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Etude d'un systéme pluritechnique

Sont autorisés les calculatrices électroniques et le matériel nécessaire a la
représentation graphique.
Aucun document n’est autorisé.

Projecteur

Le candidat doit disposer des pages 1/21 a 21/21. Les documents réponses
DR1, DR2, DR3, DR4 et DR5 sont a rendre avec la copie.

CONSEILS AU CANDIDAT :
e Vérifiez que vous disposez bien de tous les documents définis ci-dessus.
e La phase d’appropriation du systeme passe par la lecture attentive de I'ensemble du
sujet. Il est conseillé de consacrer environ 20 minutes a cette phase de découverte.
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1. Présentation

Le systeme étudié est un projecteur lyre, utilisé seul ou conjointement a d’autres dispositifs (projecteurs
fixes, écrans de fumée, rampes de lumiere, ...), il contribue a produire une ambiance personnalisée
dans des soirées thématiques ou des spectacles.

S’agissant du projecteur lyre, on peut exprimer le besoin ainsi :
o Générer a distance des animations visuelles afin de divertir les spectateurs d’'une soirée.

Il existe dans la méme gamme, différents concurrents (JB System, Martin, Stairville, ... voir document
technique DT1).

Projecteur lyre
Les projecteurs lyres diffusent un faisceau
lumineux variable en :
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lls peuvent étre pilotés :

e individuellement selon un mode
apprentissage (mémorisation d'une
présentation) ;

e en batterie avec d’autres projecteurs dans
une relation maitre/esclaves ;

e a partir dun systeme programmable
(micro-ordinateur, table de gestion
d’animation dédiée, ...).

Pour cela, ils sont équipés au minimum de 4 moteurs.

Deux moteurs assurent le déplacement du faisceau selon les deux axes repérés sur la figure ci-dessus.
Le faisceau va alors balayer I'espace en fonction de la programmation.

L'axe vertical est défini « axe PAN » et I'axe horizontal est défini « axe TILT ».

Remarques : les termes PAN et TILT sont les termes communément utilisés en audiovisuel et dans le
milieu du spectacle.

Les deux autres moteurs assurent les modifications du faisceau, sa couleur et sa forme, par le
déplacement de disques « filtres » et « gobos ». Ces fonctions ne seront pas étudiées dans ce sujet.

Certains projecteurs disposent d’un systeme de réglage automatique du focus.

Le systéme est alimenté en énergie a partir du réseau électrique (230 V, 50 Hz), il est géré par un
microcontroleur.
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Une des caractéristiques fondamentales de ce type de projecteur est la fluidité du déplacement du
faisceau.

La technologie employée implique un déplacement par pas angulaires.

Plus le pas de déplacement sera fin (donc imperceptible pour I'ceil humain), plus la fluidité sera de
qualité.

En conclusion, la qualité des projecteurs lyres s’évalue au niveau :
e de la fluidité ;
¢ de la dynamique ;
¢ de capacités de communication ;
¢ du niveau sonore lors de son fonctionnement.

Description du projecteur JB System IMove 5S

Téte de projection
(tournant autour de I'axe TILT)

Poulie crantée 75 dents

Arceau mobile
(tournant autour de I'axe PAN)

| | —— Poulie crantée 16 dents
Poulie crantée 90 dents

Moteur PAN

fig. 1 : Projecteur IMove

Remarque :
e La poulie crantée liée a I'axe du moteur PAN comporte 16 dents ;

e Le moteur TILT implanté dans la poutre centrale de I'arceau mobile est identique au moteur
PAN.

Caractéristiques des déplacements
e Plage:
0 axe PAN: 0°a540°
0 axe TILT:0°a270°
e Temps minimal de déplacement :
0 axe PAN:540°en3s
o axe TILT:270°en1,8s
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Fonctionnement des mouvements PAN et TILT :

Lors de la mise sous tension, le projecteur se réinitialise : la
téte de projection ainsi que l'arceau mobile rejoignent Doigt butée
chacun leurs positions initiales a partir desquelles leurs
déplacements seront référencés.

La prise en compte de la mise en position référence est
réalisée par des microcontacts une seule fois a la mise

sous tension.

