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Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

1/ Pr ésentation du systéme technique

1-1/ Expression du besoin

Dans les raffineries de produits pétroliers, les opérations de ravitaillement des camions
citernes sont controlées et font I'objet de la délivrance d'un bordereau de livraison.

Ce document est remis vierge au chauffeur du camion, a son arrivée. Une fois sur le
lieu de distribution, il se chargera de I'introduire (condition préalable au fonctionnement de la
pompe) dans l'imprimeur de bordereaux de livraison de produits pétroliers, nommé
COMPTEUR IBL, afin que puissent y étre imprimés les volumes de carburant distribués par la
pompe, avant et apres chargement.

Situé en atmosphéere explosive, le travail dimpression que réalise cet appareil est
obtenu par un procédé mécanique. Néanmoins, |'acquisition et la mise en place des données a
inscrire sur le document se font de maniére électronique.

C'est ce que nous vous proposons d'aborder au sein du COMPTEUR IBL, objet
technique choisi comme support de cette épreuve.

1-2/ Dénomination

Le systeme technique dans lequel intervient le COMPTEUR IBL est le «centre de
ravitaillement en produits pétroliers».

Fonction d'usage: ravitailler des camions citernes en produits pétroliers

1-3/ I dentification des éléments du systéme

Nous nous sommes volontairement limités aux éléments du systéme qui interviennent
danslapartie a étudier:

* Cuve de stockage
* Terminal de distribution
* Camion-citerne

* COMPTEUR IBL

Repere IEELMENJ Page AF 1/5 Session 1999



Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

Opérateur
r'y
Ordres de commande Informations sur le suivi du chargement
v
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. Carburant a charger
Carburant a fournir g .
Inf . Carburant
nformations prét 4 étre
Carburant relatives au liveé
a stocker contrdle du . .
Cuve de
stockage v &
Débit de \ Commandes de
‘ carburant { COMPTEUR IBL fonctionnement
IBL
Ordres de commande /
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Bordereau de

lumineuses sur bordereau de livraison

Tec%mmen de fonctionnement ‘l{vrals.on
maintenance (2 imprimer
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(volume de carburant)

1-4/ Emer gence des fonctions des éléments du systéme

Cuve de stockage: Elle contient le produit fini (carburant) a fournir a chacun des camions-citernes qui
se présentent au terminal de distribution.

Terminal de distribution: Son fonctionnement est assuré par un opérateur.

Il permet le transfert du carburant de la cuve de stockage vers le camion-citerne.

Il est équipé d'une turbine qui permet de fournir au COMPTEUR IBL une information
représentative du débit avec lequel seffectue le chargement.

II'informe le COMPTEUR IBL sur le déroulement du chargement, (niveau de remplissage du
camion-citerne, présence de gaz dans e bras de chargement) .

Il recoit du COMPTEUR IBL des signaux de commandes en cas de dysfonctionnement dans la
chaine de distribution.
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Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

Camion-citerne : Il assure |e stockage du produit chargé en vue de son transport vers les
sites de distribution (stations services, dépots aéroportuaires, usines... ).

COMPTEURIBL : Il regoit un signal représentatif du débit de carburant chargé, ains
gue des informations sur |e déroulement du chargement.

Il indique, par le biais de témoins lumineux, si le fonctionnement de |'appareil est correct.

Il imprime, sur un bordereau spécial que lui présente le chauffeur du camion citerne, le volume
total de carburant que leterminal de distribution adéja fourni avant son arrivée et le volume total de
carburant distribué apres chargement de son véhicule.

Il fournit au chauffeur une information visuelle sur le volume total de carburant distribué, ains
gue des ordres de fonctionnement destinés au termina de distribution ( en cas de défaillance dansla
chaine de distribution ) .

(L'écart entre les deux valeurs imprimées permet de connaitre le volume effectif de carburant chargé
danslecamion) .

2/ Présentation del'objet technique

2-1/ Description

L'objet technique étudié est un Compteur imprimeur de bordereaux de livraison, COMPTEUR
IBL.

* || se présente sous laforme de deux coffrets antidéflagrants, en vue d'une utilisation en atmosphere
explosive; I'un comporte la partie commande, |'autre la téte d'impression.

* || sert donc au mesurage de liquides autres que |'eau et permet d'afficher (sous forme visuelle et auss
papier), n'importe quel volume brut ou corrigé sur une dynamique de 5 digits.

[I'est muni de 4 boutons poussoirs et d'un commutateur (Sans connexion mécanique ni filaire
avec l'intérieur des coffrets) pour permettre au technicien de maintenance de lui fournir les principaux
ordres de commande (marche/arrét, mode de fonctionnement... ).

Une molette de verrouillage/déverrouillage, gu'actionne le chauffeur du camion, assure le
blocage du bordereau de livraison dans I'appareil, tout en provoquant sur ce document I'impression du
volume de carburant distribué par le terminal avant la nouvelle opération de chargement. A l'issue du
chargement du carburant, une action sur cette molette provoque I'impression du volume total de
carburant distribué par leterminal et lalibération du bordereau de livraison.
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Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5; Etude d'un Systeme Technique

2-2/ Fonction d'usage del'objet technigue

Le Compteur IBL assure I'¢laboration et le controle des commandes d'affichage et dimpression
du volume de carburant traité par le terminal de distribution, de maniére a fournir au chauffeur du
camion les renseignements nécessaires a la connaissance du volume réel de carburant chargé.

2-3/ Schéma fonctionnel de niveau 2 del'objet technique
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au chargement T
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Repere: IEELMENJ Page AF 4/5

Session 1999



Baccalauréat ST1 Génie électronique

Epreuve n°5; Etude d'un Systeme Technique

2-4/ Schéma fonctionnel de premier degré
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COMPTEUR IBL pour produits pétroliers

Imprimeur de bordereaux de livraison de produits pétroliers

Questionsrelatives a la partie électronique

Durée: 4nh30 ( conseillée)

Travail a effectuer: Pages Q.E. /154 Q.E. 11/15
Lespartiesl), I1), 111) et 1V) sont indépendantes.

