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SUJET :

Notations : Pour les résistances :
2k49 correspond a 2,49kQ;
560 correspond a 5609.
NLO=niveau logique 0 NL1=niveau logique 1

1 Etude de la fonction principale FP1 « Déplacer
verticalement les projecteurs a l'aide du tableau d e
commande » :

Se référer au diagramme FAST, au schéma fonctiohwe I'analyse fonctionnelle
page A3 et aux caractéristiques techniques page A6.

1.1 Analyse fonctionnelle

Q1: Expliquer le moyen utilisé pour commander a distance la gordt la
descente de la porteuse.

Q2: Determiner les valeurs de la difféerence de potentiel foupae letableau de
commandea la porteuse lors de laontéeet de ladescente.

1.2 Etude de FT1 « Acquérir les ordres de commande en
provenance du tableau de commande »

Description fonctionnelle des signaux d’entrées/sties :

Entrées :
Vap: difféerence de potentiel différentielle analogiquepnésentant
I'ordre de commande donné par le technicien lumigguis le tableau
decommande a distance
v Vap=24V, indique que lgechnicien lumiere demande une
montée de la porteuse.
v' Vap=-24V, indique que lgechnicienlumiére demande une
descente de la porteuse.

Sorties :
MONT _DIST : différence de potentiel logique indiquant que dier
de commande donné est la montée.
v' MONT_DIST=NL1, I'ordre de montée n’est pas donné.
v MONT _DIST=NLO, un ordre de montée est donné.
DESC_DIST : différence de potentiel logique indiquant quediar de
commande donné est la descente.
v DESC_DIST=NL1, I'ordre de descente n’est pas donné.
v DESC_DIST=NLO, un ordre de descente est donné.
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On constate que la porteuse peut étre commandéestamce par un tableau de
commande qui fournit une tension différentielle 24V.
Sachant que le milieu d'un studio de télévision peiire trés perturbé, du bruit, des
surtensions, peuvent donc apparaitre en entrée doitibr de commande de la
porteuse. De plus les ordres de commande doivene é&xploités par un
microcontrdleur 8051 alimenté en OVet 5V.
On se propose dans cette partie de vérifier qusoliation technique du concepteur
permet bien de s’affranchir des bruits et surtersid’'une part, puis d’adapter les
niveaux de tension dea$ a des niveaux compatibles avec le microcontrodeautre
part.

Le schéma structurel est présenté document réponpage CR1.

Réle du composant 4N35 :
Q3: Donnerle ou les noms du composaimi35.

Q4: D’apres vos connaissances générales en électronéuenérer les deux
applications possibles de ce type de composant.

Q5: A partir de lapage CAN4, déterminer la résistance d’isolation entre I'entrée
et la sortie de ce composant.

Q6: Expliquer lintérét d’isoler électriquement le tableau demeoande du boitier
de commande de la porteuse.

Q7: Conclure sur l'utilisation du4N35dans le cadre de la porteuse.
Analyse qualitative de la structure :

Q8: En vous aidant des valeurs des résistaRue®t Rss, comparezles courants
IR 55 (courant dans la résistanRes) et IR 41 (courant dans la résistang).

Q9: Tracer enrouge, sur le schéma structurghge CR1,le sens de circulation du
courant du poinY au pointVg lorsque la différence de potentiél g=+24V.

Q10: Tracer envert, sur le schéma structurphge CR1,le sens de circulation du
courant du poin¥g au pointV lorsque la différence de potentiél g=-24V.

Q11: En considérant que les phototransistors fonctionnem blogqué-sature,
compléter le tableaypage CR1.

Q12: Vérifier que la fonction étudiée permet d’adapter la diffiée de potentiel g
aux niveaux de tensions requis par le microconir@e51

Les sorties MONT_DIST et DESC_DIST sont directemeatiées a des entrées du
portO du microcontréleur 8051 (P0.4 et P0.5). Paonséquent la structure
fonctionnera si iont pist < ViLmax =0,8V et \besc pist < Viimax =0,8V

Compatibilité avec le microcontréleur 8051 :

0Q13: A partir de lapageCAN4, déterminer la valeur maximale d€cesar.
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Q14: Justifier alors la compatibilité avec le microcontrol&@o51.

1.3 Etude de FT2 « Interpréter les ordres de comman de »

Description fonctionnelle des signaux d’entrées/sties :

Entrées :
MONT_DIST, DESC_DIST voir page C1.

Sorties :
MONT : différence de potentiel logique permettant de camder la
porteuse dans le sens de la montée.
v" MONT=NLO, la commande de la porteuse est la montée.
faudra fixerARRET auniveau logique 1.
DESC : différence de potentiel logiqgue permettant de camder la
porteuse dans le sens de la descente.
v DESC=NLO, la commande de la porteuse est la descente. II
faudra fixerARRET auniveau logique 1.
ARRET : différence de potentiel logique permettant d'aréta
porteuse en urgence mémeMODNT ou DESC sont actifs. Lors de
I'arrét de la porteusMONT et DESC sont fixés par la suite aniveau
logique 0.
v ARRET=NLO, l'arrét de la porteuse est demandé.

Lors de la commande de la montée ou de la desiddatedra dans un
premier temps fixer les sortidlONT et DESC puis autoriser le
mouvement de la porteuse par la SOMRRET.

Cette fonction est de type logicielle, elle estliséa par le microcontréleur
8051et plus particulierement par un sous programmelagpnterp_com ».
L’algorigramme incomplet de ce sous programme eEsgntépage CR2.
Un document ressource sur les symboles des algoriges est fournpage
CANS.
Pour compléter lalgorigramme du sous-programraénterp_com », on
utilisera les variables logicielles ou étiquettevantes :
v" VAR_MONT _DIST: variable logicielle surl bit qui
correspond au niveau logique de I'entkd®NT_DIST.
v' VAR_DESC DIST : variable logicielle surl bit qui
correspond au niveau logigue de I'entB#eSC_DIST.
v' MONT : étiquette correspondant a la brock8.2 du
PORT3 du microcontroleur 8051 Cette broche est
configurée en sortie.
v' DESC : étiquette correspondant a la bro&t83duPORT3
du microcontrdleur8051 Cette broche est configurée en
sortie.

Q15: Compléter I'algorigramme du sous-programmenterp_com »page CR2.
Q16: Identifier les parties d’algorigramme correspondant a la g&nia descente

ou l'arrét de la porteuse ainsi que les acquisstietntests des différentes entrées en
complétant les commentaires en pointillés sur detframmepage CR2.
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1.4 Etude de FT3 « Adapter en puissance »

Description fonctionnelle des signaux d’entrées/stes :

Entrées :
MONT, DESC et ARRET voir page C3.
L1, L2 etL3: différence de potentiel analogique de forme sirdade
alternative de valeur efficac880V et de fréquencesO0Hz. Ces
différences de potentiel sont en provenance dirdateéseau triphasé
EDF.

Sorties :
Ul, U2et U3 : différence de potentiel analogique de forme siidale
alternative de valeur effica@80V et de fréquencBOHz qui permettent
de commander le moteur.

Interrupteurs de fin de course et de protection :

Afin d’assurer la sécurité dans le studio, le motsi équipé d’interrupteurs de
fin de course et de protection. D’aprés la docuatent technique de la
porteuse le fonctionnement est le suivant :

« Les interrupteurs de fin de course sont montésastiansmission du moteur.
Un interrupteur de fin de course ha(ECH) activé bloque les mouvements
vers le HAUT.

