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L'usage du crayon papier ou du surligneur est interdit

Il vous est rappelé que votre identité doit figurer uniguement dans la partie supérieure de la
bande a en téte de la copie (1° page).

Toute mention ou tout signe distinctif porté sur toute autre partie du fascicule, menera
a ’annulation de votre épreuve
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Partie 1 : Electrotechnique

Connaissances matériel

Listez les composants du schéma four de trempe (pages 5/7) et précisez leurs fonctions.

Composant Dénomination Fonction

QO

F1, F2, F3

KM1 (folio 1)

CS

All

SO

S1

HO

KM1 (folio 2)

TC1
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Mise en situation
Vous étes appelé-e pour un probleme sur le four de trempe (schéma: p5 et 7). Le four est
branché, le NANODAC est alimenté, mais a I'appui sur le bouton « marche », les résistances
ne chauffent pas.

Listez dans le tableau ci-dessous les causes possibles de cette panne.

Causes possibles

Modification du schéma

Apres quelques semaines d'exploitation des fours, le responsable du service production
souhaite disposer de commandes déportées pour la mise en service des fours. Cela permettra
de piloter la mise en production par un seul opérateur depuis un poste de commande unique.

La commande a distance de chaque four de trempe se fera a l'aide d’'un ensemble, bouton sans
fil - récepteur (protocole Zigbee), de la marque Schneider (documentation en pages 61, 63,
65, 67). Nous utiliserons le schéma du four de trempe comme base de travail.

Modifiez les schémas pages 11, 13, 15 afin de permettre :

e L’alimentation du récepteur en 24VDC

e La commande « marche / arrét » du four a l'aide de la sortie Q2 du récepteur. Cette
sortie doit étre branchée en série avec le contact S1 cablé sur les entrées LA et LC du
Nanodac

Remarques : Indiquez sur le schéma les tenants et aboutissants, les références croisées
et les numéros des conducteurs.
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Schéma d’une installation selon un cahier des charges donné

Nomenclature (matériel disponible) :

Ri%ér;e / Désignation Emplacement
S1 Bouton poussoir d’appel infirmiére (2 contacts NO) Chambre 1 (lit)
S2 Bouton poussoir d’appel infirmiére (2 contacts NO) Chambre 2 (lit)
BP RAZ 1 BP de remise a zéro Chambre 1
BP RAZ 2 BP de remise a zéro Chambre 2
H1, H2 Voyants d’appels couloir
H3 Sonnerie Bureau infirmiere
KA1 et . . .
KA2 2 Relais (3 contacts NO et 2 contacts NC chacun) Tableau électrique

Fonctionnement (cahier des charges):

L’'appui sur S1 doit allumer la lampe H1 et faire sonner H3. L’appui sur S2 doit allumer la lampe
H2 et faire sonner H3. Des que 'on relache le bouton poussoir, la sonnerie doit stopper alors
gue les voyants H1 et H2 doivent rester allumés de facon a faciliter la localisation de I'appel.

Lorsque linfirmiére est intervenue, elle éteint la lampe en appuyant sur le BP RAZ (remise a
Zéro) présent dans chaque chambre (BP RAZ 1 et BP RAZ 2)

On se servira des relais KA1 et KA2 pour réaliser ce schéma électrique.

Rappel : tous les éléments récepteurs doivent étre reliés i:] dj é@ 59 Hpﬂ
KA1 KA2 H1 H2 H3

au commun (ici le neutre) :

Présentez dans la page 19, le schéma électrique de I'installation en respectant ce cahier
des charges.

17
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Partie 2 : Electronigue — Logique — Controle commande

Logique

Un boitier d’alarme comporte 4 entrées « détecteurs », « A», « B», « C» et « D» qui en
fonction de I'état des détecteurs active ou non la sortie « O » de pilotage de I'alarme sonore
selon la régle suivante :

La sortie O est activée uniquement si d'une part, les entrées « détecteur » A et B sont activées
et que d’autre part, I'entrée détecteur C ou I'entrée détecteur D est non-activée.

