GOPHA

2EME PARTIE : ELECTRONIQUE

lDISPOSITIF D'INSPECTION AUTOMATIQUE DE TISSUS I

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT (voir FIGURE 1)

Une bande de tissu se déroule réguliérement sur un tapis selon la rotation de I'axe de moteurs pas a pas. Au
rythme du déplacement, un capteur CCD linéaire de 512 pixels analyse la surface du tissu et détecte les
éventuelles différences de texture. Une Unité Centrale (UC) traite les résultats obtenus et fournit des
ordres de contrdle pour le processus. Le schéma fonctionnel du dispositif est défini FIGURE 2.

NOTE : les quatre parties du probléme sont indépendantes et s'appuient sur le schéma structurel
défini par la figure 3.

I- ANALYSE GENERALE DU DISPOSITIF

Calculer la largeur d m» du défaut minimal qui peut étre identifié par le dispositif sachant que :

- la bande de tissu a une largeur Lde 1,2 m ;
- le nombre de pixels n de la barrette est de 512 ;
- le champs de vision couvre toute la largeur de la bande de tissu.

11 - ETUDE DES STRUCTURES REALISANT LA FONCTION FP1

B A e e e e ——————————— et b

La fréquence Fo de I'horloge de base Ho est de 500 kHz.

II - 1. Trouver en justifiant succinctement votre réponse les deux sorties du compteur Ul (74HC4040)
dont les caractéristiques sont données en ANNEXE qui permettent de fournir les signaux Hm et Sy
respectivement de fréquence d'environ 122 et 244 Hz.

Le bon fonctionnement de la barrette linéaire de 512 pixels nécessite pour chaque cycle de lecture
les signaux suivants :

- sur l'entrée Hpx : des impulsions d'horloge. A chaque impulsion on trouve sur la sortie Av, un
signal analogique résultant de la conversion de I'éclairement regu par chaque pixel durant un temps
d'exposition donné.

- sur l'entrée St : une impulsion qui commande le début du transfert des signaux sur la sortie Av.

Sur I'entrée Hpx on applique directement I'horloge Ho et sur I'entrée St on applique, lorsque la bande de
tissu est présente, des impulsions au niveau haut de durée 1,3 us toutes les 4,1 ms. Ces impulsions sont

fournies par le monostable U2A (74HC123) dont les caractéristiques sont résumées FIGURE 4.

II - 2. Déterminer la valeur de Ro permettant d'obtenir en Stm des impulsions d'une durée de 1,3 ps.
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III - ETUDE DES STRUCTURES REALISANT LES FONCTIONS FP3 ET FP4

La barrette fournit deux signaux analogiques en sortie :
- un signal Av décrit précédemment ;
- un signal Dv représentatif du fonctionnement des pixels dans I'obscurité, qui correspond au
bruit du capteur indépendamment du signal optique regu.
Les caractéristiques des amplificateurs opérationnels USA et U6A sont considérées comme idéales.

I - 1. Exprimer Ao en fonction de Av et Dv et de R1, R2, R3, R4.
Que vaut AosiR1=R2=R3=R47?
Quel est le role de cette structure ?

Un exemple du signal Ao pour un cycle de lecture des pixels est représenté sur le Document Réponse 1.
11 est nécessaire que 1'Unité Centrale soit informée rapidement des défauts importants de tissage comme
ceux qui apparaissent entre t; ett,.

Le signal Ao est appliqué en entrée d'un comparateur & deux seuils, réalisé autour du circuit U6A.
En Ct les deux valeurs de tension possibles sont 0 Vou+4,0 V, et Ref=2,0V.
R5=10kQ, R6 =100k

III - 2. Exprimer les deux seuils de basculement Vs; et Vs; du comparateur en fonction de Ct et Ref ainsi
que de R5 et R6. Calculer numériquement Vs; et Vs;.

I - 3. Compléter le chronogramme de Ct sur le Document Réponse 2, les valeurs Vs, et Vs, étant déja
portées sur le chronogramme de Ao.

IV - ETUDE DES STRUCTURES REALISANT LA FONCTION FP5

La détection de présence du tissu est réalisée par un émetteur/récepteur infrarouge fonctionnant en
réflexion, de référence HOA 2498-2. L'émetteur (LED infrarouge) a une tension a ses bornes de 1,6 V en
fonctionnement normal. -

La tension d’alimentation vaut VCC=5,0 V.

IV - 1. Exprimer R7 puis calculer sa valeur pour que I'émetteur fournisse une puissance lumineuse
correspondant & un courant dans la diode émettrice de 30 mA.

Le tissu réfléchit trés peu le signal lumineux produit par I'émetteur, par contre en I'absence de tissu, la
réflexion de la lumiére sur le bati va produire un courant dans le récepteur. Dans les conditions de
l'expérience (distance au bati, courant de 30 mA dans I'émetteur) le courant dans le récepteur est alors
supérieur a 0,16 mA.

IV -2. On note Pr, la valeur de la tension Pr lorsque le tissu est absent.
Exprimer R8 puis calculer sa valeur minimum pour obtenir Pr, < 1 V.

IV - 3. Compléter le chronogramme de Pr en indiquant les valeurs remarquables, ainsi que celui de St, sur
le Document Réponse 2.
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I FIGURE 3 : SCHEMA STRUCTUREL PARTIEL DU DISPOSITIF D' INSPECTION l
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{ FIGURE 4 : EXTRAITS DES CARACTERISTIQUES DU MONOSTABLE U2A (74 HC 123) |
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Durée des impulsions en fonction de Rex et Cexr
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[11.3. DOCUMENT REPONSE 1

- DOCUMENT REPONSE 2

V3.

Tissu |
Absent du tapis Present sur le tapis

t

Pr,

StM

St |
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