BACCALAUREAT SCIENCES ET TECHNOLOGIE INDUSTRIELLES
Spécialité génie électronique

| Session 2003

Etude des systemes techniques industriels

BILLETTERIE de GUICHET
de METRO

Durée :4H 30mn (conseillée)
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Remarques :

I | es 5 parties et sous parties sont indépendantas.

" Durée conselllée pour {raiter les parties : Total = 4H 30mn

| Analyse fonctionneile : 15mn
I. Etude de FP4 1H 45mn
I, Etude de FPZ 1H 30mn
IV. Etude de FP7 15mn
V. Etude de FP1 45mn

" Bien lire les explications et les informations données au débul de chaque
partie et sous partie. Elles servent de cahier des charges.

IIFﬂa"'nL-::-rs de la réponse, numéroter correctement la question que vous traitez.

T8 | ag documents réponses CR1 a CR4 sont 8 compléter et a rendre dans tous
les cas avec volre copie méme si vous n'avez pas pu y répondre,

ue La documentation nécessaire se trouve en Annexe page CAN1 a CANS.

mgFT{;us les calculs devront étre justifiés sans oublier les unités adéquates.
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| . Analyse Fonctionnelle du systéme et de "Objet Technigue :

Q1i, A partir du Diagramme Sagittal indiquez les éléments en relation
directe avec I'Objet Technique « Billetterie de Guichet». Vous donnerez |a
signification de chacune des relations (L3, L10, LA, L8, L8, L7) avec l'élément.

Q2. Quelles sont les differentes étapes de la chaine de fabrication du
ticket 7

II. Impression du Ticket : Etude partielle de FP4

FP4 regoit les consignes de FP1 (qui organise les tiches a effectuer) et
commande les actionneurs permettant d'imprimer les différentes lignes de
caractéres,

Schéma fonctionnel, partiel, de 2eme deqré de FP4

= =
|
Code colonne a imprimer AGa 4 AGg
(Aiguilles 2 a g) Imprimer Colonne
Herloge Impact  HIC R imprimée
Colonne Durée de |Dimp
I'impact FS41
Inhikition Impact FSaz Durée
- Impact
g VI '
;ﬂ:dﬂﬂﬂn S Déplacer le
oteur ;
tlckejt‘ sous les Déplacement
CMI1 tétes d'impression —Pp ;
Commandas hori _ du ticket
CMI2 crizontalement ;
du sens du Sr=i .
Moteur ’ [ Fs4a
Sens Moteur M} Dépl:acer la
Horloge CIkPP 3 . téte Déplacement
... VIdPP d'impression de la téte
Validation ————p verticalement 7 d'impression
Moteur 4
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Les caractéres imprimes sur le titre de transport doivent renseigner le controleur de sa
validité et du type de tarif auguel il est associé.

Impression du ticket : Déplacement du ticke! ef des tétes dimpression.

Pour imprimer les caractéres, FP4 agit sur l'avance du ticket de fagon horizontale
(impression de la ligne de caractéres) et sur les tétes dimpression de fagon verticale
(déplacement pour imprimer d'autres lignes de caractéres).

(Guide arriére, Coté du ticket)

Deaplacement
Téte Impression I horizontal du ficket
(7 aiguilles) ( } pour impnmer les
caractéres de la
ligne.

Deplacemsnt vertical des létes
pour limpression d'autres lignes.

Impression d'un caractere de la ligne ;

Il y a 2 tétes d'impression I'une au dessus de |'autre pour imprimer 2 lignes de caractére
& la fols (rapidité).

Chaque téte est composée de 7 aiguilles placéss verticalement. Les aiguilles sont
actionnées par un solénoide et viennent frapper le ticket a travers un ruban encreur et
impriment ainsi une colonne de 7 points

La représentation d'un caractére se fera en déplagant le ticket 5 fois dans le sens
longitudinal de fagon a former une matrice de 5 colonnes x 7 points).

Ex : Impression de la lettre N. (Le paint @ représentant lmpact de I'aiguille).