Cette regle correspond a I'équation logique :

0 = (A.B).(C+ D)

Complétez I'extrait de la table de vérité
(Etat = 0 = entrée ou sortie correspondante non activée, Etat = 1 = entrée ou sortie
correspondante activée)

Entrée A Entrée B Entrée C Entrée D Sortie O
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 1

21
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Electronique analogique

Tracé de la caractéristique statique I = f(V) d’'une diode électroluminescente

Lors d’'une séance de travaux pratiques, les étudiants doivent tracer la caractéristique statique
I = f(V) d'une diode électroluminescente sur une plage de courant allant de 0 a 70 mA.
Sur votre plateforme, vous disposez du matériel ci-dessous (sur la figure, le générateur est
réglé en position générateur de courant).

Gendrateur Géndrateur
de tansion . de courant @ @.

AC [ I Oc

Vous trouverez dans I'encart ci-dessous un exemple du format pour présenter vos réponses
dans la suite de cet exercice (cablage, valeur de la résistance, positions des sélecteurs du
générateur, calibre du multimétre).

El!'nv&ratl!'urI |_-| ﬁen-érate'ur

de tansion % e courant
nq'i .’ o /QJ %

-_..-

23
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A) Un 1°" étudiant n'utilise pas de résistance pour déterminer cette caractéristique.

Faites apparaitre sur la figure ci-dessous :

- les fils de cablage (tracés a main levée)
- la position des sélecteurs sur le générateur (en noircissant les cases correspondantes)
- la position des index sur le bouton rotatif des 2 multimetres

Géndrateur |
de tansion

AL

Géndrateur
de courant

(1]

e ®

B) Un 2¢me étudiant souhaite utiliser une résistance pour déterminer cette caractéristique.

Faites apparaitre sur la figure ci-dessous :

- les fils de cablage (tracés a main levée)

- la position des sélecteurs sur le générateur (en noircissant les cases correspondantes)
- la position des index sur le bouton rotatif des 2 multimetres

- la valeur de la résistance utilisée

Géndrateur [ | Géndratewr
de tansion de cowrant I@ I
- -
AC 1] - +

25
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C) Vous préparez le corrigé du TP et avez réalisé les mesures présentées dans le tableau
suivant :

V(Volts)| 1.4 | 15 | 1.6 | 1.7 | 1.8 | 1.9 2 21 | 22 | 23 | 24 | 25
I(mA) | 05 |07 | 11 | 18 | 28 | 45 | 7.1 |11.2|17.6 | 27.8 | 43.9 | 69.3

A partir de ces mesures, tracez la caractéristique I = f(V) de la diode
électroluminescente.

27
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Grafcet

On souhaite améliorer un convoyeur sur une ligne d’embouteillage en équipant cette ligne d’'un
systeme d’évacuation des bouteilles couchées. La détection des bouteilles couchées se fera
par deux photodétecteurs reflex polarisés a visée axiale, Sh et Sb (Contact Sec NO).
L’évacuation se fera par un veérin éjecteur 1C piloté par un distributeur bistable & commande
électrique EV1+ (sortir le vérin) et EV1- (rentrer le vérin) qui évacuera les bouteilles couchées
vers une caisse. La position du vérin est déterminée par 2 capteurs (contact sec NO) implantés
sur le vérin type ILS : 1S0 (vérin rentré) et 1S1 (vérin sorti).

Le synoptique du systeme d’évacuation est présenté ci-dessous.

Sh Sb Etat de la bouteille
0 0 Absente

0 1 Présente couchée
1 0 Etat impossible

1 1 Présente Debout

Complétez les Grafcets ci-dessous :

Vue de FACE

—_—

Détection bouteilles
couchées

1

Sb

Caisse d'évacuation

(@ —

10cm

Vue de DESSUS

/ h
Détection bouteilles
couchées

Grafcet du point de vue Partie Opérative

pr——

=+=Bouteille quitte le détecteur Sb

2 |—{ Sortir vérin éjecteur

=t= V/érin sorti

3 Rentrer vérin éjecteur

=t \/érin rentré

Grafcet du point de vue Partie Commande

= Sb.Sh.1S0

29
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CAO électronique

Citez trois logiciels de CAO électronique

Qu’est-ce qu’un chevelu, a quoi sert-il ?

