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AUCUN DOCUMENT AUTORISÉ 

L’usage des calculatrices est autorisé dans les conditions suivantes : 
- l'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé ; 
- l'usage de calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisé.  

 
 
 

Le sujet comporte 3 dossiers de couleurs différentes : 

 
 Dossier Technique (DT 0/20 à DT 20/20) jaune 

 Dossier Travail Demandé (TD 0/7 à TD 7/7) vert 

 Dossier Documents Réponses (DR 0/3 à DR 3/3) blanc 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
 

Tous les documents-réponse, même vierges, sont à remettre en fin d’épreuve. 
 

Tous les documents-réponse doivent être agrafés dans la feuille de copie. 
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IMPRIMANTE POUR CARTES EN MATIÈRE PLASTIQUE 
 

DOSSIER TECHNIQUE 
 

Ce dossier comporte 16 documents techniques repérés DT 0 à DT 20 sur 20 pages 
 
Mise en situation ................................................................................................................... DT 1 à DT 3 
Le mode quadrichromie et la résolution d’impression ...................................................................... DT 4 
Présentation de l’impression thermique par sublimation ................................................................. DT 5 
Composition d’une cassette de ruban encreur ................................................................................ DT 5 
Principe de fonctionnement de l’imprimante .................................................................................... DT 6 
Algorigramme de fonctionnement de l’imprimante ........................................................................... DT 7 
Cinématique proposée pour le guidage de la tête d’impression ...................................................... DT 8 
Cinématique proposée pour l’entrainement des cartes ................................................................... DT 8 
Cinématique proposée pour le déplacement de la tête d’impression ................................. DT 9 à DT 10 
Types de transmissions de puissance ........................................................................................... DT 10 
SANYO stepping motor (Sise 1,7’’) ................................................................................................ DT 11 
JOHNSON Motor Low Voltage DC Réf : NF213G ......................................................................... DT 12 
JOHNSON DC Gearmotors ........................................................................................................... DT 13 
KYOCERA thermal printheads  (1/2) ............................................................................................. DT 14 
KYOCERA thermal printheads  (2/2) ............................................................................................. DT 15 
SUNON Fan ................................................................................................................................... DT 15 
Composants électroniques ............................................................................................... DT 16 à DT 20 
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Mise en situation 

 
Une société conçoit, fabrique et commercialise une gamme complète de systèmes d’impression 
et solutions de personnalisation pour cartes plastiques. 
Ces imprimantes à cartes intègrent toutes les options nécessaires à la personnalisation de tous 
les types de cartes. 
 

Expression du besoin  
(Diagramme bête à cornes) 
 

 
 
 

Expression fonctionnelle du besoin  
 
Recensement des fonctions de services et contraintes 
(Diagramme pieuvre) 

 
  

Environnement 

FC4 

FC6 

FC2 

FC1 

FC3 

FC5

Imprimante à 
cartesDéveloppement 

durable 

Energie 

Ordinateur 

Cassette de ruban 
encreur

FC9 

Support plastique au 
format carte de crédit 

Utilisatrice ou 
utilisateur

FP1 

FP2 

FC7 
FC8

Réglementations ; 
Ergonomie 

Imprimante à 
cartes

Imprimer et/ou encoder sur des supports 
plastiques au format carte de crédit 

Utilisatrice 
ou 

utilisateur

Support au 
format carte de 

crédit
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Fonctions de service (fonctions principales, fonctions complémentaires) et contraintes 
 

Fonctions principales : 
FP1 : Imprimer sur un support plastique au format carte de crédit 
FP2 : Permettre l’encodage des cartes de type : à puce, RFID, magnétique 

 

Fonctions complémentaires et contraintes : 
FC1 : Contrôler et produire des comptes rendus de fonctionnement 
FC2 : S’utiliser, s’entretenir facilement 
FC3 : S’adapter à l’énergie disponible 
FC4 : S’adapter, résister au milieu extérieur 
FC5 : Fournir la configuration de l’impression et les données à imprimer 
FC6 : Limiter l’impact environnemental (consommation électrique, choix des matériaux, fabrication 

locale…) 
FC7 : Garantir la sécurité des biens et des personnes 
FC8 : Satisfaire aux principes ergonomiques et/ou esthétiques 
FC9 : Utiliser une cassette de ruban encreur standard 

 
Tableau de caractérisation des fonctions de service : 
 

Fonctions de 
service 

Critères Niveaux Limite Flex. 
(*)

FP1 : Imprimer 
sur un support 
plastique au 
format carte de 
crédit 

Format des supports à 
imprimer (l x L) (mm) 

Format ISO CR 80 : 
54,03 x 85,7 mm 

X F0 

Epaisseur des supports à 
imprimer (e) (mm) 

