/ Te s’exprime en % (en standard T,/ Tg = 25 %).

IEELMER
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Comme le Vg, fc, T/ Te et le débibesnt dtxés, desaseuls parameétres qui peuvent largement
varier sont les pressions atteintes dans les voies aériennes (Pnax=75 mbar), lesquelles
seront a surveiller avec attention. Dans ce mode de ventilation, on maintient une pression
résiduelle dans les poumons (PEP : Pression Expiratoire Positive) a la fin de la phase
d’expiration.

Allure de I’évolution du graphe de la pression dans les voies aériennes en fonction du
temps :

PRESSION
Pplateauf ------ ‘ | 1

O |
o i

PEP |-/ d- b2 i
i : i . & temps
P ———p——>
T Inspiration ‘Expiration

T Te

cycle machine

TF

[
Ll

PRESENTATION FONCTIONNELLE :

Un moteur a courant continu déplace le soufflet vers le haut et vers le bas pour assurer la
phase d’inspiration et la phase d’expiration du malade.

La commande de ce moteur doit permettre une inversion du sens de rotation. Pour cette
commande, on aura ici une consigne de position haute et une consigne de position basse du
soufflet, permettant de contréler le volume du produit insufflé.

FP1 :

FP2:

FP3:

FP4 :

FP5 :

FP6 :

IEELMER

Cette fonction assure I'envoi des ordres de déplacement du moteur et assure un
Contréle des différents parameétres du ventilateur : courant moteur, position du soufflet,
pression maximum dans les poumons du malade etc...

Cette fonction permet de fournir une information analogique de position au moteur.

Cette fonction assure la commande du moteur avec la fonction asservissement de
position.

Cette fonction est constituée par un moteur et un ensemble mécanique : roues dentees
et courroie.

Cette fonction est constituée par un potentiomeétre dont le curseur est entrainé par la
partie mobile FP8.

Cette fonction permet a la fonction FP1 de connaitre I'état du systéme.

Remarque : On a un convertisseur avec 8 entrées analogiques et 1 sortie numérique

| Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels L Analyse fonctionnelle | Pagﬂ Wi:
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Etude des systémes techniques industriels

APPAREIL D’ASSISTANCE RESPIRATOIRE

Partie mécanique et construction :
Durée conseillée : 1h30.

Sommaire :
- Mise en situation et données techniques : B1/3 a B3/3.

- Questions et documents réponses : BR1/7 a BR7/7 (a rendre avec la copie).

Document annexe : BAN1.
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B.1 : Mise en situation - Rappel

Satellite pour saisie des données

el cun® B ol

e ' = |- La partie étudiée ci-aprés est le ventilateur a soufflet et sa

i chaine de transmission du mouvement.
anesthesiant

1
Cordons i
liés au —
patient

B.2 : Principe de fonctionnement

La chaine de transmission du mouvement est constituée :

- d'un moteur a courant continu pouvant travailler dans les 2 sens de rotation ;
- d'un réducteur a roue et vis sans fin ;

- d’'un systéme poulies-courroie synchrone ;
- d'un chariot guidé en translation rectiligne par rapport au bati du respirateur.

Le plateau est en liaison encastrement avec le chariot. Une broche d'entrainement permet la
liaison courroie synchrone-chariot.

Le schéma technologique de ce systéme est présenté ci-aprés (selon deux vues) :

y y
1~ X > Réducteu_r Moteur a
} roue et vis courant
|

Poulie motrice\ .

i

N sans fin continu

~ A

" S ¥ EEm 8 é

Chariot
Courroie synchrone

0
Broche d’entrainement

IEELMER
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B.3 : Données techniques

D
- Hypothése :

Pour la suite de I'étude, le soufflet sera considéré comme un cylindre de longueur L variable et
de diametre D = 120 mm.

- Définitions :

r: c'est le rapport du réducteur a roue et vis sans fin.

Tem : c’est la durée d'un cycle machine équivalente a une montée et une descente du plateau.
(exprimée en secondes)

Ve : c’est le volume insufflé au patient (exprimé en litres) a chaque cycle machine.
fc : c'est la fréquence de répétition des cycles machine (exprimée en cycles/min).
Ti/ Te : c'est la durée d'inspiration du patient (Ti) divisée par la durée d’expiration du patient (Te).

Cette valeur est déterminante pour le réglage du respirateur en fonction de I'état de santé du
patient et de sa pathologie. Ti/ Te s’exprime en % avec Ti + Te = Tcm.

- Cahier des chamges :

e Les réglages du respirateur pour la suite de I'étude sont :

r=1/10
Vc = 0,65 litre

fc = 12 cycles/min
Ti/Te =33%

e Les caractéristiques du moteur électrique sont :
Nmoteur = 4000 tr/min

Pmoteur = 80 W
Cmoﬁur = 0,321 Nm

n [tr / min] B riage de puissance conseillée

Plage de fonctionnement permanent
Compte tenu des résistances thermiques
et de la température ambiante
a 25°C, la température max. du rotor sera atteinte
= Limite thermique

Fonctionnement intermittent
La surcharge doit étre de courte durée.