T TR Sy PEERTR & f <— Aiguille a
Matrice du caractére : | | <«— Aiguille b
7 lignes (aiguilles) x | «— Aiguille c

o
&
L

5 colonnes (positions) Aiguille d
Aiguille e
Aiguille f
Aiguille g

AN

Fosiion du ticket - 5 4 2 1

Deéfilemeht du ticket & V'aller

Remargue importante :. Deux allers et retours du ticket sous les tétes d'impression
permettent 'ecriture de huit lignes de caractére (deux lignes écrites 4 la fois)
A l'aller: l'impression du caractére se fait en commengant par la droite du

caractére (écriture & I'envers) car le ticket se déplace vers la droite. (voir schéma ci-
dessus).

Au retour, le ticket se déplagant vers la gauche, I'impression du caractére se fait
en commengant par la gauche
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2.1 Durée de I'impact (FS42) : Les aiguilles sont commandées pendant un court instant
de fagen & éviter toute trace sur le ticket qui se déplace en-dessous. Le signal « Dimp » d'une

durée calibrée assure la commande d’alimentation simultange des 7 aiguilles.
Le signal « Inhib » permet de dévalider les aiguilles en cas de probléme.

$Schéma structurel F842 : +oV
R182
Horloge Impact +-i—v_ Durée
Colonne L TL @ 1 ¢ Impact
HC  TA ] ¢ P b Dimp
5 (Actif &
R156 I'Etat Haut)
82K Rmmt:h-”l‘s‘] 23 v 74L.507
C48 e
i 4 TR
Inhib 2 §
Inhibition Impact 16 74LS04

Q3. Quelle fonction réalise le circuit T4L5123 7 (CAN3/8)

Q4. A quel niveau doit-on mettre 'entrée inhibition (Inhib) pour bloguer la
frappe de l'aiguille ? Justifiez votre réponse.

Q5. A l'aide de la documentation, exprimer |a relation de la durce
d'impulsion sur la sortie Q en fonction des composants extérieurs. (CANJ/8)

Q6. Calculer la valeur maximum du temps de frappe et préciser si elle est
adaptée au bescin de la fonction.

2.2 Impression (FS41}:

Schéma de commande de l'aiguille "A" d'une des tétes d'impression, ce schema est
identigue pour les 6 autres aiguilles de |3 1&te :

+42V +24\
Cre Bobine
Durée 1 EH Aiguille « A »
Impact :
Dimp
—1t K O ]'/ T

Alguille a

AGa 1% TALS05

IEELME

[Bac STI G Electronigue [ Elude des systémes techniques industriels | Electronique  |Page: C4/13




Q7. On considérera pour cette question que « Dimp » = "1".
Dans quel état doit étre le Transistor T (Bloqué ou Saturé) pour alimenter |2 babine
qui commande la frappe de l'aiguille A ?
En déduire I'état qu'il faut appliquer sur I'entrée « AGa » .

Dans I'étude suivante (questions QB et Q9) le ticket se déplace vers la gauche
(impression retour}.

Nous nous intéresserons a I'ensemble de la téte (7 aiguilles de «a» & «g»). La
structure de commande est identiqgue pour chacune des 7 aiguilles. (On precise
AGb = Aiguille b ».....AGg « Aiguille g »).

Q8. D'aprés les signaux de commande (Dimp, AGa, .., AGQg) représentes
sur la feuille réponse CR1, compléter par des points d'impact la lettre du « 1"
caractére imprimé ». (positions du ticket de 19 & 15) (Voir Ex . Impression N page
€3/13)

Q9. Représenter les chronogrammes sur la feullle réponse CR1 des
signaux de commande (AGa, ., AGg) en fonction du 2eme et 3eme caraclére
imprimé. (Respectez les différentes positions du ticket indiquées : positions du
ticketde 122 1).

Q10. Daprés le dossier technique (Analyse fonctionnelle: maliere
d'euvre), quelles sont les caractéristiques du ticket ? (dimensions, nombre de
caractéres maximum par ligne, nombre de lignes au maximum)

Q11. Combien faut-il dimpulsions sur l'entrée de commande « Dimp »
pour écrire une ligne compléte de caractéres?

Q12. Quel est le rble de la Diode Dp. 7

2.3 Avance horizontale du ticket (FS43):

Le moteur imprimante est un moteur & courant continu. Il permet de déplacer le
ticket sous les tétes d'impression dans un sens puis dans l'autre.