De 0,25 à 1,25 mm 
0,76 mm en standard 

X F0 

Résolution standard 
d’impression  

? X F0 

Cadences minimales 
d’impression 

Carte simple face : 
180 cartes/heure en couleur 
800 cartes/heure en noir et 
blanc 
Carte double face : 
140 cartes/heure en couleur 
620 cartes/heure en noir et 
blanc 

+/- 10 % F1 

Matière des supports PVC, PET X F1 

FP2 : Permettre 
l’encodage des 
cartes 

Modules d’encodage 
additionnels 

Cartes à puces Option 

 Cartes RFID Option 
 Cartes magnétiques Option 

FC1 : Contrôler ; 
Produire des 
comptes rendus 
de 
fonctionnement 

Protocole de transmission 
entre PC et PO 

Filaire, Wifi, Bluetooth  F1 

Commandes de 
fonctionnement 

Bouton poussoir en façade X F0 

Affichage de fonctionnement Affichage par leds X F0 

FC2 : S’utiliser, 
s’entretenir 
facilement 

Maintenance facile et limitée Contrôle visuel X F0 
Entretien Lavable X F2 
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Fonctions de 
service 

Critères Niveaux Limite Flex. 
(*)

FC3 : S’adapter à 
l’énergie 
disponible 

Tension d’alimentation (V) Raccordement par un bloc 
secteur sur l’alimentation 
générale BT 230 V 

 F0 

Imprimante sous tension Visualisation par voyant  F0 

FC4 : S’adapter 
et : résister au 
milieu extérieur  

Masse (kg) 4,02 kg  F1 
Volume hors tout (L, l, h) 
(mm) 

247 x 205 x 383 mm  F1 

Etanchéité des parties 
fonctionnelles 

IP 22 fonctionnement prévu en 
intérieur 

Mini F2 

FC5 : Fournir la 
configuration de 
l’impression et les 
données à 
imprimer 

Logiciel de transfert de 
données 

   

Pilote d’impression    
   

FC6 : Limiter 
l’impact 
environnemental 

Composants 
interchangeables 

Impératif  F0 

Tri des composants en 
favorisant des matériaux 
identiques 

4 familles de matériaux + 2 
familles 

F2 

Recyclage et/ou réutilisation 
possible 

80 % des composants Mini F2 

FC7 : Garantir la 
sécurité des 
biens et des 
personnes 

Normes en vigueur Normes de sécurité  F0 
Arêtes vives supprimées Congés 1 mm F1 
Interférences de 
fonctionnement 

   

FC8 : Satisfaire 
aux principes 
ergonomiques 
et/ou esthétiques 

Apparence extérieure Design  F3 
Formes, couleurs Attrayantes   
    

FC9 : Utiliser une 
cassette de ruban 
encreur standard 

Type de ruban encreur Y, M, C, K, O (voir DT 5) X F0 
    

 
(*) Flex. = Flexibilité : F0 : impératif ;  F1 : peu négociable ;  F2 : négociable ;  F3 : très négociable. 
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Le mode quadrichromie et la résolution d’impression 

L’impression quadrichromie 
Les composantes de la quadrichromie sont le jaune, le magenta, le cyan et le noir (Y, M, C, K). La 
combinaison des trois premières couleurs produit du noir, mais afin d’obtenir un noir neutre et profond, 
une quatrième couleur (noir pur : Black) est ajoutée. L’impression peut être complétée par un vernis de 
protection. 

Résolution d’impression 

 

 
 
Notre champ de vision étant limité, on fixe à 40° le champ de 
vision maxi pour pouvoir distinguer correctement les formes. 
L'œil ne pouvant faire la mise au point en dessous de 25 cm, on 
définit la distance minimale  d  confortable à 30 cm. 
Il n’est pas possible de distinguer les détails s’ils sont trop petits 
car la résolution angulaire minimale est de l'ordre d'une minute 
d'arc (1/60°). 

Le plus petit détail p visible en fonction de 
la distance d'observation d est calculé par 

la relation : 
1

2 tan
2 60

p d
 

     
 

 

Avec p et d en mm et    en degré  

 
Sachant qu’un pouce = 2,54 cm, la 
résolution  dpi  (en points par pouce) se 

calcule alors par : 
2,54

dpi
p

    
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Principe d’impression par sublimation

 

Présentation de l’impression thermique par sublimation 

La sublimation est le passage d'un corps de l'état solide à 
l'état gazeux, sans passer par une phase liquide.  
L’impression par sublimation consiste à effectuer le transfert 
d'une teinture cireuse sur le support par une montée brutale 
en température. Le processus thermique permet de 
transformer la teinture en gaz, qui se diffuse sous la forme 
d'une mince couche dans la matière plastique des cartes à 
imprimer. 
Les têtes d’impression par sublimation utilisées sont 
fournies par une société spécialisée dans la fourniture de 
têtes d’impression en tout genre. 
 