400 600 800 1000 B [mNm]

Source Internet : Maxon DC motor

[EELMER
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Documents questions / réponses

Questions et documents réponses : BR1/7 a BR7/7 (a rendre avec la copie).
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BR.1: Analyse de fonctionnement du ventilateur a soufflet

o Objectif de I'étude : identifier les caractéristiques générales du systeme et définir les données
principales de fonctionnement.

BR1.1 Afin de régler le volume Vc insuffié au patient, il faut régler sur le respirateur :

M la vitesse de déplacement du soufflet
[1la course du plateau w
O la vitesse de déplacement du chariot

BR1.2 Le chariot assure :

[1 le guidage en translation du plateau
tl l'entrainement de la courroie >
C la butée du soufflet en fin de course

Cocher la case pour la réponse
qui vous semble correcte

BR1.3 Le plateau est responsable :

[1 de la descente du souffiet
0 de la montée du soufflet
0 du déplacement du chariot J

BR1.4 Déterminer la course du plateau {équivalente a AL) afin de vérifier Vc = 0,65 litre :

— Pour 1a suite de l'étude, on prendra AL = 58 mm.

BR1.5 Déterminer la durée d’un cycle machine dans les conditions de réglage données.

Tem =............ secondes

BR1.6 Sachant que TifTe = 33%, calculer les rapports Ti/Tcm et Te/Tcm, exprimés en % a 2 décimales.

— Pour la suite de 'étude, on prendra TifTecm = 25% et Te/Tem = 75%.

BR1.7 Déterminer, en secondes, Ti équivalent & la durée de montée du plateau.

Ti=............. secondes

BR1.8 Déterminer, en mmy/s, la vitesse de montée du plateau par rapport au bati 0, pendant le temps
d’inspiration du patient.

IEELMER
[Bac STI G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Partie mécanique construction | Page : BR2/ 7 }




CR SOUTlrr .
e de,ma

BR.2 : Etude cinématique du ¢hariot

 Objectif de I'étude : déterminer la vitesse « réelle » du chariot permettant d'obtenir le déplacement
calculé, pour assurer le volume Vc insufflié au patient.

Le diagramme de commande de la vitesse de rotation du moteur en fonction du temps est donné ci-
aprés :
Consigne commande moteur

te/mi
N (tr/min)
l i : >

5 10 15 temps (s)
i
N4+ L
ol :
“«> 1 !
i
L

Le diagramme ci-aprés exprime la vitesse de déplacement du plateau en fonction du temps :
4 vp (mmis)

NN N ]
R

Période | : montée du plateau
Période |l : descente du piateau
Période ili : attente en position basse du plateau

—» L’étude qui suit concerne P’inspiration du patient s’effectuant pendant ia période I.

Nous avons évalué dans la partie BR1 une valeur de Vp.neorique»n €N fonction des dimensions
géométriques du soufflet. Cependant, I'étude qui suit va nous permettre de déterminer la valeur Vp« reelle »/0:
qui correspondra a la consigne moteur & donner, en tenant compte de linfluence des paramétres
cinématiques du systéme (phase d’accélération, décélération, ...).

» Données cinématiques : : V 5 (mm/s)
Le diagramme ci-contre exprime V pg en fonction du temps
pendant la période | : Ver |-

¢ Durée de la période | : Ti= 1,25 s.

+ Course du plateau pour ia période | : calculée/donnée a la
question BR1.4.

+ L e plateau atteint sa vitesse nominale Ve en 0,1s.

T
S £
2]

»
I . . i 125 ¢t
+ Remarque : la durée d’accélération du plateau est identique -t o~ ™ (s)
a la durée de décélération : T3-T2 =T1 avec T3 =Ti dou % % %
les déplacements des phases 1 et 3 sont identiques £ £ £

IEELMER
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> Onnotera: +a:accélération  XEnniAiA® de main
+ Vp : vitesse du plateau - en mm/s avec :
- V0 €n débutde phase 1; Vi, V;cet V,, enfinde phase 1, 2 et 3.

* X1, X2, X3 . courses respectives du plateau aux instants T1, T2 et Ti -> en mm.

BR2.1 Déterminer la nature du mouvement ainsi que les équations générales comrespondantes
BR2.2 A partir des trois équations obtenues, déterminer Vpg.

©
® ]
© g
E >
Y L
= £ &
® > %
[ ] [ ] &
G
@
0
©
£
o
1l
1 P |
= ¥ =
[ ] > >
[ ] - [ 3
-
[+3]
h
«
=
o.
H ”I!“ 1l
s & £
[ ] > b~
[ ] | ] »
. = e - w
- e R = © ) 1 L 4 ?| ®
s £ "o C T T 0 2 P> o 58 <wi-s
- 2 Cpn hoae - BE X Sc8. 2.9, . 88%
E SeE CSEQ 5% =852 S3g5go>:8>
E3 353 ng,-&'- Yoviy| ®SSE Zf0gxTRES
2o e o 332 §gasS agl 250 LlusS.~063
ZE e s o5 "'E.Qc <©93 Lobog;-o;'m,ﬁ-m
o o 5ol E & 8.9 $Ooas580480
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BR2.3 Comparer Ve, geiso @ Vegtheorque »o, cOMmenter la différence. Si Ve meorique »o €tait retenue pour
établir la consigne de commande moteur, qu'elle serait la conséquence sur le systéme ?