Feuilles réponses: Pages Q.E. 12/15a Q.E. 15/15
Les quatre feuilles réponses sont a rendre avec votre copie,
méme Si vous ne les compl étez pas toutes.

Remarqgue: Un lexique Anglais-Francais figure au dos de cette page.
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LEXIQUE ANGLAIS-FRANCAIS

Area

Array
Available
Blank
Blanking input
Buffer

Case

Chip

Chip select
Clear

Clock
Clockwise
Counter
Counterclockwise
Data

Delay

Down
Driver

Dual

Edge
Enable
Enable input
Full

Ground

Half

High level
Inhibit (to)
Latch

Load

Low level
Network
Open collector
Output

Pin

Preset (to)
Pull

Pull up resistor
Pulse

Read (to)
Reset (t0)
Sense (to)
Shift

Single
Storage
Strobe (to)
Time

Timer
Trigger (to)
Truth table
Watchdog

Zone

Tableau, groupe, ensemble

Disponible

Vierge

Entrée de commande d'effacement d'un afficheur
Mémoire tampon ou intermédiaire

Coffret -Boitier

Puce, padtille

Slection d'un circuit

Effacement -Remise a zéro

Horloge

Sens horaire

Compteur

Sens anti-horaire

Donnée, information

Retard

Versle bas -décroissant

Circuit de commande, dispositif d'entrainement
Double

Bord, front d'une impulsion

Validation

Entrée de validation

Complet, entier

Terre, masse

Demi

Niveau haut

Interdire, empécher, invalider

Bascule verrou

Charge, circuit de charge

Niveau bas

Réseau, circuit

Collecteur ouvert

Sortie

Broche de connexion d'un circuit

Prérégler, initialiser, mettre a lavaleur initiade
Tirage, traction

Résistance de rappel au niveau haut
Impulsion

Lire

Remettre a |'état initial, réinitialiser, rétablir, restaurer
Détecter, lire

Décalage, glissement

Seul, unique

Mémoire, stockage

Echantillonner

Temps, durée, période

Minuterie, rythmeur, horloge, base de temps
Déclencher, lancer

Table de vérité

Surveillance ( chien de garde)



Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

I) Questionsrelatives a I'analyse fonctionnelle :

1) A l'aide de la présentation de I'objet technique et compte tenu de I'environnement de celui-ci, justifier
I'obligation d'utiliser des coffrets antidéflagrants.

2) Le bordereau de livraison est verrouillé dans le compteur IBL durant tout e chargement. Que représentent
les valeurs imprimées sur celui-ci par le compteur IBL lors du verrouillage et lors du déverrouillage du
bordereau ?

3) Comment est déterminé le volume effectif de carburant chargé dans le camion ?

I1) Etude de FPI : « Acquisition du débit de carburant »

Schémafonctionnel de second degré de FPI :

Veompt A
FElaboration
Vitesse de des sjgnaux Viurbine 4
rotation de , . . . . e Signaux
la turbine repr eser‘ttattfs Mise en forme Visualisationdu| =
— ¥ de la vitesse Vs des signaux de fonctionnement [ representars >
de rotation de| """ comptage des voies A et B | de Veompt et
la turbine Veompt 5
FS1.1 FS1.2 FS14
Vseuil 4 Vseuil B Veompt B i
Réglage et adaptation
aux différents types de
capteurs
FS13

Etude delafonction FS12 « Mise en forme des signaux de comptage» :

Pour augmenter lafiabilité de |I'appareil, les voies de mesure sont doubl ées.

Dans|'étude qui suit, nous ne nous intéresserons qu'a lavoie A.

Une turbine dotée de capteurs délivre un signal VturbineA dont la fréquence est proportionnelle au
débit du carburant dans |a canalisation de chargement.

Uneallure du signal VturbineA, pour un débit donné, est représentée sur lafeuilleréponse

N°l (Page 12/15) .

Lamise en forme de ce signal est assurée par lafonction FS 12.

Repere: IEELMENJ Page Q.E. 1/15 Session 1999



Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5; Etude d'un Systeme Technique

La caractéristique de transfert de cette fonction est donnée ci-dessous :

F

5y __\-’ ConptA

4V |

2V iv ¥V mrhingA

4) Compléter le chronogramme de VcomptA sur lafeuille réponse N°1 (page 12/15) .

5) A l'aide del'allure de VcomptA trouvée précédemment, justifier que lafonction FS12 remplie correctement
sonrole.

Etude delafonction FS14 : « Visualisation du fonctionnement des voies de comptage A et B » .

Lors de lamaintenance de I'appareil il est intéressant de pouvoir visualiser le bon fonctionnement des voies de
comptage a I'aide de signaux lumineux.

La structure permettant cette visualisation est la suivante :

VeE W Ro4-R25=R26=4700

R26 Cette structure est reproduite pour chacune des
voies de comptage.

La tension de seuil de la diode D16 est de
O,6V.

Vcompt A Ladiode électroluminescente D12 aune
tension de seuil typique de 1,6V lorsgqu'elle
est passante.

6) Compléter la colonne « Etat de la diode D16 » du tableau de la feuille réponse N°1 (page QE12/15) en
fonction de lavaleur de VcomptA.

7) Compléter lacolonne « Etat dela DEL D12 » du tableau de lafeuille réponse N°1 (Page QE12/15) .

8) Quelleest I'intensité Idel du courant qui traverse la DEL lorsque celle-ci est allumée ?

Repere: IEELMENJ Page Q.E. 2/15 Session 1999



Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5; Etude d'un Systeme Technique

I11) Etudedelafonction Fp2: « Traitement del'information et comptage »

Architecturede FP2 :

roh

Micro-Processeur

[ |

Surveillanch
tension

Schéma structure de FP2 (partidl) :

Décodage d'adresses
GAL EPROM
168 +5V 27512
W 19 ‘—E___}—:k cal A0 ] [ Do
SorrT T CS1 [ D
4 =1 C8 onnées
Al = 16 6T Wre d'adresses Lo o
A - Ul Lis ¢ Raa i us
Al3 1 I &=t RsTOUT Al
A4 ——8 13 g9  CSRAM
L 12 g T 9  CSEPROM -
Al — o Read — 24
E A7XQ CSEPROM —24
RAM |
AQ —— ] DO | Rappels:
[ : : : : : Bus de
AL T N B |
Bus R I données RAM (Random Acces Memory ) = Mémoire vive
d'adresses o L j EPROM =Mémoire morte programmable
R Uleé D7 électriquement.
Al4 GAL = Circuit logique programmable.
Write —~—§t 3 PAL = Circuit logique programmable.
L —
CSRAM ———
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Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

9) Justifier la présence de la broche 27 de la RAM (/Write) . Pourquoi ne trouve-t-on pas cette broche sur
I'EPROM ?