Un interrupteur de fin de course b@sCB) activé bloque les mouvements vers
le BAS.

Le moteur comprend un interrupteur de fin de couhsait secondaire
(FCHH), un interrupteur de fin de course bas seconddFE€BB) et un
interrupteur de température excess{\él), ces trois interrupteurs sont cablés
en série, et le résultat est appelé « interrupiprotection ».

Un interrupteur de protection activé bloque tous teouvements. »

Schéma structurel :page CANL1.

Remarque la position des interrupteurs des relais est sgmi&e lorsque ceux-
ci ne sont pas commandeés. Les interrupteurs deefioourse et de protection
sont fermés en fonctionnement normal.
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On constate que la porteuse peut se déplacer \etsablt puis vers le bas.

On se propose par conséquent de vérifier que laigiire permet de réaliser la
commande du moteur dans les deux sens en foncti@s diveaux logiques de
MONT, DESC et ARRET dans le cadre d’'un fonctionnemeiormal (position de la
porteuse entre les interrupteurs de fin de coursaubet bas).

Analyse des solutions retenues dans un fonctionnentenormal (page CAN1) :

Q17: Donner les valeurs des tensions des brodd@NVN_LIMIT_SW_CLOSED
etUP_LIMIT_SW_CLOSED dans le cas d’'un fonctionnement normal.

0Q18: A partir de I'analyse fonctionnelle page précédedtgerminer le nom du
signal qui permet de commander la montée et celupgrmet de commander la
descente.

0Q19: Déterminer I'état du transistoQ3z qui permet une commande des relqiset
K. Justifier votre réponse.

0Q20: Determiner le relais qui permet de commander la montée el geii permet
de commander la descente.

0Q21: Donner le nom des alimentations des parties commande r{bspides relais
K, etKo.

0Q22: Trouver d'ou viennent ces alimentations dbnner alors les valeurs des
tensions dans un fonctionnement normal a I'arrét.

0Q23: Expliquer la conséquence sur l'alimentation du relais quinc@nde la
descente lors d’'une commande de la morE&pliquer son intérét.

Pour remplir les tableaux des questions Q24 et @2%doptera les notations suivantes

Pour les colonned1, U2etU3 remplir par les différences de potentiel du rédeB& en
fonction de la position des reldisl ouL2 oulL3 ouZ : état haute impédance (point du

v" NLO : niveau logique 0,

v" NL1 : niveau logiquel,

v’ S : transistor saturé

v' B : transistor bloqué

v" A : bobine du relais alimentée

v" NA : bobine du relais non alimentée.

circuit en l'air)).

Commande de la montée en fonctionnement normal :

0Q24: Compléter le tableaypage CR3.

Commande de la descente en fonctionnement normal :

025: Compléter le tableaypage CR3.
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On constate que la porteuse doit garantir une sét@ia I'utilisateur ainsi qu’aux
personnes présentes dans le studio, c’est pourqies interrupteurs de fin de course
sont intégrés au moteur.

On se propose de vérifier que ces interrupteursmettent I'arrét complet de la
porteuse quelle que soit la commande réalisée.

Etude des interrupteurs de fin de course et de prettion (page CAN1) :

026: Dans le cas ou la température est trop élev@dqliquer l'effet sur
I'alimentation des parties commandes (bobinesyeéless.Justifier votre réponse.

Q27: Quel sera alors I'effet sur la commande du motéustifier votre réponse.

028: Dans le cas ou la porteuse arrive en butée haxpliquer l'effet sur
I'alimentation de la partie commande du relais candant la montée.

029: Quel sera alors I'effet sur la commande du moteluskifier votre réponse.

Q30: Expliquer le principe utilisé pour rendre prioritaires leseirrupteurs de fin de
course et de protection par rapport aux signd®NT et DESC.

Roéle des diodes iy et D :

Q31: Expliquer le r6le des diodeB;o etD; et a quel moment elles sont passantes.

2 Etude de l'organisation matérielle du systéme a
microcontroleur :

Le schéma structurel de l'organisation matérielle systeme a microcontroleur est
représent@age CAN2.

2.1 Capacités mémoire du systeme a microcontrbleur:

Capacités mémoire du microcontrdleur 8051 :

Q32: A partir de lapage CAN5, déterminerla taille maximale erkoctets du
programme de gestion de la porteuksstifier votre réponse.

0Q33: Est-il possible de faire évoluer (modifier) le pragme de gestion de la
porteuse une fois gu'il sera implanté dans le naontréleur. Justifier votre
réponse.

Q34: Deéterminer le nombre de variables logicielles temporaiBists que I'on
pourra stocker dans la mémoire donnée du micro@ieotr8051. Justifier votre
réponse.

Capacité de la mémoire série ST93CS46 :

0Q35: A partir dela page CAN5, déterminersa capacité eoctets.
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3 Etude de la fonction de contrainte FC1l « Gérer la
présence d’'un obstacle »

3.1 Analyse fonctionnelle :

0Q36: Expliquer le principe utilisé pour gérer la présence d'urstable et par
conséquent assurer la sécurité de I'utilisateur.

3.2 Etude de FT7 « Acquérir la charge » :

| poutre |

N

Jauges de contrair

U

porteuse

Les deux jauges de contrainte sont fixées sur démgpes métalligues. Ces plaques se
déforment sous l'effet de la masse accrochée adeguse :

ClT|'=1><10“‘><m

Avec :
v dTL : allongement relatif de la plaque, sans unité.
v/ m : masse supportée par la plaque, en kg.

Chaque jauge de contrainte traduit en variation désistance 'allongement de la plaque
métallique sur laquelle elle est fixée selon laatbn :

OITL:kxdFR Avec k : facteur de jauge.

Schéma d’une jauge de contrainte :

La variation de résistancé% étant trop faible pour étre mesurée directemest jauge de

contrainte est collée sur la plague de maniere anstituer un montage en Pont de
Wheatstone, comme illustré ci-dessus. Alimenté &V 1l1la tension de sortie du pont de

jauge vautV,,, =3><dFR

On se propose de déterminer la plage de variati@\gau1, tension de sortie de I'un des
ponts de jauge, selon la charge accrochée a la pase.
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Expression de la tension de sortie de la jauge eorfiction de la masse :

Q37: A partir de lapage CAN§ donner le facteur de jaugk d’'un détecteur de la
serieKFG.

Q38: Exprimer Vjau1 en fonction de la masse. Faire I'application numérique.

039: A l'aide de lapage A6, donnerla charge maximale accrochée a la porteuse et
le poids de la porteuse sans charge.

Q40: En tenant compte de la masse de la porteuse, deasse des cables (on
prendra20kg) et du fait que le technicien lumiére doit répddicharge maximale
de maniere a ce qu’il y ait la moitié de chaqueéade la barre de la porteuse,
déduire la charge minimale et maximale reprise par chgauge de contrainte.

Q41: Calculer les valeurs extrémes 891 Sans charge et avec charge maximale.

3.3 Etude de FT8 « Amplifier les différences de pot entiel
représentant la charge » :

Le signal en sortie de la jauge de contrainte vadans une trop faible proportion
selon la charge accrochée a la porteuse. Ce sigait étre amplifié pour ne pas
perdre en precision lors de la conversion analogagaumeérique (FT9).