BR.3 : Etude de la chaine de transmission du mouvement

e Objectif de I'étude : Connaitre les caractéristiques de la chaine de transmission du mouvement afin de
déterminer la consiane de commande du moteur.

e Hypothéses :

Moteur Réducteur Poulie

- |la liaison broche d’entrainement/courroie synchrone est
une liaison encastrement.

- Rp : rayon poulie motrice = 12 mm.
Vpoulie/o
- Nous avons :

VP.'O = Vchaliotlﬂ =V broche d’entrainement/0 — Vcourroie synchrone/0 =% 50,4 mm/s.

———

BR3.1 Expliquer pourquoi on peut écrire :| | Vacouroien! | = | | Vagoutiern! | -

BR3.2 Exprimer wyouiern €N fonction de Vagouien €t Rp et donner sa valeur.

Expression littérale : Application numeérique :

BR3.3 Exprimer Npoyiero €n fonction de wpouien €t donner sa valeur.

Expression littérale : Application numérique :

Npouﬁefﬂ RSN SRR S Oh tr/min

BR3.4 Déterminer Npoeuro ©n fonction de Npouien €t r (rapport du réducteur @ roue et vis sans fin) et
donner sa valeur.

Expression littérale : Application numérique :

Nmo[el]rjo e MRS ()t |

IEELMER
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BR.4 : Etude énergétique

« Objectif de 'étude : déterminer la puissance et le couple moteur nécessaire de fagon a valider le choix
du constructeur.

Moteur Réducteur Poulie courroie Guidage Soufflet
Pm=? n~0,65 Npc=0,97 Nqu=0,98 Pu=F.Vp, donnee
S S
—
Tglobal™ ¢

—_—

BR4.1 Exprimer la force

F s “ résultante de la pression des gaz dans le soufflet S et donner sa valeur.

Expression littérale :

soufflet

Pression
des gaz :;p Application numérique :

surface d'application
sur le soufflet: 8§

— Pour la suite de I'étude, on tiendra également compte de la masse de « ensemble plateau » ,

Foo e H =94 N.

BR4.2 Calculer la puissance utile Pu au niveau du soufflet.

> el

c’est pourquoi on prendra une force

BR4.3 Exprimer le rendement global 77, de ce systéme de transmission de mouvement et le calculer.

Expression littérale : .. ... Application numérique (ng = ...............

BR4.4 En déduire la puissance moteur nécessaire Pm.

Expression littérale - Application numeérique :

BR4.5 Exprimer le couple moteur Cm en fonction de Pm et Wpoweurmn €t donner sa valeur.

Expression littéraie : ' Application humérique :

BR4.6 Les valeurs trouvées sont-elles conformes au cahier des charges ? Justifier.

[Bac ST1 G Electronique | Etude des systémes techniques industriels | Pariie mécanique construction | Page : BR6/ 7 |
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BR.5 : Etude graphique

e Objectif de I'étude : élaborer a main levée, une perspective isometrique d'une cellule, afin d’en définir
ses différentes formes de facon a les rendre compréhensibles a un lecteur non averti au dessin technique.

On donne sur le document annexe BAN1/1 le dessin de
définition a I'échelle 4 :1 d'une cellule informant la partie
commande des positions fin de course du plateau par
rapport au bati.

Poulie

Cellule

Courroie

Bati (0) K

BR5.1 Compléter ci-dessous, a_main levée, dans le respect des proportions, la perspective
isométrique esquissée de la cellule.

— les arétes cachées ne seront pas représentées.

o
o

A
TEELMER
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Document annexe

- Dessin au format A4 : BAN1
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Calculatrice a fonctionnement autonome autorisée (circulaire 99-186 du 16/11/99)

Durées conseillées :

Partie mécanique : 1H30
Partie électronique : 4H30

Ce sujet comporte :
A. Analyse fonctionnelle du systéme : A1 3 A5

B. Partie mécanique et construction :

~ Mise en situation et données techniques : B1 a B3.
— Questions et documents réponses : BR1 a BR7 (a rendre avec la copie).
— Document annexe : BAN1.

C. Partie électronique :

— Questions et documents réponses : C1 a4 C13 et CR1 a CR4.
— Documents annexes : CAN1 a CANS.

IEELMER
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APPAREIL D'ASSISTANCE RESPIRATOIRE

Partie électronique

Questions et documents réponse :

Pages : C1 a C13 {questions)
Pages : CR1 a CR4 (documents réponse)

Documents annexes :

Annexe n°1  page CAN1: L293 et transistors MOSFET
Annexe n°2 pages CAN2 a CAN5: UC3637

Annexe n°3 pages CANG a CAN7: AD7226

Annexe n°4 page CANS : 74LS138

IEELMER
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Question 1

A partir des éléments fournis dans la partie présentation, déterminer Vemini €t Vemax €0
litre pour un homme de 80 kg.

Question 2
Qu'appelle-t-on « cycle machine » ?

Question 3

Donner la valeur maximum de la pression atteinte dans les voies respiratoires.

Question 4

Comment évolue ia pression a l'intérieur des poumons du patient pendant la phase T, et
pendant la phase Tg ?

On fournit en annexe le schéma structurel complet de FP2 et FP3, page C10.