10) Déterminer d'apres le schéma structurel partiel de FP2, les capacités mémoires des circuits RAM et
EPROM. ( enk octets).

11) Lescircuits U15 et U16 sont validés respectivement pour /CSEPROM = O et /CSRAM = O.
Lecircuit U14 est un GAL. Un GAL est un circuit logique programmable qui est ici utilisé en décodeur
d'adresses. Le GAL est programmé de fagon a ce que:

/CSEPROM passe a O lorsgue la condition A15 + A14 = 1 est remplie.

/CSRAM passe a O lorsgue la condition /A15./A14.(A13+A12+A11+A10+A9) = 1 est remplie.

Compléter e tableau de lafeuille réponse N°2 ( page QE 13/15) en considérant que :

.L'adresse de début ( dela RAM ou de I'EPROM ) correspond a la plus petite valeur possible, compte
tenu des bus d'adresses et des entrées de validation des circuits.

.L'adresse de fin ( de la RAM ou de I'EPROM ) correspond a la plus grande valeur possible, compte
tenu des bus d'adresses et des entrées de validation des circuits.

12) Sur lafeuille réponse N°2 ( page QE 13/15), compléter la cartographie mémoire (Mapping) en précisant
I'espace occupé par chacun des composants (EPROM et RAM) .

13) Compléter le tableau de la feuille réponse N°2 ( page QE 13/15), afin de déterminer s I'EPROM et la
RAM sont totalement utilisées.

Repére: IEELMENJ Page Q.E. 4/15 Session 1999



Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5; Etude d'un Systeme Technique

V) Etude delafonction FP3: « Affichage dela quantité de carburant livrée»

Schémafonctionnel de second degr é de FP3:

Alimentation en courant
> Command ; ' Info visuelle quantité
ande segments -
par ding Affichage de la de carburant livrée
Choix segment & Gestion de . quantité de
commander : > >
R Paffichage > carburant par
Choix diei < segment
oL digit . | magnétique
- FS 32 ES3.3
Allumage/Extinction

Validation courant Info effacement/écriture

par digit
e}, Production des signaux de 1,5, go controle
Limitation du temps controle des segments |
Ordre de de mise en FS34————*
commande conduction d’un . >
> segment >
FS 3.1

Etude delafonction FS33 : « Affichage dela quantité de carburant par segments magnétiques» :

La quantité de carburant livrée est affichée a I'aide d'afficheurs a 7 segments magnétiques de type

100SS5-07 .
Un segment est recouvert d'un matériau de couleur fluorescente et peut étre soit visible, soit

escamoté afin de permettre |'affichage du nombre désiré.

14) A l'aide de la documentation du module d'affichage 7 segments 100SS5-07 (pages AE 1/9), déterminer
I'intensité minimale du courant | qui doit traverser la bobine associée a un segment pour |'affichage de celui-

Ci.
Déterminer de méme l'intensité minimale du courant | qui doit traverser la bobine associ ée a un segment pour

|'effacement de celui-ci.

15) Quelle est la durée minimum pendant laquelle une bobine de segment doit étre alimentée pour permettre
la prise en compte de I'information par le segment ?

16) Sachant qu'en cas de panne de I'alimentation, I'information concernant la quantité de carburant livrée doit
étre conservée et visible, justifiez le choix de ce type d'afficheurs.
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Epreuve n°5; Etude d'un Systeme Technique

Etude de FS.32: « Gestion del'affichage »

Lagestion de I'affichage est réalisée a I'aide d'un circuit intégré FP 2800 ( voir schéma structurel ci-dessous) .

—p 3]s A ST ]
: .
) N ] I bobine
=350 mA FP-2800 J13— 23 d1£s%5 —
12 20]. 19
71 I oG 10 16¢ o J
E '
N A6 4 |
ps 4 24]) Al
2 281400585 I
r . 8 ¢
;Erlture /23], 3 22 A
effacemen 1oL B
t U3z ¢ RS0 F
36 4 la | |
Aol "7
o il
| 9l 4100885
2 e
Choix du {_J Al e ) R 1
segment L 20] 4> 26 |33 1632 : R60
3A 26 4 1 [
it a3 o
Choix du 1Y Y 29 28 310%8355 ;
dior ) I 3120 Ye
igit | N |
R70
1 10

Le nombre a afficher est renouvelé digit par digit.

Pour chaque digit, les segments sont commandés un par un dans |'ordre (segment A, puis segment B,
puis segment C, ...jusqu'au segment G).

17) A l'aide de la documentation du FP 2800 (pages AE 2/9 et AE 3/9), compléter la colonne choix du digit
sur le tableau de lafeuilleréponse N°3 ( page QE 14/15).

18) Compléter sur le tableau de la feuille réponse N°3 ( page QE 14/15), la colonne D en plagant « a » pour
I'affichage et « e » pour I'effacement d'un segment.

19) Indiquer, sur le tableau de la feuille réponse N°3 ( page QE 14/15), le chiffreinscrit sur le digit 3.

Repére: IEELMENJ Page Q.E. 6/15 Session 1999



Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

Etude de FS.34: « Production de signaux de contrdle du nombre affiché sur chaque digit »

L'affichage de chague digit est surveillé par un dispositif permettant de différencier |'affichage de
I'extinction d'un segment.