On va vérifier que le gain d’amplification permet ed couvrir la plage du
convertisseur soit de OV a 5V.

Analyse des solutions retenues :
Q42: Identifier la structure correspondanEa8 sur la page CR4.
Q43: Pourquoi retrouve-on deux fois la méme structure ?

En régime continu, le modele électrique équivalatds condensateurs est un circuit ouvert.
Les cavaliers W6 et W7 sont enlevés. La structunepdifiée est la suivante :

Y

o

~
D
1~

Vi > I
249
1%

Viau1

—> VJAU1_AMP

v2 > 1 3
R21

680k
1%

GNDA
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Analyse en régime continu de la structure :
On considere que R=R;7=R15 et Ry=R15=R2;

Q44: En reconnaissant un fonctionnement de [I'amplificat@pérationnel en
linéaire justifier que I'expression de la sortiéaur_ampe €n fonction devl et V2

peut se mettre sous la form¥, ,; e :Ex (\/2 -V; )

Q45: Exprimer V jau1 amp Sous la forme Vjaur ame = K X Vjau1. Calculer la
valeur de K.

On considére désormais quéaur amp = 0,039 X mavec m : masse des projecteurs et de la
porteuse.

Q46: Calculer les valeurs extrémes dé;au1_awe : porteuse sans charge et avec
charge maximale.

Q47: Le gain d’amplification permet-il de couvrir la g du convertisseur ?
Justifier.

Q48: Expliquer I'influence des cavalierg/6 etW?7.

Pour I'étude en régime dynamique, on simule le diagmme de Bode de la fonction FT8
« Amplifier les différences de potentiels représamitla charge » (voir page CR5).

Analyse en régime dynamique :

0Q49: A partir du diagramme de Bode de Fpa&ge CR5, donnerles fonctions
réalisées par cette structudestifier votre réponse.

Q50: Releverla valeur du gain en statiquiustifier cette valeur par un calcul.

051: Repérerla fréquence de coupure sur le diagramme de Badge CR5.
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3.4 Etude de FT9 « Convertir les différences de pot entiel
représentant la charge en mots numeériques »

Le role de cette fonction est de rendre exploitapbe le microcontrdleur les signaux
Viaui_amp2 et Viauz avp2. Pour I'étalonnage des capteurs, le microcontroledevra
aussi exploiter les signaux Wrir-meas €t Werir-gauvi, Vverir-gauz. Pourtant le
convertisseur ne possede qu’une seule sortie vemmicrocontrdleur.

On va prévoir la conversion multiplexée de cegghaiix pour éviter les conflits.

On justifiera ensuite le choix du convertisseueraminant ses performances.

La structure de la fonction FT9 est donnée page CR4
Q52: A partir du schéma structurehdiquer pour chacun des signaMgau1 ampz,
Viauz_amp2 , VveriF-Meas €t Vveriraaur €t Vveriraauz , SON type :
* Absolu (référencé a la masse)
* Différentiel (pris entre deux entrées du CAN).

053: Al'aide des page€AN9 a CANL11 (voir figure 1),quelle configuration
correspond a notre cas ?

Prenons I'exemple de la conversion dgaVi avp= Viau1 amp2 =1,5V.
Etude de la communication entre le CAN et le micraantrdleur pour V jau1_awp2=1,5V :

Q54: Deéterminer le mot MUX Address qui doit étre envoyé suBDAT_W pour
convertirVjau1_ame2=1,5V. Justifier votre réponse.

Q55: Calculer le résultat de conversion (m) correspondant ¥ ;au1_ame2 = 1,5V.
Vous prendrez la valeur entiére par défaut.

Q56: Exprimer N en binaire.

Q57: Page CRG6 tracer les chronogrammes d8DAT W et SDAT_R pour la
valeur de N calculé.

Choix du convertisseur :
0Q58: Donner la résolution du convertisseur.

Q59: Quelle est la plus petite variation de la tensMju: amp détectée par le
microcontroleur ?

Q60: PuisqueVjaur amp = 0,039 x m vérifier que le microcontréleur connait la
charge de la porteuse de projecteurs a moiikderes.

0Q61: Justifier le choix du CAN utilisé (nombre d’entrées, multydge, résolution).
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A RENDRE AVEC LA COPIE

DOCUMENTS REPONSES

Etude de FT1 « Acquérir les ordres de commande en p

tableau de commande »

Q9 et Q10 Analyse qualitative de la structure :

rovenance du

+5V
| R42
10k
TRANSIL PEKE12CA R57
D8 D11 AR5 4.7k
R55
VA > % M 1 6
A 470 €<~ | i |Fe \'K 2 > MONT_DIST
Vz 4
+5V
Vas R41 4N35 L
10k :
R40
| 10K R56
R54 AR4 4.7k
VB > o 1 6
oz, %Li s >DESC_DIST
'1\ll\l4148 4
4N35

La diode D8 est une diode transil bi-directionnelle 12V.

Lorsque le courant qui la traverse

est positifon a :

Lorsque le courant qui la traverse
est négatif on a :

>0 I<0
® <o
< TRANSIL < TRANSIL
V=12V V=-12V
Qi1
LED LED Phototransistor | Phototransistor Commande

Ve | v, Dy AR5 AR4 D AR5 AR4 MONT_DIST DESC_DIST Porteuse
MLIm™ :

P : Passante | A : Allumée | A : Allumée [ P : Passante B : Bloqué B : Bloqué NL1 : Niveau Logique 1 § NL1 : Niveau Logique 1 g[.:]l)vlontctc

B : Bloquée | E: Eteinte E: Eteinte B : Bloquée S : Saturé S : Saturé NLO : Niveau Logique 0 § NLO : Niveau Logique 0 A Af-:zfn €
-24V
24V

~ .
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A RENDRE AVEC LA COPIE

Ftude de FT2 « Interpréter les ordres de commande »
Q15et Q16

Dbt
Interp_com

VaFR_MOMNT_DIST,
f <-MOMWT_DIST

d

VaR_DESC_DIST
«-DESC_DIST

=
Fin
Interp_cam
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A RENDRE AVEC LA COPIE

Etude de FT3 « Adapter en puissance »

Q24 : Commande de la montée en fonctionnement normal :

Partie Partie
Fonctionnement | MONT | ARRET | Q2 | Q3 | commande | commande j U1 | U2 | U3
K1 K2

Arrét

Montée

Q25 : Commande de la descente en fonctionnement normal :

Partie Partie
Fonctionnement | DESC | ARRET | Q1 | Q3 J commande | commande j U1 | U2 | U3
K1 K2

Arrét

Descente
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Etude de FT8 « Amplifier les différences de potenti

Q42 : Analyse des solutions retenues :

A RENDRE AVEC LA COPIE

el représentant la charge » et de FT9 :