Microcontact

Poulie 90 dents Microcontact

Plaque support
Doigt de rondelle microcontact

indexeur mobile

i Poulie crantée
h'f16 dents

E

Poulie crantée 16 dents

Axe moteur PAN
Axe moteur
TILT

fig. 3 : transmission PAN

fig. 2 : transmission TILT

2. Objectifs de I'étude

On se propose donc d’analyser les performances du projecteur lyre JBSystem IMove 5S et d’identifier
les fonctions sur lesquelles le fabricant peut étre amené a intervenir afin d’obtenir un produit équivalent
VOir supérieur en comparaison avec les constructeurs concurrents.

Pour cela, I'étude se décompose en 6 parties :
e Partie A : Approche technologique du projecteur
Partie B : Analyse de la fonction de service « déplacer le faisceau » en panoramique
Partie C : Stabilité du faisceau selon I'axe TILT
Partie D : Définition des commandes de position
Partie E : Etude de la communication
Partie F : Améliorations

Pour ce, on dispose :
¢ de documents techniques définis comme suit :
o Document Technique 1 : projecteurs concurrents et adressage DMX512
0 Document Technique 2 : bus de communication DMX512
o0 Document Technique 3 : prise de référence
o0 Document Technique 4: fonctionnement des transistors, propriétés de masse du
« bottier projecteur »
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Partie A : Approche technologique du projecteur.

L'objectif de cette étude est
e d’analyser les chaines d’énergie
e de modéliser les différents principes de conception des projecteurs lyres
o d’'apporter une critique d’'une des conceptions

A partir de la description du systéme,
A-1. Compléter les blocs chaines d’énergie du document réponse DR1, en indiquant les solutions
techniques associées aux fonctions « convertir » et « transmettre » dans les cadres sous ces
dernieres.

A partir du document technique 1, on peut voir que :
¢ la conception de la sous-fonction technique « guider en rotation autour de I'axe PAN » ne varie
pas entre les différents projecteurs ;
¢ la conception de la sous-fonction technigue « guider en rotation autour de I'axe TILT» utilise le
principe du montage en chape pour le projecteur STAIRVILLE (comme pour le projecteur
IMove) mais est différente pour le projecteur Martin.

Répondre aux questions suivantes sur le document réponse DR2
A-2. Indiguer le nom des liaisons a réaliser pour répondre a ses deux sous-fonctions.
A-3. Compléter le schéma du projecteur Martin en représentant le modéle de la liaison A.

La modélisation choisie pour le projecteur JBSystem IMove utilise la mise en place de deux liaisons
élémentaires (liaisons en B et C)

A-4. Indiquer le nombre et le type (rotation ou translation) de degrés de liberté supprimés par la
liaison B.

A-5. Indiquer le nom de la liaison en C et compléter le schéma en modélisant cette derniére dans le
cadre associé afin de répondre au besoin fonctionnel.

A-6. En conclusion, comparer les deux solutions.

Partie B: Analyse de la fonction de service « déplacer le faisceau » en panoramique

L'objectif de cette étude est de vérifier que la fonction « distribuer » permet de contrdler le courant
d’alimentation du moteur dans tous les cas ainsi que les caractéristiques du projecteur IMove.

Pour mettre en mouvement la téte de projection, les
moteurs doivent étre alimentés en courant alternatif. La

vitesse de rotation du moteur étant proportionnelle a la Phase A
fréquence du courant.

Veérification des performances du modulateur en Résistance
mode entrainement : d’une phase :

Le moteur d'entrainement posséde deux phases Rm=260. Phase B
(bobines). Lorsque chaque phase est alimentée par un
courant alternatif déphasé de 90 degrés I'un par rapport a
lautre, le moteur se comporte comme un moteur
synchrone. Chacune de ces phases est commandée par
un circuit constitué d’'un pont a quatre transistors. La commande est contrdlée numériquement ce qui
fait apparaitre des paliers sur I'évolution du courant.

fig. 4 : structure des moteurs PAN et TILT
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Comportement en vitesse :

Les figures ci-dessous représentent le relevé du courant (pour deux bases de temps 10 ms/carreau et
2,5 ms par carreau) dans une phase pour un déplacement de I'axe PAN (rotation d’un tour en 14
secondes).

- 20 =
paliersa——""_ e

X

R (= Palierde ... ...
: courant i
Tt=.635ps
CHT H0ma - e e cH T P T — CHi 7
fig. 5 : relevé base 10 ms par carreau fig. 6 : relevé base 2,5 ms par carreau

Répondre aux questions suivantes sur FEUILLE DE COPIE
B-1. Déterminer, & partir du premier relevé (voir fig. 5), la fréquence f, d’alimentation du moteur.
Dans les conditions d’utilisation a vitesse maximale fournie par le constructeur (540° en 3 secondes).
B-2. Déterminer la fréquence de rotation maximale Np max (€N tr-min'l) de I'axe PAN.
B-3. Déduire des questions précédentes, la frequence maximale f,, nax d’alimentation du moteur.