II. Etude de I'élaboration de la tension de consigne de la position
du moteur entrainant le soufflet (FP2

Le déplacement du soufflet entre sa position basse et sa position haute définit le volume
de produit insufflé au malade.

Schéma fonctionnel de 2°™ degré de FP2

« 0
g = Val U2
l
=
g
32 Doaon7 Conversion Ajuster la tension
© numérique-analogique et amplifier
2 AG 2 A1 ———3% U Pos_cons (V26)
‘g’ FS21 FS22
&)
T -Vref

Produire les tensions
de référence

‘T

+5V

FS23

L'information de consigne est numérique sur 8 bits et est ensuite transformee en une
information analogique par une conversion numérique/analogique. Il 'y a possibilite de

modifier matériellement avec P2 et par logiciel (action de U2 sur V22 et V21) |a tension de
consigne V26.

IEELMER

| Bac STIG Electronique | FEtude des systémes techniques industriels | Partie Electronique [Page : C 1/13 ]




Schéma structurel de FP2 :_sFomesou Lom

CR SCUlr<R .

Docs a portée de main
P R1 R2
U2 T 20K
7226 -15V

AD B> o
Al > A1

7
val_U2 B—————————— 4 wen

U Pos_cons
>

LN out A

aurse
outTC
ouTD

12

10

V26

i AGND

DGND

Bus de données
2

CUREEE

U 3B

«L
V23 = Vref
2

p2[ R7
M324 w1

R10 | + 100k

750

vP

Lo d
u3.c
Ri2 . V24
L N 8
10k wly P pu
Ve = +5V tWa24
17777

On considére les amplificateurs opérationnels parfaits.

ml 1A -
s
]

Question 5

Exprimer V24 en fonction de Ve, R11 et R12.
Caiculer V24 avec Ve = 5V.

Question 6

Exprimez V23 en fonction de V24, R9 et R10 et faire I'application numérique avec
Ve =5V. y

Question 7

Si Iry est trés faibie devant lintensité du courant traversant 'ensemble R5, R6 et P2,
exprimez Vpmin et Vpmax (par rapport a la masse) en fonction de V23, V24, R5, R6
et P2.

Faire les applications numériques avec V23 = 11V et V24 = 11V,

Question 8

U2 est alimenté en +15V. A l'aide de la documentation pages CAN6 a CAN7, indiquer
le rdle des entrées AO et A1 ainsi que le réle de I'entrée Val_U2.
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On suppose que DAC A et BUT K'¢8nt 8&ikctionnés (A0 =A1=10 et Vref=11V).
Déterminez DO-D7 en décimal, V21 en volt (compléter le tableau de la feuille réponse
N°1 page CR1).

Question 10

On souhaite convertir une donnée numérique vers la sortie OUTA. Complétez le
chronogramme de VOUTA sur la feuille réponse N°1 page CR1, en précisant les
valeurs caractéristiques de VOUTA (AC = A1 =0).

Question 11
Lorsque VP = 0V, on donne la relation suivante : V25 = 0,33.V21 + 0,014.V22,

Si V21 = 6V, calculer la variation totale de V25 lorsque V22 varie de 0 a 11V.

Question 12

Donner I'expression du facteur d’amplification Ay = % en fonction de R1, R2 et P1.

Question 13

Calcuter sa valeur maximum Aypmax

Question 14

On souhaite pouvoir régler 'amplification minimum a la valeur Aymin = 2. Calculer la
valeur de P1. Faire le choix de Pt dans la série E3 (10; 22; 47), la valeur Ay = 2 devant
étre réalisable.

Question 15

Pour Av=3, Vp=0 et V22 =QV. Compliéter le tableau de la feuille réponse n°1
page CR1.
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lll. Etude de la commanM’ -23)
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L'objet de I'étude est de comprendre le fonctionnement du contréle de la position du
soufflet.

Schéma fonctionnel de 2°™ degré de FP3 :

Comparer
. Va3 FS36

Pos_con 26} Filtrer et adapter I—— Ejaborer

FS31 le signal

V34 | o emeur

Comparer T
FS33 FS37
Pos_val_réelle V32 J Fitirer et amplifier K
FS32 V39
Produire une tension
triangulaire
FS38
val_moteur
Va7 (FP1)
: Aout
Elaborer les signaux de Adapter les signaux de commande
commande du moleur et élaborer une commande en H S Courant moteu
V38 Bo
Fe3e oo FS310
p—
shutdown
Convertir le courant
Mettre en forme moteur en tension P(__
FS311 FS312
rs oy
Amplifier
FS313
Frein_moteur Courant_moteur
(FP1) (vers FP6)

La tension V26 (pos_cons) est issue de la fonction FP2, cette tension de consigne est
comparée avec la tension V32 (pos_val_réelle), qui symbolise -la position courante du
soufflet du ventilateur.

On cherche & obtenir V26 = V32 en faisant une commande adaptée du moteur en sens et
en vitesse.

Les relations avec les autres fonctions principales sont :

Frein_moteur (de FP1) : ce signal permet de stopper le moteur en cas de défaut.

Val_moteur (de FP1) : ce signal permet de valider I'alimentation du moteur.

Courant_moteur (vers FP6) :  ce signal analogique donne limage de lintensité du
courant du moteur.
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Cette fonction secondaire est réalisée par le circuit UC3637 et par quelques composants
extérieurs.
On utilisera la notice technique du circuit UC3637 (pages CAN2 a CANS) et le schéma
structurel de FP3 (1/2) (page C11).