C|1|8 yonut_awe R12
1 > VJAU1_AMP2
AL 100 12V
R15 D19 A +5V
—1 BZY88C 4V7
o 680K
1% wé
- = R45
560k +12V oo monté GNDA 33
1we
cs R35 R18
1 Vvin2 > ' g ’ {> V_VERIF_JAU2 220
= ok %
o
Bl 100nF o 1% R34J_
249 475 C33
o
g |VJAU1 1% RV 1% 100nF c7
r ——C9 ——=C20 | 100nF
hd \L 10nF 100pF \I AR1 J__ J__
| R16 2 = > VJAU1_AMP GND12  GNDA
| — +
7 T 3 A =
€ 1% |- GNDA
= R67| | R21 AD708IN N
GND12 seok | | esok .
1% < U2
CavaliersW8etWs 5| 10 W8y \epir a4 p—” oo L0 _—
o non monté E 7 en 1: porteuse 3 2 cH1 <t 2 1 h va |12 L
o 5 |
37V en 2 : telescope 26 3] che VREF (Islle Ch
CH3 AGND 7T iponF
J__ c30 vaAuz amP2 1 [T e S — AGND i+ | r'
N 1 A YD R7 VAVERIGRIAU e
GNDA i| e 6
10nF CH7 CLK % <] S_CLK
" o -2 com cs = <] ADC/EEP
R30 D1 b | <] SARs Dl =7 <] SDAT_W
—} BZY88C4VT | = gl SE DO {> SDAT_R
680K R |
1% € ADC0838
+12V > +5V
>
Cc22 A monté : telescope
6té : porteuse
R32 é—l 12v +12V &
—1 3V 20k w10
249 rOO"F LP ¢
++ $2 VJAUZ 17 RW
Z ——C23 - C31 ~l°AR2 R69
+ -_— - - D414 DAA
10nF 100pF N R14 R44 a7
- \J/ — - 10k 33
R31 3 > VJAU2_AMP 1% 1we
— — + R22
2ka9 /] V_VERIF_MEAS vint [> £> V_VERIF_JAU1—
— 1% ™ R33 - 10k T -
- AD705IN 1% GNDA
GND12 H 680k I— R13 R20
1% 475 a5 1 c19
o ik T 100nF
= 37V —l— — —l—
GNDA GND12  GNDA
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A RENDRE AVEC LA COPIE

Q49 : Analyse du régime dynamique :

Vo
G(dB) =20 10g(“; e J

JAU1 Reponse fréquentielle
a0

Gain (dB)

H : woo#E don A : : i ; : | | |
10 10’ ?
fréquence (HZ)
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A RENDRE AVEC LA COPIE

Etude de FT9 « Convertir les différences de potenti el représentant la charge en mots numériques » :
Q57: Etude de la communication entre le CAN et le microcontrdleur pour Vjsui amp2=1,5V :

— t(s)
ADC/EEPA
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[ DOWN_LIMIT_SW_CLOSED W W V

uofe | Schéma structurel de FT3 et FT4

oo Lo BTV VA

ENABLE_UP
>

MONTEE (JAUNE) N4007 | 100nF m
UiA D55 1 i |
. - o «© !
MONT R36 '\% r Q2 5 5 3 \ |
> 1 2 — 1 BD135 ! i
560 Vi I_ ) :
74HC240 1 |
ﬁgﬂ S oo+ 1 |
v SO v Y !
ZH Dod I us 1
us 5 [oal s, !
S 10021 !
ENABLE_DOWN P | !
! 1
1 1
! +12v |
]
[>—UP_LIMIT_SW_CLOSED v/ ! i
] 13 |2 E i
[>—ENABLE DOWN _ | FCHH i
VAL | |
] |
]
DESCENTE (JAUNE) : |
D54 ! FCBB
U1:B A I I ! i
DESC 3 4 m. N > > > | |
> 560 4 : :
74HC240 1
R : TH |
4k7 ] |
1 ]
1 1
! i
ENABLE_UP > ) i
! i
oy ! FCB I FCH
! 1
1 ool +12v ! !
> ARRET .@. I S}?ss < DOWN_LIMIT_SW_CLOSED i—-gg- § DOWN_LIMIT_SW_CLOSED !
— L\Q 3 UP_LIMIT_SW_CLOSED 4 |8 o]« UP IMITISW CLOSED '
=100+ ' |
——1-0 O : !
— MOTOREDUCTEUR
FRAMO MR30
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, . ~
Schéma structurel de la carte microcontroleur
U3 ST93CS46
SERIAL
s | ADCIEEP
& [Z_sciK < +5V
SDATR 4 |0 X [[3__sbat < 3
; U7 DS1232
PRE — E'll S4 | |—1 PBRST  vee JS
3 o 2 §¢——24m ST L——< P26
GND vCC 3 5T .
31 ToL ReT |-&
C3¢ —
. 1
| + = 1
100nF
R28
SDAT R p_ P
Lol LR
C36 |
| 1l
U2 ADC838 i | ., <=  U480C51
22pF
D—LVERIEIAVZ 1 | 1o CLK |—18—S.CLK 4 XTAL1 5 P0.0 —Hg L[OCAL
— [ e —
VJAU1_AMP2 2 o 17 _SDAT_W s o2 5 ; gg‘xﬁ:g"t"ﬂ
el APZ S ek piN —LSRAL 4 — teMHz 28 ] xTAl2 P03 -2 > UP_LIMIT
VTS o = s o e
VJAUZ AMP2 4 n_RNR C35 PO.4 ] MONT_DIST
R14 > . CLIS DO > | I P05 f—34 ] DESC_DIST
2 = CcH4 .|I 1] P0.6 ] LOCAL_UP
< e V_VERIF MEAS 6 | o5 | 1e_ADCEER 4 S0k PO.7 ] LOCAL_DOWN
' V_VERIF_JAU1 7 < L3
I R13 475 I chie SEFTT v P29
i N
onpa R68 Eonr sars 2 L = +5V
.||_9 CcoM £ PSEN P23
o 12 1 VReF v+ 2 3] %E ggg T
rig 1T 111 AGND P26
s Lcr P27 R27
? 220 © OB CC 1 4K7
100nF kHz <] om L) P3.0/RXD
10 20 P1_1 E S P11 P3A/MXD f— -
P12 P1.2 P3.2/INTO MONT
CNDA P4 5 < 4 P4 P2 2 INTA 3
GNDA ! P13 < P13 P3.3/INTH
> . C32 RUN_LED <] g P14 P3.4/T0 12 [> ADC/EEP oy
2 UP_LED < £ P15 P35t (12 > S_CLK
* DOWN_LED <] I{ris g o P36MR (2 > SDAT_W
| 100nF INHIB <] P17 S % P3.7/RD ————<] SDAT R
g S R26
4K7
C43
>
3 < | | ,ll' > DESC
100nF
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DOCUMENT RESSOURCE SUR L’ALGORIGRAMME

Symbole

DESIGNATION

waRT <M1 Lecture d'une entrée

SYMBOLES DE
TRAITEMENT

OuUT1=1 Ecriture sur une sortie

Entrée - Sortie :
Lecture d’une entrée, on vient stocker
dans une variable logicielle 1’état logique
de I’entrée logique du microcontrdleur.
Ecriture sur une sortie, on fixe la valeur
que I’on souhaite obtenir sur la sortie
logique du microcontrdleur.

WiF <M1

SYMBOLES DE TESTS

Action Actiong

Embranchement
Test d’une condition sur une variable
logicielle impliquant le choix d'une voie
parmi deux.
Si ce test implique la condition sur une
entrée, il sera toujours précédé par une
lecture de cette entrée.