+VCC = 24V

5
R4 RAS RAY
T22 %51 Uns D2 TEQ—
ik
A B

RE2

R46

R53

it = ’ Da D3k T24
S E

Logique g,

de
—_— s3~{1
CMI2
sa L1 a‘l‘ -
L
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2.3.1. « Logigue de commande » : Les entrées de commande « VMI, CMI1, CMI2 »
assurent la commande du moteur.

L'entrée « VMI» valide le fonctionnement du moteur.

Les entrées « CMI1, CMI2 » déterminent le mode de fonctionnement du moteur (Arrét,
Marche avant, Marche arriéra).

Cette structure est réalisée 3 'aide de portes logiques.

Q13. A partir des niveaux logiques des entrées « VMI, CMI1, CMI2 » et des
niveaux logiques de |a sortie « S1 » représentés dans le tableau sur la feuille réponse
CR2 en daduire I'équation logigue simplifiee de la sortie 51 en fonction de VM| et
CMI1. S1 =f(VMI, CMI1) (les états logiques de S1 et de S2 sont identiques).

Le choix de la méthode est libre (Karmaugh ou autre) mais briévement detaillee.

Q14.0n donne S3=VMI.CMI2 (les états logiques de S3 et de S4 sont
identiques)
Compléter les colonnes relatives a 53 el 54 sur la fauille réponse CRZ.

Q15.Pour cette question on ne s'intéressera pas a la technologie des
portes. Dessiner le logigramme correspondant (S1 et S3) en utilisant le moins de
portes NAND a 2 entrées (ET NON) possibles. (Feuille réponse CR2),

2.3.2. « Etage de Puissance » : Le moteur est commandé par un pont en H & partir
de 4 transistors bipolaires. Ce dernier consomme un courant Imoteur = 24,

Q16. D'aprés les états des sorties « S1, 52, 53, S4 » compléter |e tableau feuille
réponse CR2 en précisant pour chaque cas |'état des transistors T22, T23, T24, T25.
(Blogué ou Saturé). On précise que les niveaux des tensions présentent sur S1 a 54
sont suffisants pour bloquer ou saturer les différents transistors. (Niveau logique « 1 »

= 5V et Niveau logique « 0 » =~ 0V)

Q17. Associer & chacun des transistors (T22, T23, T24, T25) sa référence
(TIP127 ou TIP122) en vous aidant de la documentation.(CAN4/8)

Q18. Préciser la particularité de cas transistors et le nom gu'il porte. Sont-ils
adaptés a I'application 7 Justifier.

Q19. Relever dans la documentation le Veasat da T24(NPN).
En déduire la puissance Pd que dissipe ca demier lorsgu'il permst d'alimenter le
moteur {Imoteur), Précisez si d'aprés la documentation il peut Ia suppnrtar sans
dissipateur. (CAN&/8)

Q20, Csleuler la Résistance Thermigue maximum Jonction-Ambiant (RthJA)
pour dissiper Pd de la question précédente et en déduire la RthRA du dissipateur. Le

modéle de dissipateur WA400-8P de la documentation est-il bien adapte 7{Justifier)
(CAN4/8) On rappelle que :

thJA_nﬂ; ;amb et  RthJA = RthJB + RthBD + RthDA

Tamb = 25°C et RthBD{montage avec graisse)=0,5°C/W

Avec J : jonction — A : ambiant — B . boitier— D . dissipateur

IEELME

| Bac STI G Electronique | Etude des systémes technigues industriels | Electronique | Page : CB/M3




2.3.3. « Rofation du moteur » : Suivant le signe de la tension Uxg présente
aux bornes du moteur, celui ci tourne dans un sens ou dans l'autre. ( si Ups=+VCC >0
moteur en marche avant).

Q21. 51=582=« 0 » et 33=84=« 1 ».
Tracer la circulation du courant sur |2 feuille réponse CR3 |, a&n déduire la tension Uag
et le fonctionnement du moteur (Marche Avant, Marche Amiére ou Amét).