Question 16
Exprimer et calculer +Vth.

Question 17
Exprimer et calculer —Vth.

Question 18
Exprimer et calculer Is.

Question 19

Exprimer et calculer la fréquence du signal a la sortie de FS38 avec CT = C7 (tension
V39).

Représenter ce signal sur votre copie en indiquant toutes les valeurs importantes
(amplitude et durée).

Etude générale de FS31 a FS37

On peut présenter 'ensemble des fonctions secondaires de FS31 a FS37 comme sur la
feuille réponse N°2 voir page CR2.

Question 20

Encadrer et nommer sur la feuille réponse N°2 page CR2 les fonctions secondaires de
FS31 & FS37.

Question 21

En comparant les schémas structurels de FP3 (1/2) page C11, la documentation du
UC3637 page CAN2 et le document réponse 2 page CR2, expliquer ot sont situés
physiquement les circuits Ua, Ub et Uc.

Question 22

Quelle fonction est réalisée par les composants R13 - C1 ? Quelle fonction est réalisée
par les composants R17 - C3 ?

Question 23
Quelle est la nature du montage constitué par U4:A et U4:B ?

Question 24
Quelle est la nature du montage constitué par Ua et Ub ?
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VCC=+15V
R21
10k Ua
b +-—.—-——
R22 '
{ V35 V37
R23
1,2k ub
VA i
[N E—
R24 B
10k
V36 V39 V38

V39

VEE= - 15V {
t
Remarques :

La tension VA peut varier de —15V & +15V. V37 et V38 évoluent entre 0 et +15 V. Le
sens de rotation et la vitesse du moteur dépendent des tensions V37 et V38. Les
tensions V37 et V38 sont générées de fagon internes au circuit UC3637. Si VA =0V, le
soufflet est en position haute ou basse car V26 = V32 (pos_val_réelle = pos_cons).

Explication sommaire du principe :

Si V37 = 15V et V38 = 0V alors le moteur tourne dans le sens 1 & sa vitesse maximum.
Si V37moy = 7,5V et V38 = 0V alors sens 1, vitesse plus faible.

Si V37 = 0V et V38 = 15V alors sens 2, vitesse max.

SiV37 = 0V et V3Bmoy = 7,5V alors sens 2, vitesse plus faible.

Question 25 .
Exprimez V35 en fonction de VA, VCC et les résistances R21 et R22.

Question 26
Exprimez V36 en fonction de VA, VEE et les résistances R23 et R24.

Question 27

Complétez le tableau situé sur la feuille réponse N°3 page CR3 et complétez les
signaux.

IEELMER

| BacSTIG Electronique |  Etude des systémes techniques industriels | Partie Electronique [Page:C6/13 |




Etude de I'amplificateur #'Puigiipsou LCom

CR SOUTlrr .

Docs a portée de main

R14 R16
Pos_val_réelle R13
10k
= C1
V32 Ll
£77P7T
U 4B
8 C5
Pos_cons R17 4z R18 < |
= PR ek 3!
| 10k | |1 m324) 10nF
C4 C3
V26 TnF TF V33 VO | Rw |
26Kk
Uc
6 —
s H—

V32 et V26 sont deux tensions continues et constantes. Dans cette étude en
statique, I'impédance des condensateurs est infinie.

Le plateau étant a Péquilibre en position haute, les tensions V32 et V26 sont égales
(pos_cons = pos_val_réelle).

Question 28
Exprimez V34 en fonction de V32, R14 et R16.

Question 29

Exprimez V33 en fonction de V26.
Quelle relation simple existe-il entre V33 et V34 ?

Etude de la commande du moteur (FS310 et FS312 voir schéma page

C4/13)

Pour cette étude, on considérera le schéma structurel de FP3 (2/2) page C12 et I'annexe
N°1 page CAN1.

Les transistors MOSFET fonctionnent en commutation.

D1 et D2 sont deux diodes zéner de tension 4,7V.

D3 a D6 sont des diodes zéner de tension 10V.

Aout (valeur 15V ou 0V) et Bout (valeur 15V ou 0V) sont des sorties du circuit UC3637.

Le circuit 74HC 14 est alimenté en 5V.
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Quel est le niveau logique des entrées EN1 et EN2 (les entrées de U1 sont telles que
NLO = OV et NL1 = 5V).

Question 31

Quelle relation logique existe-il entre E1 et E2 ainsi entre E3 et E4 ?
Que représente le symbole a l'intérieur de U7:B (prés de I'entrée) ?

Question 32
Quel doit étre le niveau logique & I'entrée VAL_MOTEUR pour obtenir Valim = 24V.

Question 33

On suppose Valim = +24V,

Si Aout = +15V (1 logique) et Bout = 0V (0 logique) donner les niveaux logiques de E1,
E2, E3 et E4 et ceux de S1 & S4.

En déduire les tensions VGS de T1, T2, T3 et T4, en admettant que la tension aux
bornes de R41 est négiigeable.

Compiéter le tableau de la fedille réponse N°4 page CR4.

Question 34

On suppose Valim = +24V.

