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SUJET

Note:

Le symbole 0 n'apparaît pas dans l'indication de la valeur des résistances

~ 120 correspond à 1200.

~ 4,7k correspond à 4,7ill.

~ lM correspond à IMO.

L'écriture /CS signifie « CS barre ».

Les tensions sont par défaut référencées par rapport à la masse.

A)ANALYSEFONCTIONNELLE.
QI. Citer, dans l'ordre chronologique, les différentes phases d'un cycle nonnal de validation d'un

titre de transport.

--. Indiquer la solution technologique choisie afin de permettre la validation du titre de transport
de l'usager quelle que soit l'orientation de sa piste magnétique. Ce titre ne comporte, en effet,

qu'une face magnétique.
, ,

B) ETUDE DE FP2 : « DEPLACEMENT DU TITRE DE

TRANSPORT».

02

Si un titre est introduit dans le valideur, il est détecté par le capteur optique d'entrée (A),
puis déplacé à une vitesse constante GV = O,8mls (Grande Vitesse) sous les têtes magnétiques de

lecture et écriture puis à nouveau sous la tête de lecture pour vérification de la validité de l'écriture
(le sens de déplacement est inversé trois fois au cours des opérations précédentes).

Ensuite il est ralenti pour passer sous la tête d'impression à aiguilles à la vitesse
PV = O,2m1s (Petite Vitesse). Pour cela, le concepteur a choisi d'implanter un «moteur à courant

continu ».

On se propose de vérifier que la fonction FS21 participe à la régulation de vitesse de

déplacement du titre de transport en délivrant une tension continue représentative de la
vitesse de rotation du moteur et de la consigne de vitesse (PV ou GV).

La fonction FP2 peut se décomposer selon le schéma fonctionnel suivant



Justifier, à l'aide des documentations constructeurs page CANI et CAN2, que les vitesses GV

et PV sont adaptées aux spécifications des têtes de lecture, écriture et impression.

Le concepteur aurait pu se contenter de déplacer en permanence le titre de transport en Petite

Vitesse. Dans cette hypothèse, retrouver et noter la contrainte du cahier des charges
fonctionnel (page A2) qui risquerait ainsi de ne plus être respectée.

, .ETUDE DE FS21 « Mesure de la vitesse de rotation du moteur ».
Cette fonction est réalisée grâce au schéma suivant où :

~ VM est une grandeur logique représentant le mode de mesure de la vitesse (PV ou GV).

Issu d'un circuit intégré avec sortie à collecteur ouvert, on peut considérer que le point
VM est soit en l'air soit relié à la masse.

~ UI:A est alimenté sous Vcc = 5V.

Un disque à trous présentant J J 2 encoches est fz.xé sur l'arbre du moteur à courant continu.

Le capteur optique à fourche U2 (optocoupleur) est disposé selon le principe ci-dessous.

Son photo transistor fonctionne en commutation, La saturation s'obtient lorsque la base est

suffisamment éclairée.
D '
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Q5. A partir de la documentation constructeur de l'optocoupleur page CAN2, relever la tension

Vrph lorsque le phototransistor est saturé.

Q6. Compléter le tableau sur le document réponse page CRI en précisant l'étai du phototransistor.

Q7. Vérifier que le phototransistor de l' optocoupleur est correctement saturé. Pour cela:

. Calculer le courant If dans la LED de l'optocoupleur puis vérifier s'il est conforme aux
spécifications du constructeur.

. Calculer le courant Ic dans le phototransistor dans l'hypothèse où celui-ci est saturé
(l'intensité du courant dans la broche 4 de VI:A est négligeable).

. Vérifier que la condition de saturation sur Ic et If est remplie.
Q8. Tracer le chronograrnme de Vrph sur le document réponse page CRI.

Q9. Donner la relation mathématique entre la fréquence de Vrph et la fréquence de rotation du

moteur.
QIO. Identifier quelle information sur le titre de transport peut être déterminée en comptant le

nombre d'impulsions sur Vrph.

Etude simplifiée de la structure électronique autour de Ul :A.

La structure en pointillé composée de Pl, Rl, Ql, P2 et R2 constitue une résistance

équivalente que nous nommerons Req.

La documentation constructeur de Ul:A est à consulter sur le document CAN3.

Qll. Donner la fonction du monostable 74HCT4538. Expliquer le terme redéclenchable.
. Q12. Exprimer la durée TW de l'impulsion en fonction de C2 et de la résistance équivalente Req.

Calculer cette durée TW lorsque Req = 21,4k.Q..

Q13. Tracer le chronogramme de la sortie Vpulse du 74HCT4538 sur le document réponse CRI.

Q14. Préciser la nature du filtre constitué par R5 et CI. Déterminer sa fréquence de coupure.

Q15. Déterminer la fréquence de Vpulse (ou Vrph) d'après son chronogramme et justifier que seule
la composante continue de Vpulse se retrouve sur Vrotation en sortie du filtre.