Le second relevé (voir fig. 6) montre que le circuit de commande posséde un temps de traitement
minimal Tt de 625 ps.

B-4. La figure 7 représente le courant a la frequence maximale Courant

que peut délivrer le modulateur. Le courant n'est plus  +ipht
sinusoidal mais reste alternatif. Déterminer la fréquence PILN
maximale f; max dans ce cas (voir fig. 7). - T
-lph
B-5. Conclure quant & la capacité du modulateur & obtenir la fig. 7 : courant & fréquence max.

vitesse maximale.

Le fonctionnement des transistors est rappelé sur le document technique 4.

Le pont & transistors est commandé par un circuit

de contréle. Ce circuit de contrdle recoit une Port
information de commande provenant de l'unité de paralléle o Vmm=34V
traitement de I'information sous la forme d’un mot de 8 bits Circuit de
de 8 bits. Cette information numérique définit le Comrg:ﬁ du
courant dans la phase du moteur. La résistance P

R1 permet au circuit de contrble d’obtenir 'image
du courant dans la phase.

Controle
courant

Le point O volt (masse du circuit) définit la tension |R1§7R1TUR1
minimale du circuit de contrble (ce circuit ov
n'accepte que des tensions positives comprises

entre 0 et 1V). fig. 8 : principe de commande d’une phase moteur

(PAN ou TILT)
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Le pont devant alimenter la phase du moteur en courant alternatif, le circuit doit pouvoir inverser le
sens du courant dans cette phase.

Sur le schéma du principe de commande (voir fig. 8), on prend comme positif le sens de la fleche
représentant le courant dans la phase Iy, et dans la résistance R1 (Ir1).

Répondre aux questions suivantes sur le document réponse DR3

B-6. Compléter le schéma 1 en tracant le trajet du courant en rouge pour un courant positif, en vert
pour un courant négatif.

B-7. Compléter le tableau 1 pour indiquer I'état des transistors en fonction du signe du courant Ig.

A partir du tracé des courants effectué précédemment,

B-8. Compléter le tableau 1 par le signe du courant dans la résistance R1 en fonction du signe
du courant ln.

Répondre aux questions suivantes sur FEUILLE DE COPIE

B-9. Sachant que la résistance R1 vaut 2,4 Q, calculer la tension aux bornes de R1 pour les deux
valeurs extrémes du courant constant lyn max = #400 mA.

B-10. Sachant que le courant dans la résistance R1 peut prendre une valeur quelconque comprise
entre +400 mA. Indiquer la nature (tout ou rien, analogique, numérique) de la grandeur
électrique image du courant dans R1 apparaissant sur I'entrée de contréle du courant et
vérifier que cette grandeur est compatible avec I'entrée de contrdle du courant.

Le microcontrdleur traitant I'information du projecteur fournit un mot numérique de 8 bits sur le port
paralléle du circuit de contrdle (voir fig. 8). La valeur numérique de ce mot définit le courant dans la
phase du moteur. Le bit de poids fort définissant le signe du courant (bit = OL signe positif, bit =1L
signe négatif), il reste 7 bits pour définir la valeur absolue du courant.

Exemple : pour une valeur numérique égale a 0110 0011 en binaire ce qui donne 99 en décimal le
courant est alors égal a 155 mA.

Chague valeur absolue du courant (palier de courant, voir fig. 6) détermine une position angulaire
du moteur. Le nombre total de positions angulaires nt pour un tour moteur, est tel que :

nt =200.nv avec nv: nombre de valeurs absolues du courant

B-11. Déterminer le nombre nv de valeurs de courant possibles avec ce mot de 7 bits. En déduire
le nombre de positions angulaires maximum ntmax que peut prendre le moteur.

Pour conclure, sur les caractéristiques du circuit de commande en mode déplacement de I'axe « PAN »

B-12. Apporter un commentaire sur la capacité du modulateur & fournir un courant alternatif de
fréquence suffisante pour obtenir le fonctionnement désiré.
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Etude du déplacement PAN

Pour obtenir une fluidité correcte, le déplacement de I'extrémité de I'axe du faisceau (voir point A sur la
fig. 10) doit étre inférieur & 10 mm. Le déplacement par palier (pas) provoque un déplacement
saccadé qui ne doit pas étre perceptible par I'ceil.