Si Aout = +0V (0 logique) et Bout = +15V (1 logique) donner les niveaux logiques de E1,
E2, E3 et E4 et ceux de S1 a S4.

En déduire les tensions VGS de T1, T2, T3 et T4. en admetiant que la tension aux
bornes de R41 est négligeable.

Compléter le tableau de la feuille réponse N°4 page CR4.

Question 35

On suppose que la bobine du relais REL1 est alimentée et Vm = +24V.

Faire un schéma trés simplifié (transistors parfaits fermés ou bloqués) de 'ensemble
T1, T2, T3 et T4, R41 et le moteur sans oublier l'alimentation.

Sur ce schéma, montrer la circulation du courant moteur I

Question 36
Quel composant permet la réalisation de la fonction F$312 ?

Question 37

L'arrét du moteur se produit en cas de surintensité quand V. > 0,2V.
Calculer l'intensité maximale du courant qui traverse le moteur.
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IV. ETUDE DE LA FONCHGRIP$QUURTROLE DU VENTILATEUR)
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Le schéma structurel de l'unité de contréle du ventilateur est représente page C13.

Etude de I’'adressage des périphériques et des mémoires

Question 38
Indiquer la capacité de la mémoire U3, exprimée en octets, en bit et en Kbit.

Question 39
U3 est une EPROM. Que signifie cette appellation ?

Question 40

Indiquer la capacité de ia mémoire U5, exprimée en octets, en bit et en Kbit.

Question 41

VMA =1, E = 1, les circuits U3 et U5 seront sélectionnés par CE =0.

Déterminer les adresses basse et hautes de U3 et US

Exprimer ces adresses en binaire puis en hexadécimal et compléter le tableau de la
feuille réponse N°4, page CR4.

Question 42

U7 est un PIA (circuit d'interface d’entrée/sortie paralléle).
VMA =1, E =1 (prendre A4 a A10 = 0).

Le circuit U7 sera sélectionné siCS1 =1 et CS2 =0.
Déterminer les adresses basse et haute de U7.

Exprimer ces adresses en binaire puis en hexadécimal et compléter le tableau de la
feuille réponse N°4, page CR4.
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SCHEMA STRUGFUREL-DE FP3 (2/2)
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FEUILLE'REPONSE N°1
(a rendre)

Questions N° 9 et 15

IWR| A1] A0|D0aD7|D0aD7|] OUTA | vy25 V26

{hexadécimal) (décimal) V21, en Volt)

0 J]olo] oon
0]o]| son
0o Jlolo]| FFn

Question N° 10

Val U2
1
0 o A 7 t
D0aD7 AN
1 — —
: 80N X FFh
i ! i i N
o -
VOUTA (V)i o ‘
104
0 >t
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FEUILLE'REPONSE N°2
(a rendre)

Question N° 20

Schéma structurel partiel de FP3

iVST
Ub

R24
10k V38 ‘L
V39 Vag

9 3
o >
6_2_§
= 3 9. D« >
e 4= B & ©
'.'.'Q—-—c &—{ }—aqp-—{ 1 L|b
S W
= >

R

V34
J q—g
] R1%
T5k
]
cs
I
1
10nfF
R20
o
Uc

R16
Mok
U4:C

+
LM324

2
|
|
v
9
10
: N
VO
7

L
|
i wll.
©LE ol E]"*’-
o) ” 1 ]
g
< A
< - 3
3 s 2 3 -
i< i ANl o N
O LLE <t
Q w v + 3
p=S > o
o] o 6“;‘ ol w QOE
v L
F—— —

10K

R17

Pos_val_réelle
[ }
10k
I’\BZ
A
V26
77

Pos_cons
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FEUILLE'REPONSE N°3
(a rendre)

Question N°27
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ANNEXE N°1 : Circuit L293 et transistors NMOS et PMOS

L293

E1 > 5
EN1——
E2 [> 7 8 > S2

_{]\
l/
E3 B> T > 83
ENZ2 -5
E4 > =11 Y54
g
o

— 5V

3 > S1

vDD
2

gnd
gnd
gnd
gnd

ENTREES NUMERIQUES (EN1, EN2, E1 4 E4)

FONCTIONNEMENT DU 1293

SvautVDDsiEN=1etE=1.

Svaut0siEN=1etE=0.

S en haute impédance siEN=0.

NMOS a enrichissement

Vgs > environ 5V

T1 fermé
id Vds = 0V
D
_
I\s
Vgs _
T1 blogue

Vags < 3V
9s d=0A

PMQOS a enrichissement

Vgs < - 5V
95 T2 fermé
Vds = OV
Vgs /¢
Eq=
[ Hatll
]
WV id

_ T2 bloque
Vgs > -2.5V d=0A
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ANNEXE°N*2=€itcuit UC3637

(contrdleur pour moteur a courant continu)

I. DESCRIPTION GENERALE

Le circuit UC3637 est un modulateur de largeur diimpulsions (PWM: Pulse Width
Modulation) capable de contrdler un moteur & courant continu en vitesse et en sens.

Le circuit est alimenté via les broches 6 (+15V) et 5 (-15V).

Les signaux de commande du moteur sont les broches 4 et 7.