SYMBOLES
AUXILIAIRES RES

Début, fin
Début, fin d'un algorigramme, sous-
programme, programme principal
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E— GENERAL PURPOSE 6-PIN
PR CHILD  pHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise specified)

INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parameter Test Conditions Symbol Min Typ* Max Unit
EMITTER
Input Forward Voltage (Il =10 mA) Ve 1.18 1.50 Vv
ISOLATION CHARACTERISTICS
Characteristic Test Conditions | Symbol | Min | Typ* | Max Units
Isolation Resistance (Vi.o=500VDC)| Rigo [ 10" Q
TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)
DC Characteristic Test Conditions Symbol | Device | Min | Typ* Max | Unit
4N25 ' |
- - 4N26
(Ic=2mA, I = 50 mA) ANDT 0.5
4N28
4N35
Collector-Emitter v 4N36 0.3 v
Saturation Voltage CE(SAT) [ gN37
lc=0.5mA, I =10 mA H11A1
e g ! H11A2
H11A3 04
Hi1A4
H11A5
Bac Génie Electronique . N . .
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ST93CS46

IYI SGS-THOMSON ST93CS47

» MICRCELECTRCNIGCS

1K (64 x 16) SERIAL MICROWIRE EEPROM

Table 1. Signal Names

Vee :
| S Chip Select Input
D — D Serial Data Input
Q Serial Data Output
C Q
S ST93CS46 C Serial Clock
TR PRE Protect Enable
PRE —i .
W Write Enable
" Vee Supply Voltage
| Vss Ground
Vss
DESCRIPTION :

Les circuits ST93CS46 et STI93CS47 sont des mémoires programmables et effacables
¢lectriquement de 1Kbits. La mémoire de 1Kbits est organisée en 64 mots de 16 bits.

intg!
MCS®-51
8-BIT CONTROL-ORIENTED MICROCOMPUTERS
8031/8051

8031AH/8051AH

8032AH/8052AH

8751H/8751H-8
. Internal Memory Timers/ -
Device . : Interrupts

Program Data Event Counters '
8052AH 8K x 8 ROM 256 x 8 RAM 3 x 16-Bit 6
8051AH 4K x 8 ROM 128 x 8 RAM 2x 16-Bit 5
8051 4K x 8 ROM 128 x 8 RAM 2x 16-Bit 5
8032AH none 256 x 8 RAM 3 x 16-Bit 6
8031AH none 128 x 8 RAM 2x 16-Bit 5
8031 none 128 x 8 RAM 2x 16-Bit 5
8751H 4K x 8 EPROM 128 x 8 RAM 2x 16-Bit 5
8751H-8 4K x 8 EPROM 128 x 8 RAM 2x 16-Bit 5
RST : entrée de reset. Un niveau haut sur cette broche pendant deux cycles machines active
le reset du composant.
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DS1232LP/LPS

DALLAS DS1232LP/LPS

SEMICONDUCTOR Low Power MicroMonitor Chip

PERST [ 1 8[] vcc| Description des broches :
/PBRST entrée de mise a z€ro par bouton poussoir
TD E . 7 :l .33 TD configuration du retard
____| TOL sélection de détection de 5% ou 10% de Vcc
TOL [ 3 B :l RST | RST sortie de mise a zéro (active a I’état haut)
/RST sortie de mise a z€ro (active a 1’état bas, drain ouvert)
GND [ 4 5 :l RST | /sT entrée de remise a zéro du retard
Description

Ce composant pilote 3 conditions vitales pour un microprocesseur : alimentation, bouton de
reset et évenements extérieurs.

Fonction controle du bouton de reset :

Le DS1232 possede une entrée pour la connexion directe a un bouton poussoir ; quand le
bouton est enfoncé 1I’entrée /PBRST doit étre au niveau bas.

Le DS1232 garantit une impulsion de reset d’au moins 250ms des que I’entrée /PBRST quitte le
niveau bas.

—— Dy —P
PBRST

= tre -

—L VIH
S Vi
Y NN
N
— irsT —P>
RST J,_j/_
aFs < VoH
RST T~ e Ve
./

Le bouton poussoir est enfoncé, PBRST passe a 0.

Apres un temps de réaction d’une durée tppry, le reset est activé.

Le reset est désactivé apres une durée trst apres le relachement du bouton poussoir (PBRST
passe a 1).
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connexion de TD :

Fonction chien de garde :
Le DS1232 possede un temporisateur (timer) interne qui active le signal de reset si I’entrée
/ST ne passe pas a I’état bas a temps. Le délai imparti a /ST est défini par TD. Il commence
des que RST et /RST sont inactives. Il vaut typiquement entre 150ms et 1,2s selon la

TIME-OUT
TD PIN
MIN TYP MAX
GND 62.5 ms 150 ms 250 ms
Float 250 ms 600 ms 1000 ms
Vee 500 ms 1200 ms 2000 ms

Table 1

Sil’entrée /ST passe a I’état bas a temps, le chien de garde est réinitialisé et un nouveau délai
commence. Sinon, les signaux RST et /RST sont activés pendant 250ms au moins. L’entrée
/ST peut €tre un signal d’adresse, de donnée et/ou de contréle du microprocesseur.

TIMING DIAGRAM: STROBE INPUT Figure 4

INVALID VALID
STROBE STROBE

INDETERMINATE
STROBE

MIN.

RST

tto b‘

MAX.

A A

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(0°C 10 70°C; Voo = 5V + 10%)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS NOTES
PBRST =V|_ tpg 20 ms

RESET Active Time trsT 250 610 1000 ms

ST Pulse Width teT 20 ns 8,9
Vc Fail Detect to RST and RST trPD 50 175 us

Ve Slew Rate 4.75V to 4.25V e 300 us

Ve Detect to RST and RST trpu 250 610 1000 ms 4
Inactive

Ve Slew Rate 4.25V to 4. 75V =) 0 ns

@ Stable Low to RST and | tppLy 20 ms
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An

OMEGA® STRAIN GAGES
SPECIFICATIONS CHART

SN NI WARN .

e
s 15

i

it

Série SG

Série KFG

Les jauges de contrainte sont
constituées d’une feuille métallique
mince sur un support isolant

Trame de la feuille métallique
Support isolant
Epaisseur du substrat
Epaisseur de couche protectrice
Dimensions des connexions en mm

Feuille de constantan de Spm d’épais
Polyirride

50um

25um

Soudure de pastilles

Long 30x Ep0,5 x larg 3

Feuille de constantan de 6pum d’épais
Kapton

15um

9um

Insolation de 27 AWG strand
polyvinyl : 1x2

Résistance nominale
Tolérance sur la résistance
Facteur de jauge

Voir sur le produit
0,5%
Environ 2.0

120 £ 0,4 Q
0,3%
2,1 £10%
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ADCO0838 :

convertisseur analogique numérique, sortie 8bits série, avec options de multiplexage

_/

cHo—{1 20—V
cH1—2 19p—v*
CH2—]3 18}—CS
CH3— 4 17}~nI
CH4—{5 16—CLK
CH5—]6 15}—SARS
CHE=—7 14f—=D0
CH7—{8 13—SE
com—9 12— Vaer
DGND—]10 11— AGND

Le principe consiste a convertir 'une des entrées analogiques par approximations successives.
La tension d’entrée Ve est convertie en un mot N de 8 bits :

Ve =N * Vref /256 avec une résolution de +1 LSB

La tension convertie est toujours la différence entre I'entrée « + » et I’entrée « - ». Si’entrée —
est supérieure a 'entrée +, le code correspondant en sortie du convertisseur sera une suite de
Zéros.

1. Types d’entrées

Plusieurs options sont offertes pour le choix de I’entrée « + » et I’entrée « - » comme illustré
sur la figure 1.