Position /
IM-58 Beam angle : 16 degree /
o.86 7300 2600 670 (lux) b Palier
.8
L — \
0.43 — R
=) APy /"7
>0 ale
il —— Jir //
[ — 3 PR
0.43 — = / éplacement idéal
-/ ~
0.86 ’
o 1 2 3 4 5 6 /
Distance (m ) Temps
fig. 10 : faisceau du projecteur fig. 9 : Influence du pas de déplacement

Répondre aux questions suivantes sur FEUILLE DE COPIE

Le second relevé (voir fig. 6) montre que le constructeur a limité le nombre de paliers de courant nv a
20.

B-13. A partir des informations de la page précédente sur nv et nt, rechercher le déplacement
minimal 8, du rotor moteur en fonction de nv = 20.

B-14. Rechercher le rapport de transmission pour I'axe PAN (justifier votre réponse).
B-15. En déduire I'angle minimal amin balayé par le faisceau.

B-16. Déterminer le déplacement minimal Ly, de I'extrémité du faisceau (voir fig. 10).
*rappel : Longueur d’'arc L =R.6 (#angle en rad)

B-17. Apporter un commentaire sur la fluidité du déplacement.

Etude des limites de déplacement PAN

L'objectif de cette étude est de fournir une épure en vue des modifications a effectuer afin de rivaliser
avec le produit concurrent.

Répondre aux questions suivantes sur le document réponse DR3

Un des concurrents annonce une amplitude de déplacement plus importante selon I'axe PAN (voir
document technique 1).

B-18. Indiquer la limite de déplacement maximale atteinte par le concurrent.

Aprés avoir étudié le fonctionnement (document technique 3), on remarque que les butées BO et B1
répondent a la fonction de service limiter I'amplitude du déplacement PAN.

BN

B-19. Tracer les positions limites du plot d’entrainement équivalentes a celles du constructeur
concurrent.

B-20. Tracer les nouvelles positions des butées BO et B1.
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Partie C : Stabilité du faisceau selon I'axe TILT

L’étude suivante doit permettre de vérifier que la fonction « distribuer » permet de contrdler le courant
d’alimentation du moteur dans tous les cas.

La gestion du déplacement de I'axe TILT est identique a celle du PAN mais seul I'axe TILT pose un
probleme de stabilité suite a I'effet de la pesanteur.

Le modele numérique de la téte de projection a permis de définir les inerties de la téte de projection et
la position du centre de gravité de cette derniére par rapport & son axe de rotation (voir document
technique 4).

Le document réponse DR4 montre la téte de projection dans une position aléatoire.

De méme, on dispose de la courbe « couple/fréquence » du moteur (voir fig. 11).
Couple (10 Nm)

. ‘
300
250
200
150
100

50

2.'5 3
n( 10° tr.min™)

fig. 11 : relation couple / fréquence

Répondre aux questions suivantes sur le document réponse DR4

C-1. Définir la position la plus défavorable de la téte de projection.

C-2. Déterminer :
la distance du centre de gravité par rapport a I'axe de rotation (axe TILT) ;
le couple nécessaire au maintien de la téte de projection.

C-3. Calculer le rapport de transmission pour le déplacement du TILT.
C-4. Déduire des résultats précédents le couple moteur nécessaire au maintien.

C-5. D’aprés la courbe « couple/fréquence » (voir fig. 11), conclure sur les capacités du moteur
a assurer la stabilité du faisceau.
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Lors des phases de maintien en position, les phases du moteur doivent étre alimentées en courant
continu avec une valeur de courant pouvant étre comprise entre — 400 mA et + 400mA (valeurs
permettant d’obtenir le couple moteur de maintien). La valeur du courant dépendant de la position
désirée.

Le circuit étudié précédemment pour I'axe PAN est similaire a celui de I'axe TILT. Il génére un signal de
commande des transistors du pont du type « MLI » (modulation de largeur d’'impulsion avec fréquence
de modulation fixe). Le sens du courant dépend de la paire de transistors utilisés (déja étudié dans la
partie précédente).

Le document technique 4 rappelle le principe de la modulation de largeur d’'impulsion.