 
 

Composition d’une cassette de ruban encreur 

Le ruban encreur contenu dans la cassette est composé de plusieurs séries de 5 panneaux qui se 
succèdent toujours dans le même ordre : Y, M, C, K, O. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Y : Yellow (Jaune) 
M : Magenta 
C : Cyan 
K : Black (Noir) 
O : Overlay (Vernis) 

Cassette et ruban encreur à 5 panneaux : Y, M, C, K, O 

Carte 

Ruban 

Tête d’impression 
(position basse) 

Rouleau de tête

0  
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Principe de fonctionnement de l’imprimante 

Lors de l’impression, la carte avance de manière synchrone avec le premier panneau de couleur à 
imprimer (ci-dessous le jaune), puis recule, la tête d’impression étant alors remontée. 
Elle avance de nouveau de manière synchrone avec les autres panneaux de couleur suivants à imprimer, 
en reculant à chaque fois entre chaque impression de couleur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’impression d’une carte se fait selon les étapes suivantes : 

 
Etape 1 : Extraction de la carte à imprimer du magasin contenant des cartes vierges. 
Etape 2 : Positionnement de la carte à l’entrée de la zone d’impression. 
Etape 3 : Abaissement de la tête d’impression afin de « pincer » le ruban encreur entre la carte et la 
tête d’impression. 
Etape 4 : Avance de la carte sous la tête d’impression et impression de la couleur jaune sur la carte 
(le déroulement du ruban encreur est synchronisé avec l’avance de la carte). 
Etape 5 : Relevage de la tête d’impression pour libérer le ruban encreur. 
Etape 6 : Recul de la carte à l’entrée de la zone d’impression de la machine. 
 

Les étapes 3, 4, 5 et 6 se répètent pour chacune des couleurs à imprimer (magenta, cyan, et noir) 
et les étapes 3, 4 et 5 se répètent pour l’impression de la couche de vernis de protection. Le recto 
de la carte est alors complètement imprimé. 

 
Etape 7 (uniquement si la carte est imprimée recto-verso) : Déplacement de la carte vers la zone 
de retournement. 
Etape 8 (uniquement si la carte est imprimée recto-verso) : Retournement de la carte. 
 

  

Carte 

Ruban

Tête d’impression 
(position basse) 

Rouleau de tête 

1 Carte en position initiale 

Carte

Ruban

Tête d’impression
(position basse) 

Rouleau de tête 

2 Impression du jaune 

Carte 

Ruban

Tête d’impression 
(position basse) 

Rouleau de tête 

3 Carte en position finale 

Carte 

Ruban 

Tête d’impression 
(position haute) 

Rouleau de tête 

4 Recul de la carte
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Etape 9 (uniquement si la carte est imprimée recto-verso) : Positionnement de la carte à l’entrée de 
la zone d’impression.  
Etape 10 (uniquement si la carte est imprimée recto-verso) : Impression du verso de la carte (le 
cycle d’impression du verso est strictement identique au cycle décrit pour l’impression du recto de 
la carte). 
Etape 11 : Evacuation de la carte imprimée. 
En phase d’utilisation normale, et pour l’impression d’une carte couleur, le fonctionnement de 
l’imprimante peut-être décrit par l’algorigramme qui suit : 

 

Algorigramme de fonctionnement de l’imprimante 

 

Début programme 
principal 

Détecter une 
carte présente 

Approcher une 
carte T1 = 3,5 s 

Carte 
recto / verso ? 

Retourner la 
carte 

Fin programme 
principal 

Imprimer le 
recto 

Oui 

Non 

Imprimer le 
verso 

Ejecter la carte 
T6 = 2,5 s 

Abaisser la tête d’impression    
T2 = 200 ms 

Avancer la carte et déposer, par 
sublimation, l’encre d’un des 5 
panneaux (Y, M, C, K, O) sur la 

longueur totale de la carte 
T3 = 2 s 

Relever la tête d’impression 
T4= ? (à déterminer) 

Reculer la carte 
totalement 

T5 = 200 ms 

Début du sous-programme : 
Imprimer le recto, 

Ou 
Imprimer le verso 

Fin du sous-programme : 
Imprimer le recto, 

Ou 
Imprimer le verso 

L’encre des 5 
panneaux est-elle 

déposée ? 

Oui 

Non 

Ti = durée des principales étapes de 
fonctionnement de l’imprimante. 
La durée T4 est une valeur qui sera 
calculée dans ce sujet. 
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Cinématique proposée pour le guidage de la tête d’impression 

Au moment de l’impression, la tête d’impression est en contact avec le dessus du ruban encreur qui 
s’appuie sur la carte à imprimer. 
L’effort nécessaire à une bonne qualité d’impression est assuré par deux ressorts de compression. 
Afin de pouvoir installer la cassette de ruban encreur dans l’imprimante, il est nécessaire de libérer 
l’espace occupé par la tête d’impression. Pour cette raison, la tête d’impression doit rester solidaire du 
couvercle lors de son ouverture. 