8 entrées absolues 8 entrées pseudo différentielles
[ — 4 =y +
| — | —
2 — 2 — Le
3 + J— g commun
. N 4 — ne vaut
5 —+ S pas 0.
) — B =—t
7—+ T —
FE“I_J FCI}MI—J
— Viis —
oe5EIE3 —
558354
4 entrées différentielles mode mixte
— D3 —
o1 .
—_— i) 2.3
— 1+ o
2.3
— =t g —
s
4.5 § —+
— ()
—d =) B -+
67
—_— it 7 —+
.‘r comM(—)
OOGSRISS VBIAS w—

Figure 1. Options pour les entrées analogiques du ADCO0838
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2. Multiplexage

L’entrée DI (entrée de multiplexage) sert a indiquer I’entrée analogique que 1’on
souhaite convertir ainsi que son type. Juste avant la conversion il faut envoyer sur cette
entrée DI un mot MUX Address de 4 bits : B3 B2 B1 BO. (Voir tables 2 et 3 suivantes)

B1 et BO codent (de 00 a 11) le numéro de I’entrée a convertir.

B2 =1 pour le signe + sur un numéro pair
0 pour le signe + sur un numéro impair

B3 =1 pour une entrée absolue,
0 pour une entrée différentielle

Entrées absolues

TABLE 2. MUX Addressing: ADC0838

SELECT
ODD/SIGN

SGL/DIF

MUX Address Analog Single-Ended Channel #
SGL/ | oDDY SELECT 2 3 4 5 6 7 | COM
DIF | SIGN |1 0
1 0 0 a0 -
1 0 0 1 + -
1 0 1 0 - -
1 0 1 1 + -
1 1 0 a0 -
1 1 0 1 + -
1 1 1 0 - -
1 1 1 1 + -

Entrées différentielles

TABLE 3. MUX Addressing: ADC0838

MUX Address Analog Differential Channel-Pair #

SGL/ oDD/ SELECT 1 2 3
DIF SIGN 1 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 -

0 0 0 1 + -

0 0 1 0 + -

0 0 1 1 + -

0 1 0 0 +

0 1 0 1 - +

0 1 1 0 - +

0 1 1 1 - +
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3. Séquence de conversion

Voir chronogrammes

1. La conversion commence par la mise a 0 de I’entrée de sélection /CS (chip select). Cette
entrée reste a 1’état bas pendant toute la conversion. Le convertisseur attend alors le bit de
start et le mot de configuration d’adressage multiplexé MUX Address.

2. Une horloge doit alors étre appliquée sur I’entrée clk du convertisseur.

3. Séquence d’adressage multiplexé : A chaque front montant d’horloge, 1’état sur 1’entrée
DI est enregistré dans le registre d’adressage multiplexé. (Un bit de start puis le mot MUX
Address). Voir les tables 2 et 3 pour les combinaisons.

4. Apres cette séquence, on attend V2 période d’horloge (notée MUX settling time) avant de
commencer la conversion :

L SAR status passe a 1

U L’entrée DI est inactive

& La sortie DO (Data Out) passe de 1’état haute impédance a 0

5. le résultat de la conversion apparait sur DO : un nouveau bit a chaque front descendant
d’horloge. Le résultat apparait en fait deux fois: une premiere fois le MSB présenté en
premier puis une seconde fois le LSB présenté en premier.

Note : pour les composants ayant la broche /SE (shift enable), l'instant d’apparition du résultat « LSB
en premier » peut étre choisi en forgant /SE a 0.

6. Apres 8 périodes la conversion est terminée : la broche SAR status 1’indique en passant a
0 une demi période plus tard.

7. Les 8 bits de la conversion sont stockés dans un registre.

8. Tous les registres sont effacés en fin de conversion (/CS revient a 1). /CS doit repasser a 1
entre deux conversions.

ADC0838 Timing
12 3 4 68 B 7T B 9 M M 12 13 MW 5 16 17 18 18 2 8 2 % 2 5

— !"—lw-up OUTPUT DATA

CHIP SELECT (TS) | ADORESS MUX ,

SELECT
BITO

START
BIT 000/ SIGN

SEL/TIF SELECT

BIT1 [N IN

SAR STATUS (SARS) e
| | TRI-STATE
MSE FIRST DATA LSB FIRST DATA
=10
DATA OUT (00) TRL-STATE | s
.0 O A L 5 8§ 1
(MSB) (LSB) tserur ] [MT {Ms8)

usinG SE

T0 CONTROL DATA DATA HELD
LSB FIRST WSB FIRST HELD LB FIRST DATA

QUTPUT
J TRI-STATE

7 [] 7
(msg) (LSB) Ms8)
MUX SETTLING e

TIME

T O0SERI0E
“Make sure clock edge #18 clocks in the LSE before SE is taken low
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CORRIGE D’ELECTRONIQUE

Baréme Partie Electronique Porteuse Motorisée

N° Points N° Points
Fonctionnel Q1 1 1 Micro Q32 1
2 Q2 1 Q33 1
FT1 Q3 1 Q34 2
Q4 1 6 Q35 1
Q5 1 Q36 1
Q6 1 Q37 1
Q7 1 FC1l Q38 1
24 Q8 2 Q39 1
Q9 2 Q40 3
Q10 2 Q41 7
Q11 10 FT8 Q42 2
Q12 1 19 Q43 1
Q13 1 Q44 1
Q14 1 Q45 2
16 FT2 Q15 11 Q46 2
Q16 5 Q47 2
FT3 Q17 2 Q48 1
Q18 1 Q49 1
Q19 2 Q50 2
020 1 Q51 1
Q21 1 FT9 Q52 3
022 2 Q53 2
27 Q23 2 25 Q54 1
Q24 3 Q55 9
Q25 3 Q56 1
Q26 2 Q57 1
Q27 1 Q58 1
Q28 2 Q59 1
Q29 1 51 Q60 1
Q30 2 Q61 2
Q31 2 sous-total 51
sous-total 69
Total 120
#REF!
#REF!
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Etude de la fonction principale FP1 « Déplacer vert icalement les
projecteurs a l'aide du tableau de commande » :

Analyse fonctionnelle

Q1 C’est le tableau de commande qui permet de commandistance la montée et la descente
de la porteuse.

Q2 Montée : 24Vc
Descente : -24Nc

Etude de FT1 « Acgquérir les ordres de commande en p  rovenance du
tableau de commande »

Q3 Le 4N35 est un optocoupleur ou un photocoupleur.

Q4 Isolation galvanique, détection d’'un événementréxté au systeme.

Q5 Riso=10"Q

Q6 L'intérét d'isoler la partie tableau de commande lohitier de commande de la

porteuse est de protéger des parasites et deasarie le boitier de commande.

Q7 L'utilisation du 4N35 permet de réaliser une isimiatgalvanique.
Q8 Ra1>>Rssalorslrss>>Ira1.
Q9 Voir CR1.

Q10 Voir CR1.
Q11 Voir CR1.
Q12 Si Vap=+24V, MONT_DIST=NL1, DESC_DIST=NLO : on commandedescente.
Si Vas=-24V, MONT_DIST=NLO, DESC_DIST=NL1 : on commanderhontée.
On retrouve le méme fonctionnement que la desorigtinctionnelle.
Compatibilité avec le microcontréleur 8051 :

Q13 Vcesatmax=0,3V

Q14 Vcesatmax=0,3V<V,.max =0,8V, par conséquent le phototransistor sera ctbipa
avec le microcontréleur 8051.
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Etude de FT2 « Interpréter les ordres de commande »

Q15
Q16

Voir CR2.