Lastructure réalisant cette distinction est la suivante :

R43
47,5 kQ | bobine = 350mA pour
I bobine | 24 — |'affichage.
, R4l V,
10 kQ 4%@6 | bobine = -350mA pour
A R40 e Y I'effacement.
VA | B
/77‘77 1 Qﬁ + V contréle
R42 |
STTTT
10 ko 2.5V |
R44 Vdécal 7777
47,5 ko

20) Pour cette question on prendra comme hypothése que I'intensité des courants dans R41 et dans R42 est
négligeable devant I'intensité du courant dans R40. Pourquoi cette hypothése peut-elle étre faite ?

Déterminer lavaleur de Valors de I'affichage d'un segment.

Déterminer lavaleur de Valors de I'effacement d'un segment.

21) En considérant que le circuit U36 fonctionne en régime linéaire et en remargquant que R41=R42 et que
R43=R44, donner I'expression de V contréle en fonction de Vaet Vdécal.

En déduire lavaleur de Vcontrole lors de I'affichage d'un segment, ainsi que la valeur de Vcontrole lors de
I'effacement d'un segment
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Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

EtudedeFS.31: « Limitation du temps de mise en conduction dela bobine d'un segment »

La structure réalisant cette fonction est la suivante :

22) A l'aide de la documentation de U31 (4538) (pages AE 4/9), déterminer la durée de I'impulsion sur la
sortie Q du monostable lors du déclenchement de celui-ci.

23) Le monostable U31, tel quiil est cablé, est-il redéclenchable ou non redéclenchable ? (11 est
demandé dejustifier votre réponse) .

24) Compléter les chronogrammes des signaux Q, /Q, et E sur lafeuille réponse N°3 (page QE 14/15).

25) Le signal E valide la mise en conduction de la bobine d'un segment.

Cette mise en conduction ne doit pas étre trop longue afin d'éviter une trop grande dissipation de chaleur dans
la bobine.

Déterminer, a |'aide des chronogrammes précédents, comment se traduit sur E un ordre de commande trop
long (par exemple 3ms) sur P46 ? Quelle est la durée maximale de commande d'une bobine de segment ?

Repére: IEELMENJ Page Q.E. 8/15 Session 1999



Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

V) Etude delafonction FP4: « Impression du bordereau delivraison »

Schémafonctionnel de second degré de FP4 : ( partid) :

Mise en veille de
., la commande Protection
des phases (roue libre)
FS 4.2 F.S5.47
Vi Alim-M l
isiti ; Ve ; Conversion
Acquisition Elaboration Adaptation
Vu |des ordres de des signaux en électrique/
—* commande ™ des phases puissance mecanique >
Va4 Déplacement
Ve moteur
FS 4.1 FS43 FS4.4 our FS 4.6
INH-PH
Mesure du
courant
des phases
Vimes-PH FS 4.5 IrH

Etude de FA3, FS44, FSA5, FSA6 et FSAT .
Le schéma structurel correspondant a ces fonctions secondaires est donné sur la feuille réponse N°4

(page QE 15/15).

26) A l'aide du schéma fonctionnel partiel de F.P.4 et de la documentation des circuits L297 (U5) et L298N
(U6) ( pages AE 5/9 a AE 7/9), encadrer les fonctions secondaires FS43, FS44, FSA5, FSA46 et FSA7 sur la

feuilleréponse N°4 (page QE 15/15).

27) Laconversion électrique/mécanique (FS46) permettant |a mise en mouvement de la partie mécanique du
compteur I1BL, est réalisée a |'aide d'un moteur pas a pas.
Ce moteur pas a pas dispose de 200 pas par tour, quel est I'angle d'un pas en degrés ?

28) Lacommande de ce moteur est effectuée a I'aide de 2 circuitsintégrés L297 (U5) et L298N (U6) .

A l'aide de la documentation du circuit L297 (U5) (page AE 5/9 et AE 6/9), déterminer si le moteur
pas a pas est commandé en pas entier ou en demi pas.

Larotation du moteur pas a pas se fait-elle dans e sens horaire ou dans le sens anti-horaire ?

Quel est le signal qui cadence I'avancée du moteur ?

Repére: IEELMENJ Page Q.E. 9/15 Session 1999



Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systéme Technique

29) Le circuit L298N (U6) est constitué de 2 ponts de transistors permettant la commande des phases du
moteur avec des signaux de puissance adaptée.

La commande d'une phase du moteur peut étre schématisée de lafagon suivante :

,,,,,, i

L (1 Phasemot
s - D3 D4 A
INi T3 Tmz
|
Imot 77
Rl T URI
0,50 |
1w

Compléter le tableau de la feuille réponse N°4 (page 15/15) en précisant |'état de chaque transistor.

30) Lesdiodes DI a D4 jouent un role de protection (roue libre).
Quel(s) élément(s) protegent-elles ? Dans quelles circonstances interviennent-elles ?

31) Une limitation de courant dans les phases est effectué¢e pour protéger le dispositif.
Pour effectuer cette limitation de courant, on compare latension aux bornes de larésistance
R1 avec le potentiel Vref appliqué borne 15 du L297 (U5).
Déterminer lavaleur du potentiel Vref appliqué borne 15 du circuit L297 (U5).
En déduire la valeur maximale de I'intensité du courant autorisée dans une phase du moteur.

32) Quelle est la puissance dissipée par le composant R1 lorsque le courant qui le traverse correspond a
I'intensité maximal e autorisée dans la phase du moteur ?
Cette valeur est elle compatible avec |a puissance dissipable par le composant R1 ?

Repere: IEELMENJ Page Q.E. 10/15 Session 1999



Baccaauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

Etudedelafonction FS41 : « Acquisition des ordres de commande ».
Cette fonction acquiert les données issues du microcontroleur et lestransmet a lacommande
du moteur pas a pas qui participe a I'impression du bordereav.

Schéma structurel de F$41 :
Vce =5V

R7
R6 HThQ yyers FS42
6200 JF I ; et FS43
L i 777777777 :
Ul W .4 .
Partie | VA Partie
CommandesVu MCTé ‘\'1 moteur

33) Quel est lerole de I'optocoupleur MCT6. (UI) ?