Q 16. Exprimer alors Vrotation (valeur moyenne de Vpulse) en fonction de TW, V cc et de la

fréquence de Vpulse puis déterminer, pour ce chronogramme, la valeur numérique de

Vrotation.

Q 17. Tracer le chronogramme de V rotation (en régime établi) sur le document réponse page CR 1.

Q18. Vérifier que Vrotation est proportionnelle à la vitesse de déplacement du titre de transport ou

non. Justifier la réponse.

Etude de la solution du constructeur complète:
Le transistor Ql fonctionne en commutation et on le considère comme idéal, c'est-à-dire

comme un interrupteur ouvert ou fermé.

On appelle al.Pl et a2.P2 les parties variables utilisées des potentiomètres Pl et P2.

Q 19. Exprimer Req pour les 2 situations décrites dans le tableau du document réponse page CR2.

Compléter ce tableau.

Q20.lndiquer dans quel ordre le technicien doit régler ces 2 potentiomètres lors de la mise en
service de l'objet technique. Préciser la valeur de VM associée au réglage de chacun.
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C) ETUDE DE FPl : DETECTION DU TITRE DE TRANSPORT ET

MESURE DE SA LONGUEUR .

Les capteurs d'entrée (Ce) et de traitement (Ct) sont des «photo coupleurs à réflexion»
composés d'une LED et d'un phototransistor. En cas de présence du titre de transport, la lumière

(Infrarouge) émise par la LED est réfléchie et entraîne la saturation du phototransistor.
La présence du titre de transport devant le Capteur de Capteur d'entrée

d , , .J' 1 hl . . du traitement Ct Ce
capteur entree uec enc e a mIse en servIce ~

moteur et l'entraînement du titre de transport. \

Les capteurs Ce et Ct sont distants de 66mm. '\,

On rappelle que la longueur normale d'un titre

est de 66mm :i: 5mm. ,,::;~

~

~

~

1 --
~ ~~---~

On se propose d'analyser une solution permettant de réaliser la fonction FPl.

Q21. D'après le grafcet de l'analyse fonctionnelle page A6, identifier ce qu'il advient du titre de

Lorsqu'un titre est introduit dans le valideur, il est détecté par le capteur d'entrée. Le sous-
programme réalisant laJonction FPI est alors appelé par le programme principal. L'algorigramme

de FP 1 figure sur le document réponse CR3. Le sous-programme INCREMENTER IMPULSE

augmente la valeur de la variable IMPULSE de 1 à chaque front montant du signal RPH soit un

déplacement de O,15mm du titre de transport.

Q22. Justifier pourquoi il est nécessaire que la variable IMPULSE de l'algorigrarnme ne dépasse
pas 34 pour que la longueur du titre soit reconnue confomle.

Q23. Colorier, sur le document réponse page CR3, le cheminement depuis «début »jusqu'à « fin»

lorsqu'un titre de 73mm est introduit dans le valideur. Indiquer en page CR3 la valeur de la

variable IMPULSE en sortant de cet algorigramme.

Q24. Relever, sur le schéma structurel partiel de la carte infomlatique page CAN6, la référence du
composant susceptible de stocker la variable « IMPULSE » du sous-programme précédent

(homlis le microcontrôleur U3). Sa documentation figure page CAN3 ou CAN4.

Q25. Relever également la référence du composant susceptible de stocker le code machine du sous-
programme précédent (homlis le microcontrôleur U3).

Q26. Donner et justifier la position du commutateur JPl à adopter (liaison 1-2 ou 2-3) selon que
l'on implante le circuit 27C256 ou 27C512.

Q27. Expliquer le rôle du signal /WR. Préciser la référence et la fonction du composant générant ce

signal.
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~ 73mm



On se propose de déterminer l'adresse et la donnée que doit délivrer le microcontrôleur

pour déclencher la rotation du moteur. Cette opération s'effectue en mettant la broche M/A

(broche 15 du circuit U9 : 74HC273) au niveau logique 1.

CDG (broche 1 de U9) qui était à j'état 0 passe maintenant au niveau 1 puis le signal /WR
passe de 0 à 1. Vous répondrez aux questions suivantes en utilisant les documentations
constructeurs des circuits 74HC273 et 74HC138 disponibles page CAN4 et CAN5.

Q28.lndiquer la valeur à donner au bit D5 du bus de données et expliquer pourquoi /CS3 doit être

au niveau 0 pour que MI A passe à 1 lors du front montant sur /WR.

Q29. Préciser les états logiques que doivent prendre AIO à AI5 pour obtenir /CS3 = 0,

Q30. Compléter le tableau du document réponse page CR2 en indiquant les adresses minimum et

maximum, à exprimer en binaire et en hexadécimal, pour lesquelles /CS3 = O.