Chassis

Carte

Rouleau d'entrainement

Cassette

Ruban encreur

Tête d'impression

Couvercle

 
 

Cinématique proposée pour l’entrainement des cartes 

 
  

Rouleau de tête 
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Cinématique proposée pour le déplacement de la tête d’impression 

Lors de l’impression de chacun des panneaux Y, M, C, K, O, le cycle de fonctionnement, pour un aller-
retour de la carte, se déroule selon les phases suivantes : 
 

 

Avance de la carte : 
La tête d’impression est relevée par la came de relevage. Les galets presseurs sont abaissés et 
maintenus en pression contre les rouleaux d’entraînement par des ressorts. 
Le déplacement de la carte est assuré par les rouleaux d’entrainement Re. 

 

Impression de la carte : 
La tête d’impression est abaissée et maintenue en pression sur le ruban encreur par deux ressorts de 
compression. Les galets presseurs sont en position relevée. 
Pendant cette phase, le déplacement de la carte est assuré par adhérence uniquement par le rouleau 
de tête Rt situé sous la tête d’impression. 

 

Recul de la carte : 
La tête d’impression est relevée par la came de relevage. Les galets presseurs sont abaissés et 
maintenus en pression contre les rouleaux d’entraînement par des ressorts. 
Le déplacement de la carte est assuré par les rouleaux d’entraînement avant et arrière. 

  

Rouleau d’entraînement AV 

Rouleau d’entraînement AR 

Rouleau de tête Rt 

Ruban encreur 

Came 

Rt 

Rt 
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Couple résistant sur l’axe de la came en fonction de son angle de rotation 
La variation du couple nécessaire pour entrainer la came dépend de sa position angulaire (limitée par un 
capteur de position) et de l’intensité de la compression des ressorts presseurs. Une simulation mécanique 
donne la courbe montrant la variation de couple en fonction de la position angulaire de la came. 

Types de transmissions de puissance 

Engrenages à denture droite Poulies et courroie crantées Poulies et courroie poly V 

Jeu inter-denture  
 
La présence d’un jeu entre 
les dents est très souvent à 
l’origine de vibrations 
génératrices de bruit et 
pouvant nuire à la précision 
de la transmission.  
Des engrenages à rattrapage 
de jeu existent mais ils sont 
coûteux et plus difficiles à 
mettre en œuvre que des 
engrenages à denture droite 
classiques. 

 
Galet tendeur

 
 
 
Cette courroie crantée est aussi 
appelée courroie synchrone du fait 
de sa grande précision. Comme il 
est nécessaire d’ajuster la tension 
de la courroie, son montage peut 
s’avérer difficile.   

 
 

 

 
 
Pour assurer une bonne 
adhérence de la courroie sur les 
poulies, la courroie doit être 
tendue par un galet tendeur ou 
par une modification d’entraxe.  
Malgré cette tension, en 
fonctionnement, il existe un léger 
glissement de la courroie sur les 
poulies. 
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SANYO stepping motor (Sise 1,7’’) 

 

 

 
 

     

La courbe ci-contre montre la fréquence de 
rotation pour une commande en ½ pas. 
Pour une commande en pas entier, la 
fréquence de rotation est doublée. 
Ex : une commande 10 000 Hz (en pas 
entiers) donne une vitesse de rotation de 
3 000 tr.min-1 
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JOHNSON Motor Low Voltage DC Réf : NF213G 

Performances Data : 
  No Load Stall Maximum 

Efficiency 
Maximum 
Power 

Current (A) 0,018 0,426 0,088 0,222 
Efficiency (%) - - 60,3 - 
Output power (W) - - 1,27 2,24 
Speed (rpm) 5 902 - 4 896 2 951 Input voltage 24 V DC 
Torque (mNm) - 14,49 2,47 7,25 Dimensions 24 x 18,3 x 30,5 mm 
          Shaft diameter 2 mm 
          Weight 38 g 
          Life (Typical) 100 hr 
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Moteur (Ref : NF213G) Réducteur (Ref : UGY19AEAZG8)

 

JOHNSON DC Gearmotors 

Le moteur précédent (Ref : NF213G) est accouplé à un réducteur (Ref : UGY19AEAZG8) dont les 
principales caractéristiques sont données dans le tableau ci-dessous. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Planetary gearhead UGY19AEAZG8 
Housing material Plastic 
Max. allowed radial 
load 

10 N 

Number of stages 2 
Gear ratio 1 / 19,225  (0,052) 
Gear efficiency 72 % 
No load speed at 24 V 
+/- 10% 