34) En sachant que la tension Vmissue du microcontroleur est égale a 0 ou 5 volts, et en vous aidant de la
documentation de I'optocoupleur MCT6 (U1) (pages AE 8/9 et AE 9/9), calculer le courant If traversant la

diode électroluminescente de I'optocoupleur (On prendrala valeur max de VF pour faire ce calcul).

35) A l'aide de la documentation de I'optocoupleur MCT6 (U1) (pages AE 8/9 et AE 9/9), et en négligeant le
courant absorbé par FS42 et FS43 devant Ic, calculer le courant Ic traversant R7 et vérifier que le transistor de

I' optocoupleur est bien saturé.

36) Compléter le chronogramme de Va sur la feuilleréponse N°4 (page QE 15/15).

Repere: IEELMENJ Page Q.E. 11/15 Session 1999



COMPTEUR IBL pour produits pétroliers

Imprimeur de bordereaux de livraison de produits petroliers

Feuilles réponses: Pages Q.E. 12/15a Q.E. 15/15
Les quatre feuilles réponses sont a rendre avec votre copie,
méme Si vous ne les compl étez pas toutes.

Repere: IEELMENJ



Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systéme Technique

Feuilleréponse N° 1

Question 4)
VturbineA

4

v

4 VcomptA

v

v

Question 6) et 7)

v

Etat deladiodeD 16
V comptA p pour passante

b pour bloguée

Etat dela DEL D12
apour allumée

epour éteinte

5v

Repere: IEELMENJ Page Q.E. 12/15
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Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

Feuille réponse N°2

Question 11)

CIRCUT

Al5 Al4 Al3 Al2 All Al1O A9 A8 A7

A6 A5 A4 A3 A2 Al AQHéxadéci mal

Début
EPROM
Fin

Début
RAM
Fin

Question 12)

Adr esse

Nom du circuit sél ectionné

$FFFF
$ECOO

$CO00

$AC00

$8000

$6000

$4000

$2000

$0000

Question 13)

Circuit

nombre d' octets occupés par le
composant dansla cartographie
mémoire (en décimal )

nombr e d'octets maxi
disponiblesdansle
composant ( en décimal)

Utilisation du composant
TOT pour utilisation totale
PART pour utilisation partielle

EPROM

RAM

Repere: IEELMENJ
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Questions 17), 18), 19)

On donne la position des segments des afficheurs :

Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

Baccalauréat ST1 Génie électronique

Feuilleréponse N°3

ae
0 Il
b
& g Rlcle|e|s|o|v]= B g
= 9o g =) 5 =
> ) 5]
m“ Ed +~ - -
& A
<8 A A A
- M10101011010101]0101011010101
=
m =
-1]
2
= MU.l]OO.ll011001101100110110011 L
= vt t!ttvrttvretretrrtetrrerrrrertrrrrlr BEoo-d IS S
»
-
=}
= bo
o MUOO.I..I..I._I.000111]00011]100011]1 W I
~
X
DWD mlllllll
..M o
<
[a]
=
h m_l.llllll l”lil!l!l}lllllllll
Q
A A A B S R
m
s 5 L
o) o < A SN N -
e rﬂ -.\]I] L "] RN M Y S
2.8
Wnﬂ #lll!ol.tllxl_ — esssns | ss——— @ =
> ~ S
g .
O o m
o o™ — .
= B = = = P = -A1|_A._,"+l»
.S p ) & ) & e‘m
-lnn - - — — u 4
Qg A A Q A o & O o m
2
‘O
w
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Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5; Etude d'un Systéme Technique

Feuilleréponse N° 4

Question 26) :
A 24V
. OCO}. " Vee=5V R
Vee Q——T—I ;
12 2 R3 C3 Vee=5V
N It x & i 7'y
VA Ye1Llcwiccw  0SC —t 9T DI |D2 |p3 |D4
18 § cLock Vpht VSs
19§ HALF/FULL A4 s vs |4
Ve 4———204 RESET B|& zP:Z {2 ouTi |2
11{ conTrOL c 2 ™ (g out2}3 / \
SYNC pjo_ Veh N4 oums L3 M
VE HOME ouTs j14 \ j//
ENABLE s A sole —
R5 uUs hSite] R 11} ENB
Vee 22K0 Vref . SENSEA SENSEB
5V SENSI_SENS2 |1 29 1 15| L298 BN y - :)6 D7TD8
R4 14 13
1,8k L L
s H&" . I-PHB
Vi PHA 0%1 0%2 \" -PHB
mes-. ,1‘529 [J ,1&)
Ve - Vocd 77
Question 29) :
IN1 IN2 T1 T2 T3 T4
(P pour passant) | (P pour passant) | (P pour passant) | (P pour passant)
(B pour bloqué) | (B pour bloqué) | (B pour bloqué) | (B pour bloqué)
0 1
1 0
Question 36) :
r 3
\'%
1 K
0 > "
50ms t(ms)
va
A .
1
0 t(ms)
Repére: IEELMENJ Page Q.E. 15/15 Session 1999



Documents annexes concer nant la partie électronique

100SS5- 07

FP 2800

4538

L297 et L 298N

MCT6

COMPTEUR IBL pour produits pétroliers

Imprimeur de bordereaux de livraison de produits pétroliers

Afficheurs7 segments

Décodeur pilote d'afficheurs
Double monostable
Contréleursde moteur pasa pas

Double optocoupleur

Repére: IEELMENJ
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Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve no5: Etude d'un Systéme Technique

100SS5-07 Afficheurs sept segments
hauteur caractére 25,4mm

MODULESD'AFFICHAGE 7 SEGMENTS

Ces modules offrent les meilleures garanties de visibilité, de fiabilité et d'économie pour I'affichage numérique. Constitués de 7 segments magnétiques réfléchissant la lumiére, ils permettent
I'affichage des chiffres de O a 9 plus un nombre limité de symboles et de caractéres. Il y ainteraction entre I'aimant permanent contenu dans chague segment et un électro-aimant. Une impulsion
de 1 milliseconde provoque une inversion du champ magnétique de I'électro-aimant et le segment est exposé (affichage) ou escamoté (effacement).Les segments sont recouverts d'un matériau
blanc ou de couleur fluorescente qui résiste a la lumiére et assure une excellente visibilité dans toutes les ambiances lumineuses y compris le plein soleil. Couleur standard du fond des modules :

noir mat.