, ,
D) ETUDE DE FP3 : LECTURE DE LA PISTE MAGNETIQUE.

Le titre de transport est constitué d'un rectangle en carton souple sur lequel sont fzxés, sur
une face seulement, des grains de matériau magnétique « doux » constituant une piste magnétique.

Grâce à une tête d'écriture magnétique, ces grains sont aimantés pour constituer un alignement

de «micro aimants ».
Lorsque cette piste magnétique défile devant l'entrefer de la tête de lecture, les changements de

polarité des micro aimants créent un champ magnétique variable au niveau du noyau magnétique
de la tête, générant une différence de potentiel aux bornes de l'enroulement électrique de la tête.

Piste magnétiquer
/

\ Zoom

-'

Polarité magnétique
Codage binaire 1 0

---"" ---""
1'-". b . 2èm. rh . pertur atlon pertu atlon

Le codage d'un bit s'effectue en polarisant 2 micro-aimants consécutifs. Lorsque ces 2 micro-
aimants sont polarisés dans le même sens, ce qui constitue une « perturbation », le bit associé est

a/ors complémenté.

Lors de la procédure de validation d'un titre de transport, une première lecture permet de
vérifier si celui-ci est bien muni d'une piste magnétique et si le pré-codage magnétique de celle-ci
est conforme: Titre vendu par la société de transport, non encore utilisé, ...

Dans l'affirmative, lafonction FP4 (écriture magnétique) modifie la piste magnétique (codage

magnétique de la date, de l'heure...) puis la fonction FP3 est réutilisée pour relire la piste

magnétique afin de vérifier la conformité de l'écriture précédente.



La fonction FP3 s'organise selon le schéma fonctionnel de second degré ci-dessous:

Vcc = 5V

VmagVmag = 12V

R27

10k

R25
R20

10k

U12:A

~

R26

D R23

, -Lj
A

R21
10k

ILEC

.--1>

FS35 c
B

R24

E

R22
10k

M



LECTH et LECTB sont des entrées logiques permettant de sélectionner respectivement les têtes

de lecture magnétique Haute et Basse.

/LEC (lire LEC barre) est une sortie logique compatible 1TL fournie au microcontrôleur.

En analysant la durée des impulsions sur /LEC, le microcontrôleur prend connaissance des

changements de polarité et peut ainsi reconstituer le code binaire encodé sur le titre.

On se propose de valider l'organisation structurelle de FP3 en vérifiant que le signal de

sortie /LEC contient les informations binaires codées sur la piste magnétique.

Etude de FS31 et FS32 : Conversion champ magnétique 1 tension électrique.

Q3l. A partir de la documentation de la tête de lecture page CAN 1, Indiquer l'amplitude crête à

crête de la tension induite aux bornes de celle-ci lors de l'opération de lecture.

Q32. Indiquer l'état des diodes Dl à D4 en fonctionnement normal sachant que leur seuil de

conduction est de 0, 7V. Préciser leur rôle.

Etude de FS33 : Sélection de la tête active.

Q33. A l'aide de la documentation de VIO page CAN5, indiquer, sur le document réponse page

CR4, quelles valeurs doivent prendre les entrées LECTB et LECTH en fonction de la position

de la piste magnétique (face magnétique vers le bas ou vers le haut).

Etude de FS34 : Génération d'une tension de référence.

Q34. Préciser et justifier le mode de fonctionnement de V Il :A. Déterminer la valeur de R 17

permettant d'obtenir une tension de référence: Vref= 6V. (en régime établi).

Etude de FS35.

Q35. La simulation de FS35 nous permet d'obtenir le chronograrnme présent sur le document

réponse page CR4. Observer ces chronogrammes et proposer un nom pour cette fonction
secondaire.

Etude de FS36 : Détection des crêtes.

Q36. Préciser si le choix de l'alimentation de Vl2 par le concepteur de l'O. T est conforme aux

spécifications du constructeur fournies dans la documentation du LM393 page CAN5.

Q37. Indiquer la particularité des sorties de VI2:A et VI2:B. Préciser le rôle de R27.

Q38. Ainsi câblés, donner le mode de fonctionnement des circuits VI2:A et U12:B. Justifier.

Pour la suite du questionnaire, on retire les résistances R25 et R26 et on néglige les

courants dans les entrées + et - de VI2.

Q39. Préciser alors le mode de fonctionnement des circuits U12:A et U12:B.

Q40. Exprimer puis calculer les tensions de seuil V dm et Vem.

Q41. Donner la valeur de V /LEC dans le tableau du document réponse page CR4.

Q42. Indiquer la porte logique réalisée en câblant ainsi la sortie des comparateurs.

Q43. Tracer le chronogramme de/LEC sur le document réponse page CR4.

Q44. En observant le chronogramme du signal /LEC, expliquer comment le microcontrôleur

l'interprétera afin d'en extraire le codage magnétique.
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