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Section : Technicien Supérieur Electronique Discipline . Génie Electronigue

Devoir d’électronique

Domaine d’application : Type de document : Classe :
Etude d’un systéme technique Evaluation Premiére année

| Conditions de travail |

S'agissant d’'une étude de systéme, il est conseilé de répondre aux parties Il & IV dans
I'ordre du sujet. La partie V [partie synthése] est indépendante des 3 autres, bien qu'elle
soit relative au méme systeme technique. Toutes les réponses, sont a rédiger sur une copie,
et devront étre numérotées trés clairement, en utilisant la numérotation des questions
du sujet et leurs notations exactes & I'exception de toute autre.

Les tableaux a compléter, ne sont présentés sur le sujet qu'a titre indicatif : il s'agit d’'une
suggestion de présentation et non de documents réponse. Le texte du sujet ne sera pas
ramassé en fin de séance.

Aucun document (sur support papier ou sur support électronique) autre que le texte du sujet
n‘est autorisé. L'usage des calculatrices est autorisé et celui des téléphones portables est
interdit (méme pour consulter I'heure, méme pour « jouer »...] : aucun téléphone portable ne
doit étre visible sur les tables. Si I'une de ces conditions n'était pas respectée, le candidat
est conscient que sa note serait alors de zéro, et ce sans aucune discussion possible ni
possibilite de rattrapage.

| Baréme sur 20 points |

Question| II-1 -2 1 -3 m-1jmwm-2yNv-1|(Iv-2{v-3f{v-1|v-2|v-3

Valeur
en point

2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 4

| Travail demandé

|| - Présentation du systéme étudié

Le systéme étudié est une perceuse & commandes numériques, dont le schéma fonctionnel
de premier degré est donné a la figure 2. La partie électronique que nous allons étudier a
paur rdle d’effectuer un affichage numeérique de la vitesse de la perceuse.

La fonction FP1 permet de sélectionner une vitesse parmi 4, grace & un interrupteur rotatif
a 4 positions (la vitesse n°0 correspondant & I'arrét du moteur de la perceuse]. La fonction
FPE devra afficher sur un afficheur de type 7 segments un chiffre entre O et 3,
representant la vitesse de rotation réelle mesurée sur le moteur de la perceuse :

Vitesse V du moteur 0 tr.min”’ 1000 tr.min™ 2000 tr.min™ 3000 tr.min’
Chiffre affiché par FPG6 0 1 2 3

Figure 1 : Affichage de Ia vitesse de rotation de la perceuse
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Convertisseur Convertjsseur
Choix de fa Moteur de la \' Vltesse / Vp Analoglque/ N ol Transcodeur o Affichage de la
vitesse parmi 4 d perceuse Tension Numérigue vitesse
FP1 FP2 FP3 FP4 FP5 FP6

Fgure 2 : Schéma fonctionnel du systéme

[ 1l - Etude de FP3 |

Pour mesurer la vitesse du moteur, on utiise un capteur de vitesse, qui sera ici réduit a un
dipdle resistif, de résistance Ro proportionnelle a la vitesse du moteur.

4%—
Caracténristique du capteur utilisé : Ro=k.V+r, ou :
% Ro est la résistance du capteur pour une vitesse V, en Q [fohm]
%% r est la résistance du capteur a la vitesse nulle : r=1kQ

% V est la vitesse de rotation mesurée sur le moteur, en tr.mn” [tours par minute]
#% K est une constante qui vaut 1 Q.mn.tr™ fohm minute par tour]

Symbole du capteur de vitesse :

Le capteur de vitesse Ro est branché dans la structure électronique ci-dessous,
représentant la fonction FP3, qui génere une tension Ve image de la vitesse de Ia
perceuse :

- V R V:V
VYot Ve 1 f *ov+3R

3
: 5 L
R, +
V¥ Vo ?
2 Ro + R
V Ro - R
V,=Vo
2.R,+R
mim Y P v ( IR0 /I)
Figure 3 : schéma structure! de FP3 =SV ee—— -
ERo +R

Il - 1 - Donnez, en la démontrant, la relation entre la tension Ve, image de la vitesse, et la
tension Vo. /U(Wm Mo, V7 v V*o"w YN Orov 99 M

Il - 2 - En déduire I'expression de Ve en fonction de la vitesse réelle V du moteur de la
perceuse.