CARACTERISTIQUES
Type Bobine unique (SC) Bobine double (OC)
Modéle 101 882.07 100SS3-07 100S$4-07 100SS5-07 101Ss2-07 100SS3-07
Courant de commande créte (min)
écriture 400 mA 400 mA 1A 335mA 4A 4A
..effacement - 400 mA - 400 mA -1A -335mA 4A 4A
Résistance de la bobine (20°) 33W10% 33W10%
écriture en ohms 65W10 % 65 W10 % 6.8 W10 % 45W10 % 59W10 % 0.84 W 10 %par bobine
effacement - - - - Voir Note (1) Vair Note (2)
Tension (a 20°C) 28V 28V 75V 7V 26V 26V
Largeur d |rppg|ston (min) s 20048 200 psec
écriture 1ms 1ms 650 us
effacement - - - - 500 .uS 500 ysec
Température de fonctionnement
(C") -40a75 -40a75 -40a75 -40a75 -40a75 -40a75
Temp. Max de la bobine.
. 95°C 95°C 95°C 95°C
Voir note 3 95°C 95°C
Coeff. de temp. de labobine
0.09°C/mwW 0.09°C/mw 0.09°C/mwW 0.09°C/mwW 0.09°C/mw
NETICPRT, . 0.09°C/mwW
(al'air libre). Voir note 3 |
Humidité relative ,
(sans condensation) jusqu'a 95 % jusqu'a 95 % jusqu'a 95 % jusqu'a 95 % jusqu a 95% jusqu’a 95 %
Consommation pour maintien
affichage nulle nulle nulle nulle nulle nulle
Réponse mécanique des segments| 10 ms Max 10 ms Max 10 ms Max 10 ms Max 10 ms Max 10 ms Max
Connexions électriques Connecteur Socle de Socle de Socle de Connecteur Socle de
C.1.8 con- bobine a bobine a bobine a C.1.9 con- bobine a
tacts, au pas 14 broches 14 broches 14 broches tacts au pas 24 broches
de2.54mm Diametre : Diamétre : Diamétre: Diamétre
de 2.54 mm
0.5mm. 0.5mm 0.5mm 0.5mm
Voir tableau Dimensions Dimensions Voir dimensions
1 pour les entableau 1 entableau 1 entableau 1
dimensions
Amp twin Montage Montage Montage Amp Twin Montage
Connecteurs
(Standard) Leaf direct sur direct sur direct sur Leaf direct sur
(non fournis) Amp Econo circuit circuit circuit Amp Econo circuit
Wrap imprimé imprimé imprimé Wrao imprimé
ITT Cannon | TT Cannon
9473 9473
Poids 2439 1989 1989 1989 25.89 2139
Session 1999
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Baccaauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systéme Technique

FP2800 Décodeur pilote d'afficheurs(1/2)

.Fonctionne jusgu'a des tensions de 27,3V

.Courant fourni ou absorbé jusgqu'a 370 mA

.Composants basse saturation

.Diodes internes pour charges inductives
.Entrées compatibles microprocesseur

Applications:

.Pilotage de modules 7 segments de 25,4 mm pour panneau
d'affichage

.Pilotage de modules 7 segments de 25,4 mm et panneaux a
matrice 35 points

.Pilotage de modules 7 segments de 25,4 mm pour panneaLix
d'affichage de parcmétres

Description :

Le décodeur pilote d'affichage FP2800 est un circuit intégré de
40 broches qui permet le décodage destiné a sélectionner une
sortie de commande a fort courant parmi 28. La sortie
sélectionnée peut fournir ou absorber un courant. Un pilote a
sorties complémentaires est disponible pour les applications

Br ochage:

Com

1D
IF
I1C
1B
1A
Masse
1E

298883885

g &

S

O o ~NO OO~ WON —

PR R R R R R R
© O ~NOUAWN—O

N
o

40

39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22

21

2D

2F
2C
2B
2A
Vs
2E
2G
3G
3E
3F
3D
3C
3B
3A
Masse

Bl
BO

utilisant un pont de sortie. Des entrées de commande compatibles CMOS sont groupées de fagon a permettre I'adressage d'un
des 4 afficheurs 7 segments. Une entrée (DATA) configure la sortie pour fournir un courant ou pour I'absorber. La sortie est

activée pendant la durée d'un signal de validation (Enable).

Conditions de fonctionnement recommandées :

mn typi que max unité

Tension d'alinmentation |ogique, VCC 4,5 5 55 \%
Tension d'alinmentation de puissance, Vs 26 27,3 \%
Courant d'alinentation de puissance, |IS 350 370 m
Pl age de tenpérature de fonctionnenent -40 80 °C
Rapport cyclique a 80°C 25 %
Rapport cyclique a 25°C 50 %
Largeur d'inpul sion nmaxinal e 100 s
Vaeurslimites a ne pas dépasser :
Tension d'alinentation |ogique, VCC VCC ™
Tension d' entr ée VIN 6V
Tension d' alinentation de puissance, Vs Vs 27,3V
Courant d'alinentation de puissance, |S I's 370mA
Tenpérature de fonctionnenent TA -40°C a 80°C

Repére: IEELMENJ Page A.E. 2/9 Session 1999




Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systéme Technique

FP 2800

entrées

Décodeur pilote d' afficheurs (2/2)

sorties

Digit Segment

Digit O

Digit 1

Digit 2

Digit 3

ENABLE

o]
=

8

Qc

QLE|QLF| LA

@B|@C

@A

@C

locte

/ D

/D

/ D

/D

/D

/ D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

/D

RPRRPRRPRRRPRPRRRPRREPRRPRERRPRRERRPRRRPRRERPRREPRRRERRREXO

R|R[Rr|R|Rr|r|r| R, Pk k|r|~|~|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| x| x
PR kk| k| P k|o|lo|o|o|o|o|o|k k| k| k|k|k k| o|lo|lojo|o|olofx|x| B
|k |k|o|o|o|k|k|k|k|o|o|o|k|k|k|r|o|lo|o|k|k k|| o|ololo|x| &
rlr|o|o|r|r|o|r|r|o|o|k|r|o|k|r|o|o|r|r ok koo r|rlolo|x| &

~|o|r|o|r|o|r|r|o|r|o|r|o|r|r|o|r|o|r|o|r|r|o|k|o|r|o|r|o|x

/D

D = Donnée | ogi que représentative d' une écriture ou d' un

ef facenent .
/ D = Conpl énent de | a donnée

| ogi que D.