Ce circuit posséde :

& un générateur de tension triangulaire (broches associées : 1, 2, 3 et 18),

@ un amplificateur d'erreur (broches associées : 15, 16 et 17),

@ deux comparateurs PWM (broches associées : 10, 11 et 8, 9},

@& un contrdle de lintensité du courant maximale traversant le moteur (broches
associées : 12 et 13),

" a

une entrée SHUTDOWN (broche 14) permettant I'arrét du moteur.

Schéma fonctionnel :

+AIN -AN
11] {10}
+Vs [6] - ! .
1seT fig—$ =7 1 | SHUT 2_-5;]
e} ] : UNDER- Do%—m
0 VOLTAGE
> 156} LOCKSUT fi4] SHUTDOWN
+VTH v
ml> ® | | o
& _Lia~sH comp
A._gL L so;—l
Cr {2} i =
....Lﬁ R R
! —{7] Bout
-VTH Is <l COMP
-E/ A [te}— © 5Q 200mV
+E/A [t81— R =3 -CrL
ERROR . ;
-Vs [5} fie] +C/L
rﬂ (gl Note: Fault latches are reset dominant.
E/A GUTPUT -Bi +BIN
[EELMER
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Il. DESCRIPTION DES PRINCIRAUX-BLOCS. FONCTIONNELS

Le générateur de tension triangulaire :

-VTH
(+VTH )(-Vs) {(+Vs}-{-Vs)) (R2+F13])
$ =" pr +VTH'= {-Vs) + R1+A2+RA3 R3
Is («+Vs)-(-Vs » (Fw)) Vs
t = 2CT[(+VTH)-(-VTH -Vt = (-Vs) +\ " RivRGsR3

La génération de ia tension triangulaire est basée sur la charge et la décharge d'un
condensateur (CT) & courant constant.

Le contréle de 'amplitude de la tension est assuré par deux comparateurs, une bascule RS
et deux interrupteurs commandés.

Les caractéristiques de la tension triangulaire sont données par les relations ci-dessus
(+Vs = +15V et —Vs = -15V).

Controle du courant maximum pouvant traverser le moteur :

TWISTED PAIR

Si la tension aux bornes de la résistance Rs dépasse 0,2V, la sortie du comparateur passera
a I'état haut et un blocage du moteur sera généré.

I[EELMER
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L’entrée SHUTDOWN (brOChe 14) Boc(’d SOUlre .

s a portée de main

ucaea7

+VS +VS

2.5V

(I R1
@_4 L SHUTDOWN
L‘JIVSh %Hz

-Vs

Si la tension Vsh passe au dessus de Vs —2,5V, il y a un blocage du moteur (le shutdown est
actif).

En fonctionnement normal la tension Vsh est en dessous de Vs —2,5V et le moteur peut
fonctionner.

Etude des comparateurs PWM (notés COMP sur le schéma fonctionnel) :

Schéma de principe de ia commande PWM :

+Vs
OSCILLATOR AA ] "Ea '
(PIN 2) 5
v 9
ERROR
SIGNAL
(PIN 17)
A
-Vs

Ici, les broches 8, 10 et 2 sont reliées ensemble et la forme du signal est triangulaire.

La tension sur fa broche 9 dépend de +Vs, de la tension sur ia broche 17 et des résistances.
La tension sur la broche 11 dépend de —Vs, de la tension sur la broche 17 et des
résistances.

Les sorties internes A et B vont piloter respectivement ies sorties externes Aout et Bout du
circuit UC3637.

IEELMER
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Docs a portée de main
La forme des différents signaux est donnée ci-dessous :

{Pins 9}

{Pins 8, 10)
T

(Pins n.s)—\ / AL
VA VAN o ¥
UL e inlint

1T nr
—{ }~—DEADTIME
8}

)
{Pin 9}
Fin 9) " ARTTNTN (Pin ,,,AM_
(Pin 1y -1~ |
Il |
SR I N KN
AouT -l H H i——

{Fin 11}

Bour
Aaur
©)

Aout

Le sens de rotation d’un moteur est lié au signe de la tension a ses bornes.
La vitesse de rotation d’'un moteur est liée a la valeur absolue de la tension a ses bornes.

ill. SCHEMA D’APPLICATION
Vin % % +
89
6]+Vs N~ SHUT-
BN Sown {14
% 18|Ls
Aourt |4
= 1{+VTH §
2|Cr uci1637
% é 3]-Vu Bout U7 ZS_ . ' l
| & a -[i3 - - ‘L‘%
A cn.+ B
E/A AN =
-¥s outeyT -+
=i 17—fio
AN~ AN~
PQOSITION
COMMAND
VOLTAGE
POSITION FEEDBACK VOLTAGE
== =
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ANNEXE N¢3 rGireuit-AD7226

(convertisseur numeérique - analogique)

|. PRESENTATION DU COMPOSANT: AD7226

Le circuit AD7226 est convertisseur numérique — analogique 8 bits avec quatre sorties de
VoutA a VoutD.
It est prévu pour étre interfacé avec un microprocesseur. li est compatible TTL/CMOS.

Schéma fonctionnel :
Vier Voo
—
] LATCHA DACA ; 2> VourA
[V Vv
) I
LN
wea | 0 LATCHB DACS »ﬁl) Vour®
DATA @ v v -
Bon g A |
l_s" 8 |_h N
v LATCHE DACC 20) Vot &
o T
LATCHD DACD D (1) VourD
WrR (15 _j]
At (38 NIt AD7226
AQ (V7

(&
G
ﬂ.