300 rpm  

Rated speed at 24 V 
+/- 15% 

210 rpm  

 
Housing material : matériau du boitier 
Max. allowed radial load : charge radiale maxi 
Number of stages : nombre d’étages 
Gear ratio : rapport de réduction 
Gear efficiency : rendement du réducteur 
Rated speed : vitesse nominale 
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KYOCERA thermal printheads  (1/2) 

 
 

 
 

Un niveau ‘1’ sur le signal DATA IN correspond à un pixel « chauffé » (un point), un niveau ‘0’ correspond à un pixel 
« vide » (non chauffé). Chacun des 672 pixels est transféré sur DATA IN de manière sérielle en synchronisation avec 
les fronts montant du signal d’horloge (CLOCK). Quand tous les points sont transférés, ils sont mémorisés et 
convertis en parallèle par un niveau bas sur le signal LATCH. 
Le chauffage des pixels est lancé par un niveau bas sur le signal STROBE. La durée d’impression d’une ligne de 
pixels est typiquement de 2 ms. 
Il est possible de transférer les données relatives à la ligne de pixels suivante pendant le chauffage et l’impression 
de la ligne en cours.  
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KYOCERA thermal printheads  (2/2) 

 
 

 
 

SUNON Fan 
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Composants électroniques 

 

 
 
 



Imprimante pour cartes en matière plastique Dossier Technique 

BTS CIM – Épreuve E4  Conception préliminaire d’un système microtechnique Session 2021
Code de l’épreuve : 21-CDE4CP-ME1 Durée : 4 heures Coefficient : 2 DT 17/20

 

 

 
  



Imprimante pour cartes en matière plastique Dossier Technique 

BTS CIM – Épreuve E4  Conception préliminaire d’un système microtechnique Session 2021
Code de l’épreuve : 21-CDE4CP-ME1 Durée : 4 heures Coefficient : 2 DT 18/20

 

 

 
 
  



Imprimante pour cartes en matière plastique Dossier Technique 

BTS CIM – Épreuve E4  Conception préliminaire d’un système microtechnique Session 2021
Code de l’épreuve : 21-CDE4CP-ME1 Durée : 4 heures Coefficient : 2 DT 19/20

 

 
 

 
 
  



Imprimante pour cartes en matière plastique Dossier Technique 

BTS CIM – Épreuve E4  Conception préliminaire d’un système microtechnique Session 2021
Code de l’épreuve : 21-CDE4CP-ME1 Durée : 4 heures Coefficient : 2 DT 20/20

 

 

 
 
 
Résistances CMS 

Série normalisée E12 Marquage des résistances CMS
 

10 – 12 – 15 – 18 – 22 – 27 – 33 – 39 – 47 – 56 – 68 – 82 
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
CONCEPTION ET INDUSTRIALISATION 

EN MICROTECHNIQUES 
 
 

SESSION 2021 
 
 

ÉPREUVE E4 : 
CONCEPTION PRÉLIMINAIRE 

D’UN SYSTÈME MICROTECHNIQUE 
 

Durée : 4 heures 

Coefficient : 2 
 
 

IMPRIMANTE POUR CARTES EN MATIÈRE PLASTIQUE 
 

TRAVAIL DEMANDÉ 
 
 
Les réponses aux différentes questions sont à faire sur feuille de copie sauf s’il est indiqué de compléter un 
document réponse. 
 
 
Ce dossier comporte 8 activités réparties sur 7 pages 
 
Activité 1 - Conception préliminaire de la chaîne cinématique d’entrainement des cartes ...................... TD1 
Activité 2 - Conception préliminaire de la commande du moteur pas à pas d’entrainement des cartes . TD2 
Activité 3 - Description d’une solution microprogrammée pour piloter la tête d’impression .................... TD3 
Activité 4 - Validation de la solution pour l’alimentation du ventilateur de la tête d’impression ............... TD3 
Activité 5 - Validation du choix du moteur envisagé ................................................................................ TD5 
Activité 6 - Détermination de la durée du relevage de la tête .................................................................. TD5 
Activité 7 - Identification de la position de la tête d’impression ............................................................... TD6 
Activité 8 - Conception préliminaire du frein de tambour ......................................................................... TD6 
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Problématiques : 
 

Pour réaliser l’impression par sublimation des cartes plastiques, il faut valider les quatre 
problématiques fonctionnelles suivantes : 

 Faire avancer les cartes à la bonne vitesse pour respecter la résolution spécifiée : partie 1 
 Piloter et réguler la température de la tête d’impression : partie 2 
 Déplacer la tête d’impression pour libérer le ruban encreur en phase retour des cartes : 

partie 3 
 Entraîner et tendre correctement le ruban encreur pour assurer son bon déroulement : 

partie 4 
 
 

PARTIE 1 : 
 
Problématique : Faire avancer les cartes à la bonne vitesse pour respecter la résolution 
spécifiée. 
 