Le circuit de contrble du pont possede des limitations liées & sa structure interne (non étudiée). En effet
le rapport cyclique a doit rester inf érieur & 50% sinon le circuit devient instable.

Il faut aussi vérifier que le bruit généré par le signal de commande du moteur soit inaudible pour ne pas
géner le spectacle. Ceci implique que la fréquence de la MLI soit supérieure a 20 kHz (limite haute des
fréguences audibles).

C-6. A partir du relevé de la tension aux bornes d’'une phase du moteur Upn en fonction du temps,
sur le document réponse DR4 :
¢ indiquer sur la figure, la période ;
e mesurer cette période ;
¢ en déduire la fréquence du signal appliqué au moteur.

Répondre aux questions suivantes sur FEUILLE DE COPIE

C-7. A partir de I'étude réalisée lors de la question précédente, déterminer la valeur du rapport
cyclique a1 en % et conclure quant au respect des limites du circuit de contr éle.

C-8. Déterminer Uy la tension moyenne appliquée a la phase du moteur pour la valeur limite
GLZSO%.

C-9. En déduire le courant moyen maximum dans une phase du moteur (Rappel : la résistance
d’'une phase Rph =26 ).

Les caractéristiques précédentes correspondent a une alimentation sur un réseau de 230 Volts. La
tension du secteur peut varier de +10%.

C-10. En considérant que la tension Vmm (voir fig. 8) est proportionnelle & celle de I'alimentation
du projecteur, déterminer la valeur minimum Vmm .
Pour la question suivante, on prendra Uphmnax= VMmui, -1 pour tenir compte des chutes de tension

dans la résistance R1 et dans les transistors qui sont de I'ordre de 1 volt.

C-11. Pour un courant I, = 400 mA et la tension Vmmy,,, Vérifier que le rapport cyclique reste
inférieur a 50%.

C-12. En conclusion, justifier la capacité du circuit de commande a assurer le fonctionnement de
'axe TILT et 'absence de nuisances sonores.
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Partie D : Définition des commandes de position

L’objectif de cette étude est de vérifier la capacité de calcul du microcontrdleur.

L'unité de traitement de l'information est réalisée a I'aide d’un microcontréleur traitant des mots de 8
bits. Il est cadencé par une horloge a 32 MHz (période : 0,03125 ps).

Ce microcontrbleur posséde une architecture interne demandant en moyenne 12 périodes d’horloge
par instruction élémentaire. Le microcontréleur commande régulierement le courant dans les phases du
moteur pour obtenir les mouvements désirés.

L'intervalle de temps entre deux commandes est de 625 ps (voir fig. 6). Dans cet intervalle de temps,
le microcontréleur doit effectuer I'ensemble de ces taches prioritaires telles que la commande des
moteurs et la vérification des positions limites.

Il faut de plus garder une réserve de temps de calcul pour ne pas étre perturbé par des traitements non
prioritaires tels que la gestion du clavier, de I'affichage mais ceux-ci sont légers et donc peu gourmands
en temps de calcul.

D-1. Sur le document réponse DR5, compléter l'organigramme de gestion de I'axe PAN en
plagcant les commentaires suivants en regard des opérations correspondantes :

Sous-programme de commande du courant du moteur

Test du sens de rotation

Test de limite supérieure

Test de limite inférieure

Forcage de la position a la limite basse

Forcage de la position & la limite haute

Incrémentation de la position

Décrémentation de la position

Répondre aux guestions suivantes sur FEUILLE DE COPIE

D-2. Calculer la durée moyenne d’une instruction élémentaire du microcontréleur.

En considérant un cycle de traitement de 500 & 800 instructions (nombre dépendant des
événements extérieurs au microcontroleur),

D-3. Déterminer la durée maximale du cycle de traitement.

En considérant que la durée de traitement ne dépasse pas 90% des 625 s nécessaires,
D-4. Conclure sur la capacité du microcontrbleur & traiter I'information dans le temps disponible.

Partie E: Etude de la communication

L'objectif de cette étude est de quantifier les performances et de valider la capacité de la fonction
communiquer (voir les caractéristiques du réseau de communication sur le document technique 2) a :
e gérer un nombre suffisant d’appareils pour étre installés sur une scéne professionnelle ;
e transmettre les informations permettant d'exploiter les performances maximales des
appareils ;
¢ transmettre les ordres de commande avec une fréquence de rafraichissement suffisante fixée
a 20 Hz au minimum (période : 50 ms) limite de la persistance rétinienne permettant
d’assurer des transitions optiques imperceptibles.