Qu’est-ce qu'un composant CMS ?

31
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Partie 3 : Métrologie — connaissances générales

Chaine de mesure

Afin de travailler sur des fours a une température d’environ 500 °C, votre unité met en place
une chaine de mesure de température pour enregistrer le releve sur PC.

Le schéma ci-dessous représente la chaine d’acquisition et de traitement utilisée :

Capteur de i .
P Convertisseur T° > U Traitement

température === == Acquisition ==

Capteur de température :
Citez 2 types de capteurs de températures pouvant étre utilisés pour cette application :

1.

2.

Convertisseur T° 2> U :

Le conditionneur choisi est de la marque Crouzet. En vous aidant de la documentation ci-jointe,
et en considérant I'application présentée ci-dessus, répondre aux questions suivantes :

Quel capteur de température faut-il utiliser ?
Quel modeéle de convertisseur choisiriez-vous (donner son code commande) ?

bY

Que faut-il ajouter a la chaine de mesure présentée ci-dessus pour que le
conditionneur fonctionne ?

Convertisseurs de température

B Entrée PT1000/PT100/ Thermocouple J et K —
B Entrée 3 fils \ 5
Hl Boitier modulaire 17,5mm T

B Sortie 0 -10VDC

‘.-{:--.‘

‘ e

Caractéristiques

Type Entrée Température (°C) Code

Convertisseur de température PT 1000 -20 = +150 88 950 150
PT 100 -40 = +40 88 950 151
PT 100 0 —=+100 88 950 152
PT 100 0 —=+250 88 950 153
Thermocouple J 0 —+300 88 950 154
Thermocouple K 0 —+600 88 950 155

Caractéristiques générales

Alimentation 24VDC
Tolérance +10 %
Consommation 2 mA
Tension délivrée 0—-10VDC
Précision de I'appareil (pleine échelle) +1 %

33
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Acquisition
Pour réaliser I'acquisition des mesures sur PC, vous utiliserez une carte USB6009 de National
Instruments.

Proposez un exemple de connexion en mode différentiel de la sortie du conditionneur
Crouzet sur la carte USB 6009 (Prolongez les cables a main levée jusqu’aux entrées
correspondantes du bornier de la carte).

LR
GND == =|3| P00
A0 (AL 0+) || ||E|~ =|3| 1 Po.1
== A4 B E P02
GND 1 ||E=f= =[3| F P03
Al (Al 14) =f|e Far P04
= LR CRE T I =] e =|3| | Pos
GND =~ = PO.&
A2 a2+ | |ED|= =3l | po7
Al S (Al 24 == =3 P1.0
GND | |EZ(=) =3l | P11
Al 3 (Al 34) =l(= == Pi.2
AT (a3 | |EE]|= =[] | P13
GND == = PFIO
AD 0 1 == S|3| 1 +25v
AD 1 = +5V
GND \L T|= é{ig GND
Table 5. Signal Descriptions
Signal Reference | Direction Description
MName
GND — — Ground—The reference point for the single-ended
analeg input measurements, analeg output voltages,
digital signals, +5 VDC supply, and +2.5 VDC at
the /O connector, and the bias current return point
for differential mode measurements.
AT=0.T= Varies Input Analog Input Channels 0 to 7—For single-ended

measurements, each signal is an analog input
voltage channel For differential measurements,
AT 0 and AT 4 are the positive and negative inputs
of differential analog input channel 0. The
following signal pairs also form differential input
channels: AT <1, 5= AT <2 6>, and Al <3, 7=
Refer to the Analog Input section for more
information.
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En vous aidant des informations ci-dessous, donnez la formule permettant de calculer
la résolution (en Volts) obtenue avec cette carte d’acquisition.

NI USB-6009 Feature Analog input resolution Analog '?5#5;“” scale
Differential mode 14 bits +10V
Single-ended mode 13 bits 0-10V

37
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Lecture appareils de mesure

Un banc de test de votre unité est en panne, vous allez devoir intervenir. La carte supposée en
défaut est la carte de commande des éléments de puissance.