122, Compléter |e tableau feuille reponse CR2 en vous aidant des états des
transistors, de UAB et du fonclionnement du moteur,

Pour cela vous deduirez ia valeur de la tension aux bornes du moteur Uag (
+Vee, -Veo ou OV) et le fonctionnement du moteur{Marche Avant, Marche Amiére ou
Arrét),

QQ23. En vous aidant des questions précédentes et du tableau feuille réponse

CR2, préciser a quelle fonction (Marche Avant ou Marche Arriére) sont associées
respectivement chacune des entrees CMI1 et CMI2. (Niveau d'activation = « 1 »).

.  Acquérir les informations des capteurs (FP2) ;

La billetterie doit surveiller la fabrication du ticket. Pour cela elle traite les
informations issues de capteurs pendant le processus de fabrication.

CAPTEUR ! |
\
.................. - . r ____= i ccmrﬁler IE r b
Impression " positionnement —¥  Frésence Ticket (PT)
| s | des éléments et | =
Position initiale de du ticket Ly Position téte impression
la tate —n ._ (TImp)
Appro bande — 3 = :
Contrdlerles | . Bande actionnée (BA) =
z états de la . — {5\
Fin de bande i
bande et i o =
| Faiguillage du b Bande foubste (B0)
aiguillage ticket —p ° 9 f—
e Lo »  Etataiguillage (EA)
' Contréler le
~ Tétedelecture coda Résultat de la lacture
magnétique. ™ magnétique > magnétique.
; : écrit FS23 (LM S
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3.1.Etude structurelle partielle de F§21:;
« Contréler le positionnement des éléments et du ticket »

« Détecter la présence du ticket sous la téte d'impression »

La détection de présence du ticket se fait & |'aide d'un capteur optique.
Le principe est représenté sur le schéma ci-dessous. On précise que le choix du papier
est adapté (couleur blanche) au principe utilisé.

| * Déplacement du ticket.

+12V

r] ‘0
10K
U1Al LM339

[>ao Préasence
<O Ticket

+ A pT)

1 Ver

Q24. Choisir le capteur dans la documentation, répondant aux critéres de
fonctionnement, parmi le cheix suivant (Détecteur a fourche, Détecteur & réflexion,
Optocoupleur sans fenétre). Justifier votre choix. (CANS/8)

On se propose de déterminer |la résistance R2 de maniére A saturer
convenablement |'opto-transistor.

Q25. Donner I'état de |'opto-transistor {blcqﬁé ou saturé) en présence d'un
ticket puis en son absence (Justifier votre réponse)

Q26. Exprimer littéralement et calculer la valeur du courant lzq (caractéristiques
opto-transistor CANS/8)

Q27, Dimensicnner la résistance R2 (sans oublier sa puissance) en respectant
un coefficient de sursaturation égal a 3.

On précise que lc = CTR .l (avec CTR = taux de transfert en courant) et que
lc est équivalenta e .

Choisir R2 dans la Série E12 (10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82).

IEELME
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On donne ci-dessous les relevés d'une simulation de la structure
constitue par UTA, R8, R7 et R9.

UE= Entrée Inverseuse U1A
T — — —. Us=Sorie U1A
{12V} {12V] {
R Pt | R e e R e R T
| i I
| I |
( | | |
| | |
| [ |
v ! I g
i | [5.5V) n
| | |
| [ |
| I |
| I |
I 0,26V} | {0v) :
| |
I'— == e M T A _ B
- B temps

(Q28. Préciser le mode de fonctionnement (linéaire, saturation) de Uis eten
déduire la fonction réalisée par 'agencement structurel composé des éléments U1A,
R7. RB.

Q29. Représenter, a parlir des relevés de la simulation, la variation de la
grandeur de sortie (US) en fonction des variations de la grandeur d'entrée (UE) :
US = f(VE). Vous préciserez les valeurs caractéristiques représentatives (cycle
d'hystérésis) de son fonctionnement sur les 2 axes (UE, US).

Q30. Que signifie le symbole$> présent sur la sortie de U1A ? En deduire le
role de R9.

(31, Un ticket est présent sous la téte d'impression. Preciser qu'elle sera la
tension présente en sortie (Vpr, € Présence Ticket ») 7

3.2. Etude de FS23: Contréler le code magneétique écrit.

Le ticket posséde une bande magnétique qui permet I'acces a la station par les
bornes de contréle automatigue.