Il - 3 - Reproduisez puis complétez le tableau de Ia figure 4, donnant la valeur de la tension
Ve pour chacune des 4 vitesses V du moteur de la perceuse. On précise que R=1kQ et

Vo=10V sur la figure 3. V o 1000 Looo 3000
Ve oV 2V 28V 23V
| Evalustion d'électronique J-C MICHEL Page2/7 |

o der: Baniome T ambe



2

X
Ro 1 Ba 2 ko 1 R0 b B
\Y} 0 tr.min™ 1000 tr.min™ | 2000 tr.min™ | 3000 tr.min™’
Vo oV 2v 2,8V 3,3V

Figure 4 : Tableau de correspondance entre Ia vitesse V et la tension Ve

| Il —-Etude de FP4 |

La fonction FP3 nous a fournis une tension Ve différente pour chacune des 4 vitesses de la
perceuse. La rdle de la fonction FP4 va étre de convertir ces 4 tensions en 4 valeurs
binaires différentes, dans le but d’abtenir une représentation numérique de la vitesse du
mateur :

Convertisseur
Vp Analogique / N
—»  Numérique [~
FP4

Figure 5 : Schéma fonctionne! de FP4

On retrouve en entrée de FP4 la tension Ve image de la vitesse de la perceuse, et en sortie
de FP4 un mot binaire NI, codée sur 3 bits Bo B1 et Bz en binaire naturel {Bo étant le LSB),
qui prendra 4 valeurs différentes en fonction de la vitesse du maoteur. La figure 6 présente le

schema structure! de FP4 : + _’r!iv
- > Nomenclature
Vv, rnﬁ‘l 3 0v + *— By
T Ri=270kQ
R[] T
vee | (D " s Re=18 0
o+
Rs=33 kQ
Ra D - > Ra=39 kQ
+—B,
1
J S| + Vcc = 1 2 V
R, 1,3v
V114

Figure 6 : Schéma structurel de FP4

[ gl o £ 3 oeensl . R14R2+R3 ¢k 340 R

Ml - 1 - Expliquez br‘iéy‘eyr:ent le fonctionnement ce cette structure, et calculez ses valeurs
caractéristiques. —s Comppris (Zwn 3 nlils [ anAZelle,

Boegrs an coringond 5 e ralena,
Il - 2 - Reproduisez puis complétez le tableau de la figure 7, donnant la valeur [exprimeée
en décimal]) du nombre N pour chacune des 4 vitesses V du mateur de la perceuse.

Bg 8, B,

Figure 7 . Tableau de correspondance entre la vitesse V et le nombre N

OS5 mi Ndon, £ dv 0 13 3

Hemarque . il n’est pas nécessaire d'avoir obtenue les valeurs numeriques de la partie Il pour

répondre aux questions de la partie |l

111 o011 001 Qoo ‘ieg e O
Vv O tr.min" ] 1000 tr.min"' | 2000 tr.min"' [ 3000 tr.min"’ T M )
N Z 3 4 o N ou Sucimeois
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IV -Etude de FP5

La fonction FP4 nous a fournis un nombre binaire N prenant une valeur différente pour
chacune des 4 vitesses de la perceuse. La rdle de la fonction FP5 va étre de transcader ce
nombre dans un code permettant d’afficher sur un afficheur 7 segments les chiffres de O &
3, en fonction de la vitesse du moteur, comme indiqué a la figure 1. La figure 8 rappelle
la r‘eprésentation des chiffres ainsi que le nom des différents segments d’un afficheur.

1

FigurE /?eprésentat/bn des chiffres de O a 3 sur un afficheur 7 segments
—» a
B, —» —>» b
—» C
81 —p| Transcodeur ——p d
—» e
By — FP5 —> |
>3 <o
Fgure 10 : Schéma fonctionne! de FP3 o ot € s /V\'
450!/&1"& 013?—:»-‘(3&,&..,91;(6"‘/‘70[”6 37 MW

IV - 1 - Proposez une table de vérité compléte pour la fonction FP5. Jo g Ao O F-

IV - 2 - Donnez I equatlon logique et représentez le logigramme des 3 sorties a, b, et e du

transcodeur. /™ Wﬁt&« W WcL&n
4 0/; 2 ‘, W Z, C7 /&— TD\/

- 3 - Les gorifes des circuits Iogiques de la fonction FPS [qui ne peuvent pas délivrer
pius d1 mA] ne Permettent pas d’alimenter directement les segments de I'afficheur, qui ont
besain d'un courant de 15 mA pour s’allumer correctement. Proposez une structure simple
permettant de realiser I'interfagage entre une sortie de FPS et le segment qui Iui est
associe, en précisant les valeurs ou les caractéristiques principales des composants que
vous avez chaisis d’ utxllser‘ On precise que I'afficheur utilise est a cathode commune.
| V -Amélioration de la précision du systéme | (Kg R, o ﬂ)

-

On désire construire une seconde génération de ce type de perceuse, ol la vitesse serait
alors programmable entre 1000 tr.min” et 3900 tr.min”, réglable a 100 tr.min™ prés.