Sortie de son contexte, vous pouvez tester séparément cette carte. La documentation de celle-
ci vous précise les tensions attendues a certains points « test » :

Test1:30Vcc -  Test2: signal rectangulaire de 25KHz

Tracez a main levée le cablage de I'oscilloscope ainsi que celui du multimeétre
permettant d’effectuer les mesures aux points de test

A l'aide d’une fléche, notez la position de commutateur du multimetre

Puissance 1

Puissance 2 ﬂ Socteur

GND

Test 2 Test 1

Adaptateur BNC --> Bananes

S

39
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On observe l'oscillogramme présenté ci-dessous (Calibre 1V par division, Base de temps
10us par division).

Déterminez I'amplitude créte-créte du signal et sa fréquence :

V créte-créte F

Cet oscillogramme correspond-t-il au signal attendu ? (Argumentez)

EDU-X 10020, ChaB442186: Mon Jun 15 16:30:08 2020

11oovs 2 0.0s 10005/

41
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Partie 4 : Connaissances générales

Rédaction d’'un email a un fournisseur

Vous développez un collimateur tournant pour lequel vous avez besoin d’'un moteur a courant
continu qui développe un couple de sortie de 7,5 mNm.

Vous avez passé commande chez Radiospares du moteur Portescap (Réf. 22Vv28-213E.201)
gui répond a ce cahier des charges conformément au tableau ci-dessous.

Référence fabricant

22N28-210E.204

16M28-207E.201

26M58-216E.1

22V28-213E.201

Description Moteur & courant continu Moteur & courant continu Mateur & courant continu Moteur & courant continu
Portescap, 12V cc., 3,8 W, 5 Porescap, 12V c.c,23W, Porescap, 12V c.c., 575 W, Portescap, 12V cc, 45W, 7
900 tr/min, dia. de l'arbre Zmm = 10800 tr/min, dia. de [arbre 4700 tr/min, dia. de ['arbre 600 tr/min, dia. de 'arbre 2mm
1.5mm 3mm
e . ® -
718-975 192-5938 253-2515 364-0500
Marque Portescap Portescap Portescap Portescap

SpéCiﬁCEtiUﬂS mL‘ m]qu mL‘ 'Equ
technigues = = = =
Diamétre d'arbre 2mm 1.5mm 3mm 2mm
Vitesse de sortie 5900 tr/min 10800 tr/min 4700 tr/min 7 600 tr/min
Matériau du noyau Sans Moyau Sans Moyau Sans Moyau Sans MNoyau
Tension 12Vcc. 12Vcec 12Vcc 12Vcec
d'alimentation

Couple de sortie 7,3 mim 2.4 mNm 17,3 mhm 8,48 mNm
maximum

Gamme de 38w 23W 575W 45W
puissance

Dimensions (@) 22 % 32 mm (@) 16 x 28 mm (@) 26 x 43,3 mm (@) 22 x 34,4 mm
Longueur 32mm 28mm 43.3mm 34 4mm
Courant 380 mA 240 mA 740 mA 1,15 A
Catégorie Maoteurs a courant continu Moteurs & courant continu Moteurs & courant continu Moteurs & courant continu

Code commande RS 718-975 192-5938 253-2515 364-0500

Vous recevez par e-mail un accusé de confirmation de commande (présenté p.45) qui n’est
pas conforme a votre commande puisque le moteur référencé ne développe qu’un couple de
7.3 mNm.
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)e order.notification@rswww.com ¥y ©) Répondre -~ Transférer
Sujet Accusé de réception commande
Paul.xyz@univ-lyon1.fr
Attention : Merci ne pas utiliser la fonction "répondre” de votre messagerie, ceci étant un message automatiquement généré. frrs-online com
- Votre numéro de commande:
@ Confirmation de commande BC.20-06-001
Cher(e) Paul Xyz
Par cet e-mail, nous vous confirmons le détail de votre commande.
Pour toute demande concernant une commande, vous pouvez adresser un e-mail a
services.clients@rs-components.com
Vos produits commandés Numéro de commande 242721778
Moteur Courant Continu Portescap Date de livraison : 69,31€
Code Commande :718-975 1 Pour le 08/06/2020

Rédigez dans le cadre ci-dessous un mail pour demander de corriger I’erreur qui apparait
sur la confirmation de commande que vous venez de recevoir et qui n’est pas conforme
a votre commande.