Les spectacles peuvent nécessiter une dizaine de projecteurs. Ceux-ci sont alors commandés par un
ordinateur permettant de synchroniser 'ensemble des systemes techniques de la scéne.

Les informations envoyées de l'ordinateur aux projecteurs transitent par un réseau de communication a
la norme DMX512.

Les projecteurs nécessitent 7 mots pour pouvoir étre commandés. Une trame du bus DMX512 peut
contenir au maximum 512 mots.
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Le tableau du document technique 1 donne la liste des commandes que le projecteur regoit sur la
ligne de communication, ainsi que leur signification et leur emplacement dans la trame.

A partir des renseignements sur la structure d’une trame et de la structure du message géré par le
projecteur (voir documents techniques 1 et 2) :

E-1.

Définir le nombre de projecteurs pouvant étre géré par un bus DMX512.

Soit de 'extrait de trame du tableau (voir fig. 12) suivant :

Mot 15 Mot 16 Mot 17 Mot 18 Mot 19 Mot 20 Mot 21
(CHO) (CH1) (CH2) (CH3) (CH4) (CHb5) (CH®6)
XXX XXXX | Voir Chff_g”igfamme XXX XXXX XXX XXXX XXX XXXX XXX XXXX XXX XXXX

1g.
fig. 12 : tableau de trame
Entrée
communication
1L 4
Poids Poids
faible fort
oL | | — —
stat DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
fig. 13 : mot TILT

E-2. A laide de I'exemple donné sur le document technique 2, donner I'adresse de configuration
du projecteur concerné par I'extrait de trame ci-dessus (fig. 12).

E-3. Donner la teneur des données de commande de lI'axe TILT (CH1) représentées sur le
chronogramme de la fig. 13 en hexadécimale et décimale.

E-4. A partir du format du mot Tilt et de la plage de variation (voir document technique 1),
déterminer la résolution de positionnement en degré que permet linformation de
positionnement recue pour I'axe Tilt (résolution = plus petit angle de déplacement).

E-5. En déduire la position angulaire si la valeur transmise dans la trame est égale a 200.

E-6. A partir du document technique 2, déterminer la durée en ps, d’'un mot en prenant en
compte le format complet (Start, Data, Stop).

E-7. En utilisant la trame trouvée précédemment ainsi que la structure d'une trame compléte
(début de trame + 512 mots utiles), déterminer la durée de cette trame en ps.

E-8. Conclure quant a la capacité du réseau de communication a répondre au besoin.

\ Partie F: Améliorations

Implantation d’un systéme de réglage du focus
rivaliser avec certains concurrents, on peut
envisager d’'implanter un systéme motorisé de réglage
du focus.

Régler le focus consiste en I'ajustement de la distance
entre les lentilles et I'objectif, en déplacant ce dernier.

Pour

F-1.

Compléter sur le document réponse DR5, le
schéma pré-esquissé, en proposant un modele
schématiqgue de la transmission entre le
moteur et I'objectif assurant le réglage du focus.

fig. 14: focus

12/21



document technique 1

Projecteurs concurrents

STAIRVILLE MH250S MOVING HEAD

Lampe : 575w ; disque couleurs a vitesse variable et effet
arc-en-ciel, Contr6le DMX du focus, du zoom, angle

faisceau : 14°, contr6le DMX des déplacements : 570° PAN,

MARTIN MINI MAC PROFILE BLK. DEMO
Disque 12 couleurs, 7 disques gobos interchangeables,

Contréleur DMX, angle faisceau : 17°, contrble

déplacement : 540° PAN, 270° TILT (8 ou 16 bits), utilisable
en maitre ou esclave ; masse : 11,8 kg, dimension : 390 x