I ars de Ia fabrication, Il est nécessaire de vérifier {a validité du code magnétique
écrit par la téte d'écriture. Le ticket ne sera fournit & 'agent que sl le code lu est identique
a celui supposé écrit.

Le signal issu de la téte de lecture ne correspondant pas & un code numérique
lisible par le micro-processeur, il convient de I'adapter. Four ce faire :

= dans un premier temps, il sera amplifie’ et fiftrel.

» puis transformé en une suite dimpuisions positives ou négatives autour d'une
valeur moyenne.

= ces impulsions, suivant leur polarite, étant transformées en front montant ou
descendant pour oblenir enfin un signal rectangulaire (0, V).
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On se propose d'étudier I'étage (schéma cidessous) permettant la
transformation des variations les plus importantes du signal Vg en Impulsion
positive ou négative (Vg) par rapport & une valeur continue de 6V.

Schéma structurel partiel de FS23: cA
[] 220pF
11 Rr10
D1 E:]_QEK

B' ' 56K
— —AFTT—1 +12v

—<; U2

Ve (s )
o +12V = D >
+12V UZA + {RT7 1+

a [:::m 5.BK -,J-,-

5 BK Vg
_ VRE

R15

5.6K T;r T T

Nota: On négligera l'effet du condensateur C1 dans les questions qul sulvent.

Réalisation de la tension continue ¢

Q32. Indiquer le nom de la fonction assurée par U2A ainsi que son rdle. En
déduire la valeur de VRer

Q33. Quelle fonction réalise I'agencement structurel,constitués autour U2B ?
(Justifier son mode de fonctionnement). Quelle est, dans ce cas, la valeur de |a
tension différentielle entre I'entrée inverseuse (-) et I'entrée non inverseuse (+) de
UZ2E. En déduire la valeur de la tension présente sur son antrée inverseuse (-).

Calcul permettant la prise en compte uniqguement des valeurs représentatives (les
plus importantes) du signal d'entrée :

Q34. Déduire de |la guestion précédente les 2 wvaleurs limites de Ve pour
lesquelles les diodes deviennent passanies.

(on rappelle qu'a cet instant le courant dans les diodes reste negligeable, les
diodes étant idéalisées avec uns tension de seuil Vp = Cte = 0,6V lorsqu'elles sont
passantes et équivalentes & un interrupteur ouvert lorsqu'elles sont bloguées).

Représenter ces deux valeurs sur le graphe de Ve feuille réponse CR3.

Q35. En supposant D1 passante, établir les exprassions littérale et numerique :

Vs = f{Vrer, Ve, Vo1, Rio, Rs1). En déduire la valeur de Vg (que 'on notera Vemax ) qui
entraine la saturation de 'amplificateur U2B avec Vs=0V. Représenter celle-ci sur le
graphe Feuille réponse CR3.

Q36. Mame question mais pour D2 passante. Vs = f(Vrer, Ve, Voz, Rio, Ri1).

En déduire la nouvelle valeur de Vg qui entraine la saturation de 'amplificateur U2B
TEELME avec Vs =12V).
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Calcul dans le cas ol le signal d’entrée est trop faible (pas représentatif) :

Q37. Calculer |a valeur de Vs lorsque les dicdes sont blequées (Tracer pour ce
faire un schéma équivalent simplifié de I'ensemble structurel agencé autour de
UZB) ? Représenter cette valeur sur la feuille réponse CR3.

Synthése :

IV. Visualiser I'état de fonctionnement de la billetterie : FP7

Q38. Compléter le graphe ralatif 4 Vs Feuilie reponse CR3.

Pendant la fabrication du titre de transport la billetterie contréle |es différentes
stapes de |a fabrication et en informe le technicien.
L’information est visuelle grice a la combinaison de 8 Diodes électroluminescentes (DEL).