Voir CR2.

Etude de FT3 « Adapter en puissance »

Analyse des solutions retenues dans un fonctionnentenormal (voir documents annexes page

CAN1) :

Q17
Q18

Q19

Q20

Q21

Q22

Q23

Voown_umim_sw_cLosec=+12V ; Vup uimim_sw_cLoses+12V

La montée est commandée par le signal MONT, laehiéscest commandée par le
signal DESC.

Pour pouvoir commander les relais & K, il faut que le transistor £»oit saturé. Si
ce transistor est bloqué (circuit ouvert) le coti@rculant dans les bobines des relais
K; et K; est nul.

La descente est commandée par le relaistka montée par le relais K

Le nom de l'alimentation de la bobine de ést ENABLE_DOWN.
Le nom de l'alimentation de la bobine de é&t ENABLE_UP.

A l'arrét et en fonctionnement normal ENABLE DOWNtedirectement relié a
DOWN_LIMIT_SW_CLOSED, par conséquentpsie pown=12V.

A larrét et en fonctionnement normal ENABLE_UP edirectement relié a
UP_LIMIT_SW_CLOSED, par conséquengNsie ur=12V.

Lorsqu'on commande la montée, le relais Kst commandé par conséquent
ENABLE_DOWN est en lair, donc la bobine du reldds n’est plus alimentée.
L'intérét est d’éviter une commande simultanée dlais K, et K, (montée et
descente).

Commande de la montée en fonctionnement normal :

Q24

Voir CR3.

Commande de la descente en fonctionnement normal :

Q25

Voir CR3.
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Etude des interrupteurs de fins de course et de ptection
Q26 Si la température est trop élevée I'interrupteur Sélivre, par conséquent les points
DOWN_LIMIT_SW_CLOSED et UP_LIMIT_SW_CLOSED sont efair. Les
bobines des relaisiket K; ne sont plus alimentées.

Q27 Les relais ne pouvant étre commandés le moteuaseste.
Q28 Si la porteuse arrive en butée haute, I'interrupteGH s’ouvre par consequent

UP_LIMIT_SW_CLOSED se retrouve en lair et l'alimation de la bobine
ENABLE_UP également.

Q29 Le relais Kk qui commande la montée n’étant plus alimenté,deenr sera arrété.

Q30 Les interrupteurs fin de course et de protectiompeat les alimentations des relais,
par conséquent quels que soient les états deusigm@NT et DESC, le moteur sera
arréte.

Roéle des diodes iy et Dy :

Q31 Dio et D; permettent d@rotéger les transistor§; et Q. contre les surtensions des
bobines des relaisElles sont passantes quand le transistor passétde passant a
I'état bloqué.

Ftude de [l'organisation matérielle du systeme a
microcontroleur :

1.1 Capacités mémoire du systeme a microcontrdleur

Capacités mémoire du microcontréleur 8051 :
Q32 Le programme de gestion de la porteuse est stocken@moire ROM (program)
d’apres la documentation constructeur pour un roamtréleur 8051 cette mémoire a
une capacité de 4koctets.

Q33 Le programme étant stocké en mémoire ROM il estdompossible de réécrire, le
programme ne pourra donc pas évoluer.

Q34 Les variables logicielles temporaires sont stocle#eRAM, la capacité est 128 octets.
Capacité de la mémoire série ST93CS46 :

Q35 D’apres la documentation constructeur de la mén®N@3CS46 sa capacité est de
1kbits ou 64 mots de 16bits soit 64x2=1280octet2418=1280).
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Etude de la fonction de contrainte FC1 « Gérerlap résence
d’'un obstacle » :

Analyse fonctionnelle :

Q36 On vientacquérir la charge grace a des jauges de contraintesn@tdler la variation
de charge (équivalente a la rencontre d’un obstacidonction de cette variation de

charge on arréte le moteur.

Etude de FT7 « Acquérir la charge » :

Expression de la tension de sortie de la jauge eorfiction de la masse :
Q37 k=2,1.

1x10+
Q38 Viau1=3% kO' Xm

V,0; = 143%x107 xm

Q39 La charge utile maximale est @i20kget le poids de la porteuse est7dkg).

Q40 Chaque jauge reprendra au maximum la moitié 2legkg + 70kg + 20kg = 210kg.
Soit 105kgmax.
Chaque jauge reprendra au minimum la moiti@@kg + 20kg = 90kg.
Soit45kg min.

Q41 Vau1 = 6,43mVsans charge &;au1 = 15mV a charge maxi.

Etude de FT8 « Amplifier les différences de potenti el représentant la
charge » :

Analyse des solutions retenues :
Q42 Voir CRA4.

Q43 On retrouve deux fois la méme structure parce guaildeux jauges de contrainte.

Analyse en régime continu de la structure :

Q44 Linéaire=>» Vdif=E€~0 donc V =V’

R
V+=¢xv
RostRi6 2
- R17 xV + R15 xV
Ri7+Rs AULAME Ri7+Rys

Viauz ave =%X(V2 -V )
7

1
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Q45
:& —_— = = = -
Vs awp R x(V,-V,)= K xV,,,, aveck= 273 etV jay1=(V2-V)

7
Q46 m=45kg, VJAU]__AMP:1,76V
m=105kg, VJAU]__AMP:4. 1V

Q47 Le gain d’amplification ne couvre pas toute la plagu convertisseur puisque
Vjau1_avp Varie entrel,76Vet4,1V et non entr@V et5V.

Q48 Les cavaliersW6 et W7 diminuent R15 et R21 donc diminuent le gain
d’amplification.

Analyse du régime dynamique :

Q49 C’est une fonctiorfiltrage passe bascar le diagramme de Bode nous montre qu’on
supprime lesfréquences hauteslors qu’onamplifie lesfréquences basses

Q50 D’aprés le diagramme de Bode, le gain en statigieegal aGy=48,7dB ce qui
correspond a I'amplification en statique (basse guedce).

L’amplification :AO=%=273,1. G, =20log A0= 20log 273, 48,7d.
17
Q51 Voir CR5.

Etude de FT9 « Convertir les différences de potenti el représentant la
charge en mots numériques » :

Q52 Tous sont absolus (référencé a la masse)
Q53 La configuration «8 entrées absolues » corresparatra cas.
Etude de la communication entre le CAN et le micraantroleur pour V jau1_amp2=1,5V :

Q54 Viau1_avpz €st sur I'entrée CH2 du CAN, c’est une entrée lalesdonc
MUX Address = 1001

—_ VJAUl AMP 2 —_ 1;5 - —
Q55 (N)lo-w—‘ef"256-?"256- 76,8= N=7€

Q56 (N),= (0100 1100y correspond & N=76
Q57 /SE connecté a 0. Voir CRY7.

Choix du convertisseur :

Q58 La résolution du convertisseur est de 8 bits.
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Q59 Le microcontrdleur connait la variation de tensﬁaﬂLSB=%=19,53mV

1LSB _ 19,53 10°
0,039 0,039
Le microcontréleur connait bien la charge de laqaee a moins de 1kg pres.