La structure actuelle de FP1 ne permet pas une telle précision. L'interrupteur rotatif de FP1
est remplace par un clavier numérique a 10 touches, numérotées de O & 9. Pour chaisir une
vitesse parmi les 40 possibles, I'utiisateur devra saisir sur le clavier les 2 chiffres
correspondant & la vitesse désirée. Exemple : touche 1 puis touche 7 pour programmer la
vitesse de 1700 tr.min”. Comme le montre la figure 11, le clavier utilisé est un clavier
matriciel, associé & un multiplexeur MX et & un démultiplexeur DMX.
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0 1 1.2 3 .
ASATANA -
N NN NG
hAY
DIF +D3 _;n‘i
—>» D,
35
Dy ybo 1 >
o homg. arrét v
\ compteur ‘] P
MX ;TrA

Ly

Figure 17 : Nouvelle structure de FP1 pour saisir Ia vitesse de la perceuse

Hemarque : Sur la figure 11, le MX et le DMX sont représentés dans la position
correspondant & la mise a zéro de toutes leurs entrées d'adresse.

> /,,,pq,&q o(M Wtzu. Jo(i/wvv. O’Vu(/"
V - 1 - Expliquez brievement le fonctionnement ce cette structure, et donnez le rapport
existant entre le numeéro de la touche appuyé et le nombre binaire présent sur le bus de
sortie Do & Ds [nombre qui est ensuite traité par un microcontréleur, non étudié ici].

V - 2 - Préciser le rdle des résistances reliant les colonnes du clavier & la masse.
Comment appelle-t- -on de telles reS|sta ces ? Dans quel cas intervienpent- elle ’9

V - 3 - La scrutation du claVIer doit etre effectuee environ 100 fois par seconde.
Proposez un schéma structurel réalisant le bloc « Horloge Compteur » de la figure 11, en
mettant en ceuvre les composants 4093 et 4029 dont la documentation constructeur est
fournie pages 6 et 7. Tous les composants annexes devront &tre dimensionnés, en
choisissant les résistances dans la série ER4, et les condensateurs dans la série E3. On
précise que la tension d'alimentation de FP1 est de 15V.

vk i on-bolide e cormec Grmon )
Valeurs de la série normalisée E24 :

110 {120 [ 130 | 150 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 | 300 | 330
360 | 390 | 430 [ 470 | 510 | 560 | 620 | 680 | 750 | 820 | 910 {1000

Valeurs de la série normalisée E3 -

| 220 | 470 [1000

On rappelle ci-dessous I'expression du temps de charge t d'un condensateur € & travers une
resistance R :

Vasymp — Vinit
b= R C |n Vasymp —\/ﬁnal
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Documentation technique du circuit 4093 (4 portes Trigger ET-NON & 2 entrées) :

EQUIVALENT CIRCUIT SCHEMATIC . i _
" (1/4 OF CIRCUIT SHOWN) Al

LOGIC DIAGRAM

. 1 .
O— ) [ p—

C12
1
This device contains protection circuitry to guard against damage duse to high !3@)—
static voltages or electric tields. Howsver, precautions must be taken to avoid

applications of any voltage higher than maximum rated voltages to this high-
impedance circult. For proper operation, Vi and Vout should be constrained
to the range Vgg = (Vin or Vgt) < Vpp. .
Unused inputs must aiways be tied to an appropriate logic voitage level (e.g., Vop - Pin 14
either Vgg or Vpp). Unused outputs must be left open. Vag = Pin7