Vas AGND  DGND

Table de verité :

Table I. AD7226 Truth Table

AD7226 Control Inputs | AD7226

WR Al A0 QOperation

H X X No Operation Device Not Selected
L L L DAC A Transparent
i L L DAC A Latched

L L H DAC B Transparent
L) L H DAC B Latched

L H L DAC C Transparent
¥ H L DAC C Latched

L H H DAC D Transparent
) H H DAC D Latched

L = Low State, H = High State, X = Don’t Care

IEELMER
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Docs a portée de main

Schéma de principe d’'un DAC :

Vaer O

AGND o—l

SHOWN FORALL 1'S ONDAC

Explications du fonctionnement :

SiWR=0:

Un DAC sera sélectionné (les autres seront bloqués) grace aux entrées A1 et AC.
Si la donnée numérique change, la sortie Vout changera aussi, le DAC est dit transparent.

SiWR=1:

Tous les DACs seront bloqués et les sorties Vout garderont la derniére valeur acquise.

Il. CABLAGE

Table de vérité (fonctionnement unipolaire}

DAC Latch Contents

MSB LSB Analog Output
255
1111 1111 +VRFF(256)
1000 0001 Ww(gz)
128 Ver
1000 0000 +vm.[2_5_J*+ -
127
0t1f K111 +V"”‘(’5_6]
]
0000 0001 +vm[§§€]
0000 0000 ov

Note: 1 LSB=(VR£F)(2‘8):VR£F[%6)

Dans le mode unipolaire, ia tension Vout est toujours positive.

[EELMER
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ANNEXEN4 741.5138

(décodeur/ démultiplexeur 3 vers 8)

7408138
BINIOCT
A-—%-—--1
cB:Ii o 12 vo
1"_'5&Y1
ZﬂYZ
3=-}—12-Y3
oo ] & ‘R vs
s B2 _vg
1G2A A 15 EN Sk y7
1628 21
INPUTS
OUTPUTS
ENABLE SELECT
G1 G2 C B A YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
X H X X X H H H H H H H H
L X X X X H H H H H H H
H L L L L L H H H H H H H
H L L L H H L H H H H H H
H L L H L H H L H H H H H
H L L H H H H H L H H H H
H L H L L H H H H L H H H
H L H L H H H H H H L H H
H L H H L H H H H H H L H
H L H H H H H H H H H H L
/G2 =/G2A + /G2B
IEELMER
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"~ CORRIGE

Question 7
Le curseur de P2 est en butee basse

résultat d une nouvelle conversion.
Val U2 permeét’ "de mémoriser (LATCHED) une donnée analogique ou autoriser en
permanence une conversion (TRANSPARENT).

IEELMERBIS Page 1/11
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Docs a portée de main

cumentation sur 'AD7226, V21 = VeebN o vee Vief = V23 =11 V. |

Voir feuille ré

Question 10
- Quand:Val_

- Question |
Avec V21's6V, .

Question15
On a les relations suivantes avec Ay
V25=0,33V21

30.(R26 +R27) 15, 305:1+7,5)

= ——==38V
R25+R26+R27 1,5+5,1+7,5

IEELMERBIS
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Docs a portée de main

-3,8V

30R27  _
+R26+R27

VB,14 (UC383T)
N

£e

it

Question 25, -

R21+VCCR22
RIITRZZ

0

+ R22

30
joid

Vi< VaR24+ VEER23
R23+R24

=0,892.VA-1,6

Voir feuille réponse N°3.
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Suppnmons les condensateurs C1 et C2 (étude statique), U4:A est un suiveur et U4:C est
un amplificateur inverseur, donc :

Vélim=+24V

IEELMERBIS
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Question 36 Docs a portée de main
La résistance R41 fait 1a conversion courant/tension.

Question 37
Ny a bl'v age du moteur si Vra1 20,2V, Vg =R4l.Iy

L’mtenstte max1male pouvant traverser le moteur est donc : 2= =—=2A

IV. UNITE DE TRAITEMENT EP‘D

Questlon 38 e o
La mémoire U3 posséde 15 fils d’adresses (AO é, A14) > 20 combmalsons oS bles
Soit 32768 octets. o
Soit 32 Koctets.

Questlon 39
ém01re programmable et eﬁ”ar,:able électnquement

IEELMERBIS
Page 5/11



s Fomesoutracom

| FEUILLE-REPONSE N°1

(a rendre)

10

IEELMERBIS

0
VOUTA (V) /

]
]

L

NV
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UILLE-REPONSE N°2

Question N° 20

—<1
SU0D™ S04
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A

5 \ 2
3 : 8EA
o, e a
E ) . . ASL+
S ASL+ N
SF o~ | .. LEA
o) Dru i ,
w ,‘n Im . : Ag'e-
”E reh) \ X %M-
MR e }< . . N\ A9’
ﬁ m \Inla\ E <>m.m
= N 6EA
-

AS‘LL

A9}

AS)-

9EA

seA |
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FEUILLE-REPONSE N°4

(a rendre)

ul

“Ingeq

N

ul4

sn

1 ngeq

uly

“ngeq

en

ynaud
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