Afin de répondre à la problématique de cette partie, votre tâche consiste à réaliser la conception 
préliminaire de :  

 la chaîne cinématique d’entrainement des cartes (DT 8), 
 la commande du moteur pas à pas d’entrainement des cartes. 

 

Activité 1 -  Conception préliminaire de la chaîne cinématique 
d’entrainement des cartes 

La tête d’impression doit permettre d’imprimer des lignes de points sur toute la largeur de la carte, 
il est donc nécessaire de dimensionner le plus petit point imprimé. On vous demande de 
caractériser la fonction FP1 en définissant la résolution standard d’impression puis de justifier le 
choix de la tête d’impression disponible KPE-57-12GBH2-STA (DT14/20). 

 
Q1. A partir du document technique (DT4) et pour une distance de vision confortable de 30 cm, 

caractériser par le calcul la résolution minimale qui permet de ne plus distinguer les points 
d’impression. 
 

Q2. Définir pour la fonction FP1, le niveau du critère sur la résolution standard de l’impression 
puis vérifier que la tête d’impression disponible répond à ce critère. 
 

Sous la tête d’impression, le déplacement de la carte est assuré par le rouleau de tête de diamètre 
19,8 mm entraîné par un moteur pas à pas Sanyo (Réf : 103-546-5342). On considère que pour 
imprimer une ligne de points le moteur avance d’un pas. On vous demande de choisir la solution 
de transmission de puissance la plus adaptée. 
 

Q3. Pour la résolution de la tête d’impression disponible, caractériser par le calcul la 
dimension du plus petit point imprimé. 
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Q4. En déduire par le calcul le débattement angulaire du rouleau de tête pour obtenir 

l’impression d’une ligne sachant que la largeur d’une ligne est égale à la dimension du plus 
petit point imprimé. 
 

Q5. A partir du document technique (DT11), relever le débattement angulaire du moteur pour 
un pas. 
 

Q6. En déduire le rapport de transmission nécessaire entre le moteur et le rouleau de tête 
pour garantir la résolution de la tête d’impression KPE-57-12GBH2-STA (DT14/20). 
 

Afin de garantir la résolution spécifiée, le rouleau situé sous la tête d’impression doit être entraîné 
avec une grande précision. Trois solutions d’entraînement sont proposées (DT10). 

Q7. Compléter sur le document réponse (DR1) le tableau conduisant au choix de la solution 
d’entrainement la plus adaptée au contexte puis justifier votre choix de la solution retenue 
pour assurer la transmission de puissance entre le moteur pas à pas et le rouleau 
d’entraînement de la carte 

 

Activité 2 -  Conception préliminaire de la commande du 
moteur pas à pas d’entrainement des cartes 

On souhaite vérifier que la fonction peut être réalisée conformément au cahier des charges par 
l’association de composants disponibles pour constituer une solution microprogrammée. 
Le microcontrôleur qui pilote le système est alimenté sous 5 V et délivre au maximum sur chacune 
de ses sorties un courant de 30 mA. 
Pour optimiser l’impression, le moteur pas à pas d’entraînement de la carte doit être piloté en 
1/16ème de pas. 
La référence du moteur pas à pas disponible, alimenté en 24 V, est : 103-546-5342 (DT11). 
La référence de l’interface de puissance disponible est : BD63847EFV (DT18). 

 
Q8. Relever dans la documentation technique du moteur pas à pas (DT11) la valeur du courant 

consommé par chaque phase pour une utilisation en mode bipolaire. 
 

Q9. Justifier la nécessité d’utiliser une interface de puissance entre le microcontrôleur et le 
moteur pas à pas. 
 

Q10. Relever dans la documentation technique de l’interface de puissance (DT18) le courant 
et la tension maximum admissible par ce composant. 
Justifier le choix de ce composant. 

 
Q11. Dans le but de préparer une simulation de fonctionnement de la structure retenue, 

compléter le tableau du document réponse (DR1) en indiquant NL1 ou NL0 pour obtenir 
une rotation du moteur pas à pas dans les 2 sens par 1/16ème de pas. 
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PARTIE 2 : 
 
Problématique : Piloter et réguler la température de la tête d’impression. 
 
Afin de répondre à la problématique de cette partie, votre tâche consiste à réaliser : 

 la description d’une solution microprogrammée pour piloter la tête d’impression, 
 la validation de la solution pour l’alimentation du ventilateur de la tête d’impression. 