Rédaction : (pas de sujet) - Thunderbird
Fichier Edition Affichage Insérer Format Options Owtils P

Ay Orihographe v Sécurité v [5) Enregistrer v

Expéditeur : Paul xyzi@univ-lyonl fr

Powir

Sujet:
Préformaté  w  Largeur fixe ~ B A A A A AAEITEE B Oy

45
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Lecture de datasheets

En vous aidant des extraits de datasheets des 2 circuits intégrés, complétez le tableau
suivant :

Composant PIC 18F4550 AD595

Fonction

Nom et numéro des

broches d’alimentation

Caractéristique du signal
en sortie du composant

MIicrRocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:

USB V2.0 Compliant

Low Speed (1.5 Mb/s) and Full Speed (12 Mb/s)
+ Supports Control, Interrupt, Isochronous and Bulk
Transfers

Supports up to 32 Endpoints (16 bidirectional)
1-Kbyte Dual Access RAM for USB

On-Chip USB Transceiver with On-Chip Voltage
Regulator

Interface for Off-Chip USB Transceiver
Streaming Parallel Port (SPP) for USB streaming
transfers (40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:

Run: CPU on, peripherals on

Idle: CPU off, peripherals on

Sleep: CPU off, peripherals off

Idle mode currents down to 5.8 pA typical
Sleep mode currents down to 0.1 pA typical
Timer1 Oscillator: 1.1 pA typical, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA typical

Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:

28-Pin PDIP, SOIC

Peripheral Highlights:

High-Current Sink/Source: 25 mA/25 mA

Three External Interrupts

Four Timer modules (Timer0 to Timer3)

Up to 2 Capture/Compare/PWM (CCP) modules:

- Capture is 16-bit, max. resolution 5.2 ns (TcY/16)
- Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns (Tcy)
- PWM output: PWM resolution is 1 to 10-bit
Enhanced Capture/Compare/PWM (ECCP) module:
- Multiple output modes

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-shutdown and auto-restart

Enhanced USART module:

- LIN bus support

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SPI (all 4 modes) and 1°C™
Master and Slave modes

10-bit, up to 13-channel Analog-to-Digital Converter
module (A/D) with Programmable Acquisition Time
Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

Special Microcontroller Features:
* C Compiler Optimized Architecture with optional

o
MCLR/VPP/RE3 —= |1 ~ 28] ]<— RB7/KBI3/PGD
RAO/ANQ =—[]2 27 ] =~ RBG/KBI2Z/PGC
RA1/ANT =—=[3 26 ] = RB5/KBI/PGM
RAZ2/AN2/VREF-/CVREF == []4 25[] =—= RB4/AN11/KBIO
RA3/AN3/VREF+ =—=[|5 i 24[ ] =—= RB3/ANg/CCP2("VPO
RA4/TOCKI/G1OUT/RGV =—= [ |6 g0 23] = RB2/ANS/INT2/VMO
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—= [|7 [y 22[ | == RB1/AN10/INT1/SCK/SCL
vss—=[|8 o= 21[ ] =—= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
0SC1/CLKI—=[]9 co 20 ] =— Voo
0SC2/CLKO/RAE = []10 oo 19 =— Vss
RCO/T10SO/T13CK] =— |11 18] =— RC7/RX/DT/SDO
RCA/T10SI/CCP2)/UCE = []12 17[ ] =—= RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[ ] == RC5/D+/VP
VusB == [ |14 15[ ] =—= RC4/D-VM
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ANALOG
DEVICES

Monolithic Thermocouple Amplifiers
with Cold Junction Compensation

AD394/AD39%5

FEATURES
Pretrimmed for Type J (AD594) or

Type K (AD595) Thermocouples
Can Be Used with Type T Thermocouple Inputs
Low Impedance Voltage Output: 10 mV/°C
Built-In Ice Point Compensation
Wide Power Supply Range: +5 V to =15V
Low Power: <1 mW typical
Thermocouple Failure Alarm
Laser Wafer Trimmed to 1°C Calibration Accuracy
Setpoint Mode Operation
Self-Contained Celsius Thermometer Operation
High Impedance Differential Input
Side-Brazed DIP or Low Cost Cerdip