Repere: IEELMENJ
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Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systéme Technique

4538 Double monostable de précision

.Large plage d'dimentation 3V a15V
.Forte immunité au bruit

.Largeur dimpulsion tw=RC (twens, Rens ,CenF)

Variation delalargeur dimpulsionde +1 1 %
.Large plage de largeur d'impulsion

.Entrées de remise a zéro vérrouillables et séparées
.Faible courant de mise en veille

.Brochage compatible avec le CD4528 B

Description :

(lpsa )

Le 4538 est un double monostable de précision avec des contrdles du déclenchement et de remise a zéro indépendants. Le
composant peut étre redéclenchable (voir applications typiques) et réinitialisable. Les entrées de controle sont verrouillées de
fagon interne. Les entrées de remise a zéro sont actives a |'état bas et empéchent tout déclenchement pendant qu'elles sont
actives. Ladurée et la précision de I'impulsion sont déterminées par des composants externes Rx et Cx. Une protection contre
les décharges électrostatiques est présente sur toutes les broches.

Table de vérité :
H Niveau haut
Entrées Sorties L Niveau bas
/ CLR A B Q Q - Front montant
(3-13) (4-12) (5-11) (6-10) (7-9) - Front descendant
L X X L H
X H X L H _éar Impulsion positive
X X L L H
_ LI Impulsion négative
H . @ X L puision nég
H ) H & L X Sans importance
Duréedel'impulsion : tw = Rx.Cx (avectwens, Rxene etCenF)
Applicationstypiques:
redéclenchable redéclenchable non redéclenchable non redéclenchable
front montant front descendant front montant front descendant
fl.‘
B A1 ILQ 6
5V : CLR
Rx ™ 6

Cx T1
/Ij1

Repere: IEELMENJ
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Baccalauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

L297 Contréleur de moteur pasa pas (1/°2) SGS

.Pilotage nqrmal ou par raf_ale Brochage:
.Mode demi pas ou pas entiers
Cotren dochergeprogrammebi SYNC |1 20| /RESET
.Peu de composants externes GND 2 19| HALF-/FULL
.Entrée de remise a zéro et sortie d'indication de position HOME |3 18| Cw-/CCW
initiale A 4 17| /CLOCK
.Entrée de validation du fonctionnement. /INH1 (5 16| OSC

B 6 15| Vref

C 7 14| SENS1

/INH2 (8 13| SENS2

D 9 12 VS

Enable |10 11| CONTROL
Description :

L e contréleur de moteur pas a pas L297 génere quatre signaux de commande de phases pour les
moteurs pas a pas bipolaires a deux phases ou pour les moteurs pas a pas unipolaires a quatre
phases.

Le moteur peut étre piloté par demi pas, en mode normal ou par rafale et un circuit de hachage
par modul ation de largeur d'impulsion permet |e contréle du courant dans les enroulements.
Une particularité de ce composant est qu'il ne demande gu'un signal d'horloge, un signal de
direction et un signal d'indication de mode a partir desquelsil génére de fagon interne les
signaux de commande des phases, allégeant latache du microprocesseur et du programmeur .
Monté dans un boitier en plastique de 20 broches, e L297 peut étre utilisé avec des ponts de
commande comme le L298N ou le L293E ou encore avec des transistors ou des Darlingtons en
composants discrets.

Repere: IEELMENJ Page A.E. 5/9 Session 1999



Baccalauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

L297 Contréleur de moteur pas a pas (2/2) SGS
Réle des différentes brochesdu L297 :
N° Nom Role
Sortie de I'oscillateur du hacheur interne. Cette broche permet la synchronisation de
1 SYNC .
plusieurs L297 .
2 GND Masse.
3 HOME Sortie a collecteur ouvert indiquant que le L297 est dans son état initial.
Letransistor est bloqué quand ce signal est actif.
4 A Signal de commande de la phase A du moteur pour |'étage de puissance.
Entrée active a |'état bas pour le contréle du blocage des étages pilotant les phases A
5 /INH1 & B
6 B Signal de commande de la phase B du moteur pour |'étage de puissance.
7 C Signal de commande de la phase C du moteur pour |'étage de puissance.
Entrée active a I'état bas pour le contréle du blocage des étages pil otant les phases C
8 /INH2 & D
9 D Signal de commande de la phase D du moteur pour |'étage de puissance.
10 ENABLE Entrée de validation du composant. Quand |e composant est désactivé (ENABLE a
I'état bas), les sorties/INH1, /INH2, A, B, C. et D sont maintenues a |'état bas.
Entrée de contrdle agissant sur |'action du hacheur. Lorsqu'un niveau bas est
11 CONTROL appliqué sur cette entrée, le hacheur agit sur /INH1, /INH2, lorsgu'un niveau haut est
appliqué sur cette entrée, le hacheur agit sur les lignes des phases ABCD.
12 VS 5V entrée d'aimentation.
Entrée pour latension représentative du courant de charge issu des étages de
13 SENS2 :
puissance des phases C et D.
Entrée pour latension représentative du courant de charge issu des étages de
14 SENS :
puissance des phases A et B.
Tension de référence pour le circuit de hachage. Une tension appliquée sur cette
15 VREF . . .
broche détermine la valeur du pic du courant de charge.
Un réseau RC (R sur VCC et C a lamasse) connecté a cette broche détermine le taux
16 osc de hachage. Cette broche doit étre connectée a la masse sur tous les composants sauf
un dans le cas d'une configuration multi-L297 synchronisés.
f =1/(0,69 RC) avec R > 10kW
Entrée de contréle de direction. Un état haut appliqué a cette broche correspond a
une rotation dans e sens horaire du moteur pas a pas. Un état bas appliqué a cette
17 CW - /CCW | broche correspond a une rotation dans le sens anti-horaire du moteur pas a pas.
Cette entrée étant synchronisée de fagon interne, la direction peut étre changée a tout
instant.
18 /CLOCK Horloge Ide ca:ien_c_ement des pas. Un front montant sur cette entrée fait avancer le
moteur d'une position.
Entrée de sélection du mode demi-pas ou pas entiers. Lorsqu'un niveau haut est
19 HALF - /FULL | appliqué sur cette entrée, le mode demi-pas est sélectionné. Lorsgu'un niveau bas est
appliqué sur cette entrée, le mode pas entiers est sélectionné.
20 /RESET IEInt(eg deréinitiaisation. Un état bas sur cette entrée replace le dispositif en position
d'origine.
Repére: IEELMENJ Page A.E. 6/9 Session 1999