Q60 La masse minimale mesurabla = =0,5007kg

Q61 Le CAN est bien choisi :
il a 8 entrées, on en voulait 5 ;
le multiplexage n’utilise que 2 voies pour commu@gavec le microcontréleur ;
la résolution permet une précision suffisante autdtection de charge compte tenu
du reste du montage (facteur de jauge, gain d’dicgdion).
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Etude de FT1 « Acquérir les ordres de commande en p

tableau de commande »
Q9 et Q10Analyse qualitative de la structure :

rovenance du

V ag=+24V

TRANSIL P6KE12CA

+5V

R57
4.7k

+5V

R56
4.7k

> MONT_DIST

> DESC_DIST

La diodeD8 est une diode transil bidirectionnell2V.

Lorsque le courant qui la traverse

Lorsque le courant qui la traverse
estnégatifon a :

estpositif on a :
>0
TRANSIL TRANSIL
<€ V,=12V Vz=-12V
Q11
LED LED Phototransistor | Phototransistor Commande
Du AR5 AR4 D1, AR5 AR4 MONT_DIST DESC_DIST Porteuse
Vas | Vz
M 1M  Monté
P : Passantef A : Allumée | A : Allumée | P : Passante | B : Bloqué B : Bloqué NL1 : Niveau Logique 1§ NL1 : Niveau Logique 1 EA [l;/lonteet
B : Blogquée | E: Eteinte E: Eteinte B : Bloquée S : Saturé S : Saturé NLO : Niveau Logique O NLO : Niveau Logique O A A:’;Zfen €
-24V | -12V B E A P B S NL1 NLO D
24V | +12V P A E B S B NLO NL1 M
ol - E E B B B NL1 NL1 A
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Etude de FT2 « Interpréter les ordres de commande »

Q15 et Q16

Drebinat
Interp_com

VAR_MONT_DIST
<MONT_DIST

Test de I'entrée
de commande de
/ la montée

WaR_DESC_DIST
<-DESC_DIST

Test de I'entrée
de commande de
la descente

Commande de
> la montée de
la porteuse

(

Commande de la
descente de la '<
porteuse

Arrét de la
porteuse

R

B
[
Fire
Irtetp_com
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Etude de FT3 « Adapter en puissance »

Q24 Commande de la montée en fonctionnement normal

Partie Partie I
Fonctionnement] MONT | ARRET | Q2 | Q3 | commande| commandej U1 | U2 | U3
K1 K2
Arrét NL1 NLO B | B NA NA Z |z |z
Montée NLO NL1 S S NA A L1|L2|L3
Q25 Commande de la descente en fonctionnement norma
Partie Partie I
Fonctionnement] DESC | ARRET | Q1 | Q3] commande| commandej U1 | U2 | U3
K1 K2
Arrét NL1 NLO B B NA NA Z |z |Z
Descente NLO NL1 S S A NA L1|L3|L2
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Etude de FT8 « Amplifier les différences de potenti

Q42 : Analyse des solutions retenues :

el représentant la charge » :

" B E EEm § S § O Em ® 1
I C18 12
FT8 I gIAUTAVP, > VJAUT_AMP2
. il "W & Hav
R15 D19 A
— I BZY8EC 4V7
I ReE
1%
o = R45
= S0k +12V  non monté L] GNDA »

c8 "R35
B 11 I Vin2 7 —> V_VERIF_JAU2 | [ 220
< oK I 1%

45V

R18

3V
1%
Ll llI ﬁ‘i.4—| C33
PONT 1 1% 100nF}
o 1 ++ &1 = C7
o - I 100nF
= L L
o = = =
o Dl VJAU1_AMP GND12  GNDA
I l GNDA
o
N
3
o U2
v - [ ] Cavaliers W8 etWo 3|  1QJW8, yepie jaup 1 - = _—
w non monté E en 1: porteuse 3 2 cHt <t CH1 Ve Ll 4
® I en2: 28 CH2 VREF Gl C5
CH3 AGND i p0nF
I C30 wauz ave2 1 i wo CH4 <} CH4 DGND 1 | r|:
= CH5
o { I AU2, V_VERIF_JAUT otie .
u 1onF CHY CLK 2 <] s_CLK
@ 7+ com Cs =2 <] ADCIEEP
R30 = | 2 sars DI <] SDAT_W
Bzvssc av7 | S i 13 1se po [ > SDAT R
680Kk u! [
1% - @ ADC0838
3 = ]
+12v L] - > +5V
L} GNDA > A
c22 A | monté : telescope
I R32 > 11 I [ v 6té : porteuse
3V |' g w10
20k
= 00nF
2k49
RONI2 Iw;ﬂ,uz % r L] ¢ LP
g c23 ca1| Ry |,L ,L R69
[eg . = = NE
o 2 10nF 100pF N gR2 Ri4 R44 s
E WV e i IR Ik T
Ii 1 H | 3 £> VJAU2_AMP 1% 1W§2‘
+ i 55
| = 249 E |//]/ VRERIF_MEAS q—l—+ vin1 D—l—:—T——D v,VERw,JAuw—l—
1% [ N |- 10k -
= R33 ADT05JN 1% GNDA
GND12 “ 680k I R13 R20
I 1% 4K75 ars _L_ c19
¢ "l" U Ll" ks —|_ 100nF
w \ L]
¢ . L v L 1 L
GNDA I GNDi2  GNDA
- - o Em w
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Q49 : Analyse du régime dynamique :

Diagramme de Bode de FT8 « Amplifier les différencede potentiel représentant la charge »

FREQUENCY RESPONSE

~
N
N
—
| X
=]
=
=
=
I
=
S
R
=
=]
M_
=
I
=
<
| o
|
|
|
! =
+ s
| | ~
| |
| |
| |
| | M
r T T | I T T N
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | | <
- + -+ I I - + S
| | | | | | | | | o
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
,B | | | | | | | |
,d | | | | | | | | ]
— =
I T T T T T I | | | | | I I I T tL
,3, | | | | ,_ | | | | | | | | | _
| LN | | | | I | | | | | | | | |
| | | | ,_ | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | _
I I L L 1 p\\L_\\L\\L\\L\\L\\L\\L\\\F\\r\\r\\rm
| | | | | | | | | | | | | | | | 'l
| | | | | | 1 | | | | | | | | | |
| | | | | | ! | | | | | | | | |
| ,— | | | | ,_ | | | | | | | | | _
| | | | | | [ | | | | | | | | |
| | | | | | ,_ | | | | | | | | | _
| | | | | | ,_ | | | | | | | | | m
-7 TTOT T \\J\\J\\J\\J\\J\\J\\\ﬂ\\ﬂ\\ﬂ\\_ﬁ
I~ | | | | | | ,_ | | | | | | | | | _
@
o | | | | | | | | | | | | | | | |
- | | | | | | 1 | | | | | | | | | |
= s
= | | | | | | | | | | | | | | | &
el | | | | | | | | | | | | | | | (!
8~ 8 S S S S S S S S S S S S S S 8
2 9 o ] < o 2 's] [} < o [ «Q o <+ o =2 o [}
n v < <+ <+ <+ <+ ® [} ™ ] ™ «§ L] [l « « - -~

23Hz
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Ftude de FT9 « Convertir les différences de potenti el représentant la charge en mots numériques » :
Q57 : Etude de la communication entre le CAN et lenicrocontréleur pour V jau1_amp2=1,5V :

Séquence d’adressage : Résultat de conversion Résultat de conversion . Finde
multiplexé MSB en premier LSB en premier | conversion
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