PRODUCT DESCRIPTION

The AD594/AD595 is a complete instrumentation amplifier and
thermocouple cold junction compensator on a monolithic chip.
It combines an ice point reference with a precalibrated amplifier
to produce a high level (10 mV/°C) output directly from a ther-
mocouple signal. Pin-strapping options allow it to be used as a
linear amplifier-compensator or as a switched output setpoint
controller using either fixed or remote setpoint control. It can
be used to amplify its compensation voltage directly, thereby
converting it to a stand-alone Celsius transducer with a low
impedance voltage output.

The AD594/AD595 includes a thermocouple failure alarm that
indicates if one or both thermocouple leads become open. The
alarm output has a flexible format which includes TTL drive
capability.

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

—ALM  +ALM V+ COMP VO

N FB
[1a] [13] [12] [a] [40] [e] [s]

OVERLOAD
AD594/AD595 l

DETECT

A

Wir
ICE
w—]| POINT
comp. [-TC
+TC[
I
L 2] ] [ef [ [l L7
+IH +C +T coMm T -C V-

are available at the package pins so that the circuit can be
recalibrated for the thermocouple types by the addition of two
or three resistors. These terminals also allow more precise cali-
bration for both thermocouple and thermometer applications.

The AD594/AD595 is available in two performance grades. The
C and the A versions have calibration accuracies of +1°C and
+3°C, respectively. Both are designed to be used from 0°C to
+50°C, and are available in 14-pin, hermetically sealed, side-
brazed ceramic DIPs as well as low cost cerdip packages.

PRODUCT HIGHLIGHTS
1. The AD594/A1D595 provides cold junction compensation,
amplification, and an output buffer in a single IC package.

2. Compensation, zero, and scale factor are all precalibrated by
laser wafer trimming (LWT) of each IC chip.
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Mécanigue
Vous avez ces deux pieces aréaliser, (dessin 1 et dessin 2 - page 53) quelles
machines-outils utiliseriez-vous ?

Dessin 1

Dessin 2

Que veut dire le terme TF (dessin 2) ?

Pour mesurer un axe @16h6, quel instrument de mesure utiliseriez-vous ?

Pour le taraudage M6 (dessin 1) a quel diameétre devez-vous percer sachant qu’on
souhaite un pas de Imm ?

Diametre 7
Diametre 5
Diametre 6
Diameétre 6.5

Ooo0oo0onO
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Partie 5 : Hygiéne et sécurité

Electricité

Lors de [lutilisation d’'un banc de test, tous les appareils se coupent simultanément.
L’enseignant est occupé avec des étudiants, il vous demande d’intervenir rapidement afin de

remettre le banc en marche. Vous avez acces au tableau électrique de la salle.

Expliquez, en détails, votre intervention :

Habilitation électrique

Complétez le tableau ci-dessous

Systéme de classification des habilitations électriques

1 caractére 2% Caractire

B: 0:

1: exécutant opération d'ordre électrique

2 : chargé de travaux

C:

R :intervention BT générale
5: intervention BT élémentaire
E : opérations spécifiques

P : opérations sur les installations photovoltaigues

Citez 3 EPI utilisés pour se préserver des risques électriques ?

3% caractére

T:

V:

N : nettoyage sous tension

X : spéciale
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Pictogrammes de sécurité

Indiquez sous chaque pictogramme sa signification et la lettre correspondant au type de
signalisation (R : Panneaux d’avertissement et signalisation de risque ou de danger, Y :
Panneaux concernant le matériel ou 'équipement de lutte contre l'incendie, S : Panneaux de
sauvetage et de secours, X : Panneaux d'obligation, T : Panneau de transport de matiére

dangereuse).

Sur une fraiseuse quels pictogrammes devriez-vous voir ?

Qu’est-ce qu’un VAT ?
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Risques incendie

Quel type d’extincteur utiliseriez- vous contre les feux d’équipements électriques (feux
de classe E) ?

Complétez le triangle du feu ci-dessous :

/A
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