 

Activité 3 -  Description d’une solution microprogrammée pour piloter 
la tête d’impression 

La tête d’impression de référence : KPE-57-12GBH2-STA est fournie par la société Kyocera 
(DT14) et (DT15). 
A partir du ruban encreur, la tête d’impression permet de déposer l’encre suivant des lignes 
composées de 672 pixels (dots). Les pixels à imprimer sont équivalents à des niveaux logiques 1. 
Le transfert des 672 niveaux logiques correspondant aux pixels à imprimer se fait de manière 
sérielle sur 2 voies appelées « DATA IN 1 » et « DATA IN 2 » (les 288 premiers pixels sur « DATA 
IN 2 », le reste sur « DATA IN 1 ») en synchronisation avec un signal d’horloge CLOCK. Ces 
niveaux logiques sont mémorisés et convertis en parallèle par un signal appelé LATCH. Le 
« chauffage » et donc l’impression de l’ensemble des pixels de la ligne à imprimer est déclenché 
par un signal appelé STROBE. 
 

Q12. A partir de la documentation technique de la tête d’impression (DT14) et (DT15), relever 
les durées des niveaux logiques actifs des signaux LATCH et STROBE.  

 
Q13. A partir de la documentation technique de la tête d’impression (DT14) et (DT15), 

compléter, sur le document réponse (DR2), l’algorithme du sous-programme de transfert 
des pixels. 

 

Activité 4 -  Validation de la solution pour l’alimentation du 
ventilateur de la tête d’impression 

 
Le montage ci-contre permet de 
couper l’alimentation en +12 V.  
 
Le régulateur de tension U32 est 
alimenté ou pas par l’intermédiaire 
de T22 et T21. 
 
Les transistors T21 et T22 sont 
considérés parfaits. 
 
 
 
 

Pour des raisons d’économie d’énergie et le respect des normes en vigueur, les alimentations en énergie 
des différentes parties de l’imprimante, notamment la ventilation de la tête d’impression, peuvent être 
mises hors service. 
 

+24V Vventilateur Vin_Reg 

UREG_U32 

Sleep 
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Q14. A partir des courbes de simulation, analyser le fonctionnement et en déduire le niveau 

logique du signal SLEEP pour que le ventilateur fonctionne. 
 

Le ventilateur utilisé est le modèle ME50101V1-0000-A99. La puissance dissipée par le 
régulateur de tension U32 est définie par UREG_U32 x IREG_U32. 

Q15. A partir du document technique (DT15), relever la valeur de l’intensité consommée par 
le ventilateur. 

 
Q16. Calculer la puissance dissipée par le composant U32 lorsqu’il est alimenté en 24 V. 

 
Q17. A partir de la documentation technique du composant U32 (DT17 Fig 11) et de sa 

puissance dissipée, faut-il utiliser un dissipateur sur ce composant ? Justifier votre 
réponse. 

  

+24V Vin_Reg

Vventilate

Sleep 
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PARTIE 3 : 
 
Problématique : Déplacer la tête d’impression pour libérer le ruban encreur en phase retour des 
cartes. 
 
Afin de répondre à la problématique de cette partie, votre tâche consiste à :  

 valider le choix du moteur envisagé pour relever la tête d’impression (DT12), 
 déterminer la durée du relevage de la tête d’impression, 
 identifier la position de la tête d’impression. 

 
 

Activité 5 -  Validation du choix du moteur envisagé 

La tête d’impression est relevée par un mécanisme à came (DT9 et DT10) 
 

Q18. A partir des résultats de la simulation mécanique (DT10), relever la valeur du couple 
résistant maximal sur la came de relevage 

 

 

Pour entraîner la came de relevage, les 
concepteurs de l’imprimante souhaitent 
réutiliser un motoréducteur déjà installé 
dans un autre modèle d’imprimante. 

Le couple résistant sur la came étant 
supérieur au couple disponible en sortie 
du motoréducteur, on installe un réducteur 
supplémentaire à 2 étages entre la sortie 
du motoréducteur et la came de relevage 
selon la configuration ci-contre. 

Came
de relevage

Moteur NF213G

Réducteur (R1) UGY19AEAZG8
de rapport r1 = ?
de rendement 1 = ?
 

Réducteur à 2 étages (R2)
de rapport r2 = 1/5
de rendement 2 = 0,8

Capteur de position de la came

 

 
Q19. A partir de la chaine cinématique précédente et des documents techniques (DT12 et 

DT13), vérifier si le moteur à courant continu envisagé permet de vaincre le couple 
résistant maximal sur la came. 

 

Activité 6 -  Détermination de la durée du relevage de la tête 

Le couple résistant maximal n’étant pas représentatif de toute la plage d’action de la came, on 
tiendra compte par la suite d’un couple moteur moyen de 3,5 Nmm. Cette valeur de couple sera 
utilisée pour déterminer la vitesse de rotation moyenne de la came de relevage. 
Pour ce couple moteur moyen, on considère que le moteur tourne à vitesse constante. 
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Q20. Pour le couple moteur moyen de 3,5 Nmm, relever la vitesse de rotation moyenne du 

moteur. 
 

Q21. L’angle de rotation de la came de relevage valant 90°, calculer la durée de relevage T4 
de la tête d’impression (Durée T4 dans l’algorithme de fonctionnement). 