270° TILT (8 ou 16 bits), masse : 29 kg, dimension : 412 x 316 x 415 mm.
335 x 580 mm.
Structure du message géré par un projecteur
adresse | Adresse+0 | Adresse+1 Adresse+2 | Adresse+3 Adresse+4 | Adresse+5 | Adresse+6
fonction | PAN TILT (position) | Obturateur | Motif (gobo) Couleur libre Gradateur
(position)
Format 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits 8 bits
Plage de | 0° a 540° 0° & 270° 7 modes 16 modes 19 modes | Réservé 380 OH
Variation n.ln" ;‘N.'I.“h 285 Fastest cpesd Goba change pour
W e O extension
{":}?C- 4 {f-’?f?{ js“" 120 Slewest speed Sobo change
] _{. J 120-127 o
[F' \-.] [-‘-':t-'-' ”-l 11-11% d‘
ke 103-110 [o‘
(=X 094-102 a
m e D 088-002 &
— 077.086 Pl
[‘J;'_'U ”] 068a.0748 ‘:‘
L 060-068 [.Q
*:7 5‘-\.\\‘\ 052-059 @
j 3 043-051 (4]
— 035042
[_-i_ '”' —:rl 026.034 2
a 010-025 )
nog-017 ﬂ WL 1WW
000-008 [ ]
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document technique 2

Bus de communication DMX512
Caractéristiques :
e Couche physique : liaison série (RS485) vitesse fixe (250 Kbits-s™)
Topologie : Bus
Contréle de communication : unidirectionnel 1 maitre (émetteur)/esclaves (récepteurs)
Trames : périodiques (512 mots maximum)
Adressage : déterminé par la position dans la trame (pas d’adresse transmise, adresse fixée
dans chaque esclave)

Structure matérielle

@3

>
( 0Q0|

Y0

H o
] l = o ] l =4 Vers les
autres
appareils

Exemple de configuration du réseau
DMXSli DMX512 avec un ordinateur et 3 projecteurs.

ordinateur

3

q

Cable de @Accordement

ov

fig. 15: structure matérielle

Dans cet exemple l'ordinateur, le maitre, envoie périodiquement les trames vers les récepteurs,
esclaves, qui peuvent étre des projecteurs fixes ou mobiles ou d’autres systemes scénographiques.

Trame

v 140us v
Débuitlde Mot 1 Mot 512

trame

La trame compléte comporte un début de trame durant 140 us puis jusqu’a 512 mots contenant les
informations utiles.

Chaque mot posséde comme format :
e 1 bit de départ (Start) ;
¢ 8 bits de données (Data) ;
o 2 bits de stop ;
e Pasde parité ;
¢ Bit de poids faible transmis en premier.

Adressage
L’adresse de configuration de I'appareil récepteur d’'un message correspond au numéro du premier mot

du message.

Exemple : si 'on souhaite que le projecteur 3 décode le message commencant par le mot 17, en
sachant que ce message est composé de 7 mots :
¢ |e projecteur 3 devra étre configuré a I'adresse 17 et il prendra en compte les 7 mots de 17 a 23.
¢ |‘appareil suivant pourra étre configuré a I'adresse 24.
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document technique 3

Prise de référence

Mouvement PAN
La poulie poursuivant sa

Lors de la mise sous Butée 1 rotation, le doigt de la
tension, | lie se rondelle indexeur va
e Plot venir actionner le

met en mouvement.
Le plot va entrer en
contact avec le doigt
de la rondelle

microcontact qui
permettra de référencer
la position 0.

d’entrainement

indexeur et entrainer Rondelle La bUtQte %eVIte toute
cette derniére indexeur mobile poursuite du
' i mouvement.
Butée 0

Microcontact

Lors du fonctionnement, les limites de déplacements sont fixées par la programmation.
Le plot d’entrainement vient en contact avec le doigt de la rondelle d’'un c6té ou de l'autre. Il entraine
alors cette derniére.

En cas de dysfonctionnement, les butées jouent alors un réle sécuritaire afin d’éviter les torsions des
cables d’alimentation.

La poulie poursuivant sa rotation La poulie poursuivant sa rotation va En cas de défaillance, le doigt de la

dans un sens ou dans l'autre. venir en contact avec le doigt de la rondelle indexeur va buter contre la

La rondelle indexeur reste dans sa rondelle indexeur et entrainer cette butée 1 : le systéme est stoppé.
derniére.

position.
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document technique 4

Fonctionnement des transistors

vVmm=34V Vmm=34V
Q1 Q2
&
ph ph
Q3 Q4 Q3 Q4 {\* { <
Rl R1 .
Transistor Transistor
oV oV bloqué saturé

Chaque transistor se comporte comme un interrupteur

V (Volt)
A

Vmax

Ton

A
\ 4

«—> t(s)
T

Rapport cyclique o=Ton/T de la Modulation de largeur d'impulsion (Vmoyen = a-Vmax)

Propriétés de masse du « boitier projection »

Systéme de coordonnées de sortie : -- par défaut — (Référentiel Bx,y12)

Masse = 3111,79 grammes

Centre de gravité G: (millimétres)
X =-5,65
Y =278
Z=-2,03

Axes d'inertie principaux et moments d'inertie principaux: (grammes * millimétres carrés)
Pris au centre de gravité.