Baccaauréat ST1 Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systéme Technique

L298N Double pont de puissance SGS

.Tension d'alimentation de |a partie puissance supérieure a 46V

.Courant continu total supérieur a 4A

.Basse tension de saturation

.Protection contre les dépassements de température

.Tension d'entrée a I'état logique « O » supérieurea 1,5V (haute immunité au bruit)

Brochage :
Y -2 e CURRENT SENSING B
wif ouTPUT ¢
M INPUT ¢
L} | S—— ENABLE 8
’ LOGK SUPPLY VOLTAGE Y ¢
s ———">  GROUND
3| co—1 INPUT 2
ST "> gNaBLEA
] ——1 INPUT
@_ L} | sem———— SUPPLY VOLTAGE vy
]| c—— ouTPUT 2
‘ L] em— T IV
N\ I__“_@:"z CURRENT SENSING A
/ - S-38%0n
~—— lab comnected to pin8
Description :

Le L298N est un circuit intégré monté dans un boitier Multiwatt® de 15 broches.

C'est un double pont complet de puissance (haute tension et fort courant), congu pour accepter

des niveaux logiques TTL standards et pour piloter des charges inductives comme lesrelais, les bobines,
les moteurs a courant continu et les moteurs pas a pas.

Deux entrées d'inhibition permettent de blogquer le composant indépendamment des signaux d'entrée.
Les émetteurs des transistors inférieurs de chaque pont sont connectés entre eux et la broche
correspondante peut étre utilisée pour connecter une résistance de mesure externe.

Une entrée d'alimentation supplémentaire est fournie de fagon a ce que lalogique travaille a une tension
moindre.
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Baccdauréat STI Génie électronique
Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

MCT6 Double optocoupleur (1/2)

.Deux voiesisolées par boitier Brochage :

.Deux dispositifs dans un méme boitier de 16 broches
.2500V d'isolation

uouzﬁ} K':_—_ glemm
e
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Description :

Les optocoupleurs MCT6 ont deux voies pour des applications a haute CATH.|3 gjcotL

densité. Deux boitiers standards de 16 broches sont nécessaires pour les ™ OUEEELFC Slenir

applications a quatre voies. Chague voie est constituée d'un

phototransistor NPN au silicium, coupl ¢ de fagon optique a une diode

émettrice infrarouge a I'arséniure de gallium.

Applications:

.Transfert signaux alternatifs en signaux logiques avec forte isolation en tension.

.Elimination de masse fictive dans | e transfert de signaux logiques.

.Transfert de signaux logiques vers des commandes anal ogiques a triac avec forte isolation en tension.

.Elimination des boucles de masse dans les récepteurs de ligne.

.Transfert de signaux téléphoniques vers des récepteurs télégraphiques avec forte isolation en tension.

.Pilotage de contacts derelais.

.Pilotage d'alimentation de puissance.

Valeurslimitesa ne pas dépasser :

Température de stockage -55°C a150°C | Dioded'entrée (par canal)

Température de fonctionnement -55°C 4 150°C | Courant direct 60mA

Pic de température (soudure |0s) 250°C Tension inverse 3V

Ensemble des entrées Pic de courant direct (impulsion 3A

1us, 300pps)

Puissance dissipée a 25°C 100mw

Dérivelinéaire a partir de 25°C 1,3mw/°C

Couplage Transistor de sortie (par canal)

Isolation en tension entre entrée 2500V rus Puissance dissipée a 25°C 150mw

et sortie

Dissipation totale du boitier a 400mw Dérivelinéaire a partir de 25°C 2mw/°C

25°C

Dérivelinéaire a partir de 25°C 5,33mwW/°C Courant de collecteur 30mA
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Baccdauréat STI Génie électronique

Epreuve n°5: Etude d'un Systeme Technique

MCT6

Double optocoupleur (2/2)

Caractéristiques électro-optiques:

Caractéristiques des composantsindividuels:

Caractéristiques Symboles Min. Typ. Max Unités C%nd't' ons
e test
Dioded'entrée
Tension directe VF 1,25 15 \Y, IF=20mA
Tension inverse VR 3 25 \% IR=10pA
Courant inverse IR 0,001 10 mA VR=3V
Capacité dejonction Cj 50 pF VF=0
Transistor de sortie (IF=0)
meter & collear Buces 30 85 v | icima
T e | 0 | v | e
s s s | w | m [ veewy
Sn:i;;atcelltﬁ entre collecteur et Cee 8 bF VCE=0V
Caractéristiques detransfert :
Caractéristiques Symboles Min. Typ. Max Unités Conditions
de test
Couplage
Rapport de transfert en CTR 20 % VCE=10V
courant (IC/IF)=CTR IF=10mA
Tension de saturation entre V CEsat 0,2 0,4 \Y 1C=2mA
collecteur et émetteur IF=16mA
Temps de commutation du
transistor de sortie
Temps de montée et de 2,4 s 1C=2mA
descente non saturé VCE=10V
RL=100.W
Temps de montée et de 15 ns 1C=2mA
descente non saturé VCE=10V
RL=1kW
Temps de passage de saturé a 5 ns RL=2KW
bloqué (5V a4 0,8V) IF=40mA
Bande passante Bw 150 kHz 1C=2mA
VCE=10V
RL=100W
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