DELT : Incident de Transmission,

PB da communication

T4LS373
ﬁ-b'lcf
+5V DEL6 & DEL4 | DEL3 & DELO
jc 1 —_— Valeur Voleur
Mémorisation Hexadéclmale | Hexmadicimnale || Biguifleation
_I |— o M Dels éclairées | Dels éolalries
DMO 0 | Ve R DELO 2 0 init Impression
2 1 Init posidon ©
D1 DEL1 Y terea
DM2 DEL2 2 2 Init poeltian
tEte
DM3 A R DEL3 2 a * MNom affects
DM4 DEL4 2 4 Attents
DMS ——25 R DELS ___Jembrayage
2 5 Présance billst
DM&E QE RG | DEL: Capteur
DM7T | DEL | Impression
500 MVECS4AT 2 & iy retrait
2 7 Impressian
ligne |
2 a8 Fin lmpression
2 9 N init mesure da
distance
parcourus billat
2 B Attenite fin da
Translation
tEtes I
2 B Rechorohe Billet
4 imprimer,
2 c Module inactif
2 D § Ticket enire
capteur et tétas
2 EetF * Man affectd
e
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4.1. Transducteur Electrique/Optique :

L'information de I'état de la billetterie pendant la phase de fabrication du ticket est
précisée au technicien de fagon visuelle. La billetterie commande 8 DEL de référence
MV5054A1. Les différentes combinaisons des 8 DEL (allumée= « 1 » ou éteinte =« 0 »)
indiquent des informations de tout type (&tat de la billetterie, position, attente,..).

Q39. Dans la documentation (Annexe) des DEL, relever |a tension de seuil Ve
de la DEL lorsgu'elle est éclairée. (CANG/8)

Q40. Quel état logique faut-il sur les sorties Q (Q0 a Q7) pour eclairer la DEL
associée 7 En déduire la valeur de la tension a cet instant.

Q41. Exprimer alors littéralement et calcular le courant qui traverse la DEL
lorsqu'elle est eclairée.

Q42. Aurait-on pu remplacer le 74LS373 par un 74LS377 pour commander
correctement les DEL 7 Justifier votre réponse et valider le choix fait par le
constructeur (CANT/E)

4.2, Mémorisation de l'information « état de la billetterie » : Il est
nécessaire de mémoriser les informations afin que le technicien ait le temps de les
visualiser.

043. Le mot suivant 11011010 est présent sur les entrées DM7...DMO.

Quelle condition faut-il sur l'entree C1 {Memorisation) pour prendre en compte
ce nouveau mot 7

Si la condition sur C1 est respectés, quelles DEL seront dans ce cas
allumées 7 En déduire la signification de cette information.

V. Activer et Contréler les étapes de la fabrication du ticket (FP1) :

FP1 organise les tiches a effectuer pour la fabrication du titre de transport. |l
traite les informations issues des différents capteurs et transmet les ordres et consignes
pour fournir un titre de transport valide. Il permet de contrdler I'état de la billetterie et
d'informer d'éventuel disfonctionnement.

FP1 est constitué principalement d’'un micro-processeur 8085 associé & des
mémoires (EPROM, RAM) dans lesquelles sont mémorisés d'une part le programme de
gestion, les informations relatives aux codes a imprimer ou & coder magnétiquement et
d’autre part les variables relatives a I'état de la billetterie et au calcul effectué par le micro-
processeur,

Les schémas relatifs aux questions suivantes se situant en Annexe { CANZ/E),

9.1 Décodage d’adresses Memoire :

Q44. A partir de la documentation et des schémas, compléter le tableau
feuille réponse CR4.(mémoires concernées D7, C7, D5, C35)

Pour cela vous Indiquerez le type de mémoire auquel le composant est
associe el sa capacite en KO. Puis la capacité totale des memoires « mortes » et
celles des mémoires « vives » et ceci en KiloGctets (KO).{CANB/S)
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045, Le décodage d'adresse est essentiellement réalisé par le circuit E8
page CANZ/B, Préciser guel est [e nom de |z broche des boitiers memoires qui
permet de wvalider chacune de ces mémoires et quel est son niveau logique
d'activation.

Q46. Quelle sortie du circuit de décodage E8 permet de valider La memaire
D5 2 En déduire la valeur des adresses Adr11, Adri2 et Adr13 gui permettent la
sélection de la mémaoire D5.(CAN2/8)

Q47. Etude de la plage d’adressage du circuit mémoire D5.
Remplir le tableau sur feuille réponse CR4 en validant chacune des adresses de
début de plage et de fin de plage ( adresse basse et adresse haute).

Q48. Suivant le méme principe calculer les plages d'adresses de tous les

circuits memoires,
Remplir le tableau sur teuille réponse CR4.
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