 
Quelle que soit la valeur de T4 trouvée précédemment, on prendra pour la suite T4 = 300 ms 

 
Q22. A partir des durées des étapes de fonctionnement précisées sur l’algorigramme (DT7), 

calculer la durée d’impression d’une carte couleur simple face. 
 

Q23. Vérifier si la cadence demandée dans le cahier des charges (DT2) est respectée pour 
l’impression de cartes couleurs simple face. 

 

Activité 7 -  Identification de la position de la tête d’impression 

La came permettant de relever et d’abaisser la tête a une forme particulière afin de pouvoir 
détecter la position de la tête. 
Le capteur choisi est un capteur photoélectrique de type à fourche (référence OPB610), sa 
documentation technique est fournie en (DT19) et (DT20). 

 
 

Q24. Compléter le schéma du câblage du capteur photoélectrique sur le document réponse 
DR3 afin de fournir un niveau logique 0 ou 1 sur l’entrée PD3 du microcontrôleur. 

 

PARTIE 4 : 
 
Problématique : Garantir une légère tension du ruban encreur. 
 
Afin de répondre à la problématique de cette partie vous devez proposer une solution pour 
conserver le ruban légèrement tendu lors de son déroulement 
 

Activité 8 -  Conception préliminaire du frein de tambour 

Le ruban encreur s’enroule sur des tambours logés dans une cassette (DT5). 
La roue dentée (R2), entraînée par un moteur, engrène avec le tambour (T2) pour assurer la 
traction sur le ruban et l’enroulement du ruban usagé. 
Afin de ne pas modifier les cassettes standards de ruban encreur, un système de freinage agira 
sur une roue dentée (R1) elle-même entrainée par le tambour de ruban neuf (T1). 
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Tambour ruban usagé (T2) Tambour ruban neuf (T1)

Limites de l'étude

Galet moteur (D = 19,8 mm)

Ruban encreur

Tête d'impression

(R2) (R1)

 
 

Q25. Sous la forme d’un schéma de principe, proposer une solution mécanique permettant 
d’assurer le freinage du tambour de ruban encreur neuf (T1) par l’intermédiaire de la roue 
(R1). 
Afin de détailler votre solution, vous pouvez utiliser des couleurs et ajouter d’autres vues, 
perspectives, annotations… 

 
 

Zone d’étude 
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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 
CONCEPTION ET INDUSTRIALISATION 

EN MICROTECHNIQUES 
 

SESSION 2021 
 
 

ÉPREUVE E4 : 
CONCEPTION PRÉLIMINAIRE 

D’UN SYSTÈME MICROTECHNIQUE 
 

Durée : 4 heures 

Coefficient : 2 
 
 

IMPRIMANTE POUR CARTES EN MATIÈRE PLASTIQUE 
 

DOCUMENTS RÉPONSES 
 
 
 
Ce dossier comporte 5 pages repérées DR1 à DR3 
 

DR1  Format A4  Q7 ; Q11 
DR2   Format A4  Q13 
DR3  Format A4  Q24 

 
 
Les réponses aux autres questions seront rédigées sur feuille de copie. 
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Q7 : Choisir la solution d’entrainement la plus adaptée au contexte pour assurer la 

transmission de puissance entre le moteur pas à pas et le rouleau d’entraînement de la 
carte en complétant le tableau 

 
Chaque critère est affecté d’une note de 1 à 4 : 1 : Mauvais 4 : Très bon 
 
Coefficient de pondération de chaque critère (coefficient K) (les critères précédents n’ont 
pas tous la même importance) : 1 : Utile 2 : Important 3 : Indispensable 
 

 K 

S1 : 
Engrenage à 

dentures droite 

S2 : Roues et 
courroie 
crantées 

S3 : Poulies et 
courroie poly V 

Note Note * K Note Note * K Note Note * K 

C1 : Précision de la 
transmission 

3       

C2 : Silence de 
fonctionnement 2       

C3 : Facilité de montage 1       

C4 : Simplicité générale de 
la chaîne de transmission 
au regard du rapport de 
transmission. 

1       

Total pondéré :    

 
Justification littérale de la meilleure solution : 

 
 
 
 
 
 

Q11 : Dans le but de préparer une simulation de fonctionnement de la structure retenue, compléter le 
tableau du document réponse (DR1) en indiquant NL1 ou NL0 pour obtenir une rotation du moteur 
pas à pas dans les 2 sens par 1/16 de pas. 

 

Sens Mode 0 Mode 1 CW_CCW 

Horaire    

Trigonométrique    
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Q13 : compléter l’algorithme du sous-programme de transfert des pixels 

 

Transfert des 
DATA 
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Q24 : Compléter le schéma du câblage du capteur photoélectrique afin de fournir un niveau 
logique 0 ou 1 sur l’entrée PD3 du microcontrôleur. 

 

 
 

 