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voltages Referenced to Vgs)

v _ Vpo ~55°C 25°C 125'C
Characteristic ~ Unit
| ~ Symbol | Vdo [ T wan | Win | Typ s | en | mie T e
Output Voltage “0” Lavel 60 | — | o005 - 0 005 | —~ | 005
Vin = Vpp or 0 VoL 10 — 1 005 — 0 005 | ~— | 005 | vde
16 - 1 006 - 0 005 | ~ | 008
“1" Leve! 650 | 495 | — 4.95 5.0 - | 495
Vin = 0 or Vpp Vou 10 | 895 | — 0.95 10 -~ | 985 | — | vde
18 J1a9s | — |waos| 15 | — | 1ans
Cutput Drive Currant ]
(VoM = 2.5 Vde) Source 50 | -30 | - ~24 | -42 | — | <17 —
(VOH = 4.8 Vde} lo | 50 | -084] — | -051| ~088 | — | -038] — |mak
(Vo = 9.5 Vdc) 10§ -16] — ~183 | -225 | — | 098] —
(VOH = 13.5 Vdo) 15 | 42§ o ~34 | -88 — | -24
(VoL = 0.4 Vdc) Sink 50 | o84 | — 0.5 0.68 —~ | o3| — |
(VoL = 0.5 Vo) oL 10 16 — 13 225 — 09 - | mAde
(VoL = 1.8 Vdc) 16 | 42 e 34 8.8 — | 24 | -
Input Cumrent in 15 — =0.1 w  12000001] 04 | — | 10 | pAde
Inpat Capacitance Cin —_ ] - — — 50 7.5 — - pF
Vin = 0} _
Quiescent Current oD 50 | — | o025 e 00005 | 0025 | — 75 | pAde
{Per Package) - 10 — 0.5 e 0.0010 0.5 e 15
_ 15 —_ 1.0 - 0.0015 | 1.0 — 30
Totad Supply Current™+ s 50 by = (1.2 uAKHZ) t + Ipp pAde
{Dynamic plus Quiescant, 10 ty = (2.4 pAXHZ} + IDp
Per Package) 15 i = (3.6 pAXHZ} | + Ipp
(CL = 50 pF on aft outputs, af '
Hystaresis Voltage Vit | 80 | 03 20 0.3 1.1 20 | 03 | 20 | vde
H 10 12 a4 1.2 1.7 34 | 12 | 34
15 18 | 60 1.8 21 50 | 18 | 50
Threshold Voltage :
Vi, | 50 | 22 36 22 29 36 | 22 | 36 | Vi
10 | 48 7.1 46 59 7.1 46 | 71
15 | 68 | 108 | 68 8.8 108 | 68 | 108
Negative-Going o V9~ [ ,50 ] 09 | 28 | .09 1.9 28 | 09 | 28 | vdc
‘10 | 25 5.2 25 89 52 | 25 | s2
15 40 | 74 4.0 5.8 74 | 40 | 74
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Documentation technique du circuit 4029 :

Compteur/décompteur synchrone programmable binaire/
décimal

Le 4029 est un compteur synchrone sur quatre bits,
déclenché par un flanc, avec une entrée d'horloge {CK),
une entrée de retenue (Ci) active au niveau logique bas,
une entrée de commande comptage/décomptage (U/D),
une entrée de commande binaire/décimal (B/D), une
entrée de validation de programmation asynchrone et
prioritaire active au niveau logique haut {PE), quatre
entrées de données paralléles {Pg ... P3), quatre sorties
paralléles (Qg...Q3), et une sortie retenue active au
niveau logique bas (C0D).

Les informations présentes sur les entrées paralidles sont
chargées dans le compteur lorsque I'entrée de validation
de programmation (PE) est au niveau logique haut, indé-
pendamment de !'état des autres entrées. En forgant cette
entrée au niveau logique bas, on obtient un comptage
synchrone cadencé par les flancs montants du signal
d'horloge,

Le type de fonctionnement est déterminé par les trois
entrées synchrones de commande de mode: comptage/
décomptage, binaire/décimal et entrée retenue (voir ia
table de sélection de mode de fonctionnement). Ces
entrées ne doivent étre stables que pendant la duréde
minimale d’établissement précédant le flanc montant du
signal d'horloge et durant la durée minimale de maintien
qui lui succéde. La sortie retenue est au niveau logique bas
lorsque le compteur a atteint sa valeur maximale, déter-
minée par le mode de comptage, et 3 condition que
I'entrée retenue soit au niveau logique bas.

Symbole IEEE du 4029 :

[ ' oo o
et ©x) '~ i b . [T U ST y ..
SLOCK (CK II,UUULILJIJUL’UUL‘LILJU‘U'LJUUL_!U.UL
E——ml ) [} ] L} . ¥ t ' ’ ] I ' i ] ' * D 1 : !