Ix = (1,00, -0,01, -0,10) Px = 13689792,09

ly = (-0,10, -0,00, -1,00) Py = 14870201,47

Iz = (0,01, 1,00, -0,00) Pz =21911149,58
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document réponse DR1.

Schéma blocs partiel

Positions atteintes,

Consignes,
signal ........

Energie
électrique
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- - Affichage
Chaine d’informations informations
destinées a
l'utilisateur
ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER
] Direction du
Capteurs, boutons Microcontréleur Interface, afficheur faisceau
poussoirs, réseau pupitre, réseau lumineux
Ordres o
33
Chaine d’énergie o -
()
x <
ALIMENTER ™| DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE == E % [
H T —
: i o =
Bloc d’'alimentation i modulateur......... | TR TR 8 c35
] | = O
Qo
D ¢
035
it
[7] Direction du
faisceau
lumineux
N/ modifiée
Ordres Type de
faisceau
lumineux
AV4
()
Chaine d’énergie -8 _?é
o=
| - X <
ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE @ O
L T
. . E | = 0 <
Bloc d’'alimentation i modulateur......... T PP PP 8 5 Qo
: ‘ 8=
— O ||
Qo
Nob) n
035
it

Direction de
faisceau
lumineux

modifié



document réponse DR2.

Modélisation
o Définition des liaisonNs A réaliSer © ..ot
Modélisation du projecteur concurrent Martin :  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___________ .
__ ILiaison A '
/" " (Zone a compléter par le modele de la liaison)
- /l
........ /-{ ’
. Téte de projection

S /_Arceau mobile

[[L
=H R
LT -
. \ I Socle
L ] i i
R
Modélisation du projecteur JBSystem IMove 5S
o Degrés de liberté supprimés parla liaison B : .........oiiiiiiiii e,
o NomMde la llAISON C ...t e e e
[ i 1
Liaison B ! Liaison C 1
;7 ': Zone a compléter 1
- 7 e e e e - o |
. /
_/\O ; i
N\=—4 i
| Téte deprojection .
S /_ Arceau mobile
+—H R
i _

[l 1 _/-\_/-L | o p— |

L ] Ll Socle
1L /_
R

Critique du montage Martin :
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document réponse DR3.

Schéma 1 : trajet du courant

(s

| R1

Tableau 1 : Etat des transistors (saturé ou bloqué)

Etat Q1 | Etat Q2 | Etat Q3 | Etat Q4 | Signe de Ig;

Iph >0
Iph <0

Amplitude PAN du concurrent :
e Valeur: ..............o

Figure a compléter (épure)

o
Positions butées actuelles /{

IJ'J |:-‘|' 1

Trajectoiredu |

1

1

i

i

1

i

o

plot — .- '
d’entrainement !
s 1

i

i

1

i

i

Plot
d’entrainement
€ e H
Axe de J |
Trajectoire du symetrie du
déplacement .

plot
d’entrainement

Butée 0
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document réponse DRA4.

Définition du cas le plus défavorable :

H

Maintien de la téte :
e Distance :

b

Couple moteur nécessaire au maintien : L.x

Conclusion sur les capacités du moteur :

Tension aux bornes d'une phase du moteur

URh (V)
Uphmax:33V_
....I....I TRl FRETE FETT (TR P 1 [ I (ATl FTEm |....| ;
10 t (us)
Fréquence = ..................
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Organigramme de gestion de I'axe PAN

Variables du programme :

Pospan = variable numérique représentant la position désirée de I'axe Pan
Pos = variable numérique représentant la position réelle de I'axe Pan
Senspan = variable T.O.R. définissant le sens de rotation de I'axe Pan

Pos-Pospan<0

Senspan=0 Senspan=1

Pos=Pos+1 Pos=Pos-1

Non N
P0s>40000 o o

P0s=40000 Pos=0

Commande
Pan

Jusqu'a
pospan=pos

Améliorations

Implantation d’un réglage du focus

/—{ Boitier de projection |

___________________________________________

:

| Rotor du moteur ——

Zone « lampe,
moteurs et
disques filtres —
gobos »

Carter du moteur|
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