[ L T e I e
CLOCK ENABLE) (s T, T
T W A R S S N A B S
oM L e T
SINAMV/DECADEY ! | '+ 4t 4 3 1\ 0w b4 b s
O T T S S S I R R S T A S
PRESETENABLE y )1+ ) ¢ v v v % v vty I g E
1 0 r 1 + 1 1 ] t v v 1l ' v ' . il ] .
R R R R T AR R R .
Ll 1 1] ) ' 1 b ] t 1 ] [ t ‘ t 1 ' 0 il .
M: ] ; | NI N [ S B RN DU B SO A | L G
b i P [ R -
ll: : : : ) : : : ( 1 1 : [l v vy i .___r_
o v 6 4 1 I W ] " ¢ o ' ' [
L I N S S R R A I R D R S DL R S
[ R T T R
[T T S SO N S S S N S S | "'"’L' ! _'-r\ .[""'[ f'
0o 1 [ I [ | } N [
Vi e Ty I N N S S S BRI T
a1 1 {7 1 v [ v A ' l..'__. RSN
' [l i t ) 1 [T ! 0 [ ] L [ [ B LU
@ L\ T Ry T T TR T
[ A T Y N B S D T 1 (Rt Pt T PEEr—
[ L S N SR NS SN B S A, Ga e e S N N A S U g Y
1 1 ' 1 ] 1 1 [] 1 . 1 3 1 0 t " 0 t 0 ' v 1 0
TARRVOUT T S e T
e N e
1 ] i ) 1 i 1 . v 1 1] 1 ) T 1 ] 1 . 1] » ' v '
count :0:|:1:):¢:5:5:I:u:s:u:v:e:s:c‘l\:p:-!0;0'4;;5z
1 [ 1 i L ] i ' 1 [l ' ] t ' ) [ i N 1

Tirung diagram decade mode.

IS8 H
_Dé[]_
—uD cof—
—SB/D
—UpE
1
—4P0 QOE—
12lpr gq b
131po Qe p4
—3pP3 @32—

Boitier DIL 16
Voo 76
Vss &

L T T T O T R S | T T S S S L S O
cLOCK fext } i
‘ [ e B B R St A M B i B Bt S e T s e e T e
e e o e e S LR BB MU
ur/OOWN ¢t | toe 1t |' : ‘lL: ] : : 1[ [ |‘ : : : :
BINARY/BECABE [ !
L e e N N N I ] L T L I S e Bl
PRESEVENABLE ("}, o+ ¢ 0 v 0 v 4 0 v fTLe v v b
1 [ t [ [ [] [ [] [] [] [ t [ D ] ] i [ . [ [ i
Lo} 4 [} [ ] ] t 1 0 ' t 1 + 1 t ] ] Vo 1 i 1
1 1 1 t il 1 N ) ] [] ) ¥ ] 1 ' ' i t 1 ¢ 1 ) t
LA T R R A P N A T I [ I L
) [] b 1 ] 1 + 13 [ t t l ) 1 i 0 O . ) [} O Ll
L [ T A B ] [ t1 1 [ L N I
[ | L e I | [ [ I I A T S )
Pt _t b Lt DR L R R R B T
TV T Y oyt b [ T e T B
| L ST S N S S T A N T | L S O L
e A o I Sy S g WA
T o RN U o WA R
DJ: : i L : : : IT ¥ [ D S i 1) ) ] t 3 ) ?"‘
e T T s e W
N R R S A A T A T A S B A
COUNT :s:‘:v:-:-:no:u:u;u:u:us:s:u:1:&:5 ler34z i totols
l ' 1 ] 1 1 Ll 1 1 1 1l Ll 1 L} i ' ll + " 1 i 1 .
Tirng diagram-binsry mode
MODE SELECTION TABLE
PE [ BIN/DEC|UP/DN | €1 | ck | MODE
1 X X X X Parallel load (P, = Qp)
0 X X 1 X No change
0 0 0 0 /| Count down, decade
0 0 1 0 | _/~} Countup, decade
0 1 V] (4] /] Count down, binary
0 1 1 0 /| Count up, binary
X = Don't care
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Téléchargez librement sur Gecif.net :
[0 des cours et des TP de Génie Electrique
[J des exercices et des évaluations avec corrections
[] des ressources Automgen, ISIS Proteus et Flowcode
0 des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
[J des logiciels d’électronique pour les installer chez vous
[J des dossiers techniques de systemes originaux

0 des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

[0 des sujets de BAC

[J et bien plus encore sur Gecif.net !

Correction scannée et imprimee le 19 février 2012



