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L’épreuve comporte 25 pages dont 17 pages de sujet et 8 pages d’annexes.
Veuillez vérifier en début d’épreuve s’il est complet et signaler toute anomalie.

Toutes les réponses aux questions doivent étre portées directement sur le sujet.
Vous répondrez aux questions en respectant les emplacements réservés a cet
effet et en soignant la présentation. Vous devez écrire a I’encre bleue ou noire
(sont interdits I’encre de couleur rouge, verte et le crayon a papier).

Seule une calculatrice non programmable est autorisée. Aucun document n’est
autorise : sont interdits les calculatrices programmables, téléphones portables,
baladeurs audio, tablettes, montres connectées et tout autre document a
I’exception du sujet.

/N1 est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe
quelconque pouvant indiquer sa provenance.
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Note . /20

Questions sur les circuits imprimés :

1.1 Citer 2 logiciels de CAO électronique :

1.2 Qu'est-ce que la gravure a I'anglaise :

1.3 Qu'est-ce qu'une classe de fabrication de circuit imprimé et combien en
existe-t-il ?

1.3.1en citer une:
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1.4 De quel(s) type de fichier(s) a-t-on besoin pour réaliser la fabrication d'un
circuit imprimé

1.4.1 alaide d'une fraiseuse ?

1.4.2 par procédé chimique ?

1.5 Que signifie 683 sur un composant CMS ?

1.6 Quelle valeur a une résistance de couleur « Jaune Violet Rouge Or »
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2. Lecture de schémas :

Donner le nom des composants dont les symboles sont représentés dans le tableau

ci-dessous :

Ll
I

¥

D

4

collector
base
emitter

S

Dwrain
Gate
Source

3

1

e

Iz

=[]~

@

3. utilisation d’une documentation technique

Soit le montage ci-dessous. A l'aide de l'extrait de documentation technique du
circuit L200 donnée en annexe 1, calculer la plage de variation de la tension de
sortie DC OUT en agissant sur P1

m
200

WOuF 63V
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4. Questions électrotechnique de base :
4.1 Monophasé :

4.1.1 Quelles sont les couleurs utilisées pour les fils de phase, neutre
et terre, respectivement ?

4.1.2 Quel est le déphasage courant-tension provoqué par un
condensateur sur un signal a la fréquence de 50 Hz ?

4.1.3 Quel est le déphasage courant-tension provoqué par une
inductance pure sur un signal a la fréquence de 50 Hz ?

4.1.4 Quelle est 'impédance d’'un condensateur de 5uF a la fréquence
de 50 Hz ?
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4.1.5 Quelle est I'impédance d'une inductance pure de 0,15H a la
fréquence de 50Hz ?

4.2 Triphaseé :
4.2.1 Quelles sont les caractéristiques d’'un réseau triphasé 400V-
50Hz ?

4.2.2 Dans un montage étoile sur ce réseau d’'un récepteur compose
de 3 résistances de 100Q2, quelle est la tension aux bornes de
chaque élément ?

4.2.3 Dans un montage étoile sur ce réseau d’un récepteur composé
de 3 résistances de 100Q2, quelle est le courant en ligne ?
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4.2.4 Dans un montage triangle sur ce réseau d’un récepteur composé
de 3 résistances de 100Q, quelle est la tension aux bornes de
chaque élément ?

4.2.5 Dans un montage triangle sur ce réseau d’un récepteur composé
de 3 résistances de 100€2, quelle est le courant en ligne ?

5. Hygiéne et Sécurité

5.1Qu’est-ce qu’une personne habilitée B0, a le droit de faire sur
l'installation électrique ?
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5.2 Citer 3 précautions a prendre pour étre conforme aux normes d’hygiéne
et sécurité lors du tirage des circuits imprimés avec le procédé
chimique

5.3Le régime de neutre TT est utilisé pour une installation. Quelles sont les
régles d’installation a respecter?

5.4Dans une installation conforme en régime TT, un défaut franc apparait
entre une des phases et la masse métallique de I'appareil. Si le courant
de deéefaut est de 3 A, au bout de combien de temps réagira un
disjoncteur DDR 1A type S équipant cette installation (voir
documentation en annexe 2) ?
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6. Etude d’un systéme de compte-gouttes analogique

On souhaite réaliser la partie analogique d'un systeme de compte-gouttes
électronique avec visualisation du passage des gouttes par une LED :

|II.

=g
Ematianr

Lampe 5V

6.1A partir de I'extrait de la documentation du phototransistor SDP8436-
003 donnée en annexe 3, calculer la résistance de protection RT a
utiliser en situation de saturation :
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6.2 Détermination de la tension consigne :

6.2.1 La tension mesurée aux bornes du phototransistor en plein
éclairement est de lordre de 0,2V. On admet que lors du
passage d’'une goutte du liquide coloré, cette tension augmente
d’environ 1V. Quelle tension consigne devra-t-on choisir pour
assurer le basculement de I'amplificateur opérationnel a chaque
passage de goutte ? Justifier la réponse

6.2.2 Déterminer la valeur de la résistance R2 a utiliser, si on choisit
R1 = 33kQ, pour fabriquer cette consigne

6.2.3 Calculer la résistance de protection Rp de la LED de sortie a
utiliser si 'A.O. est alimenté en +15V/-15V, si on choisit une LED
de couleur rouge Kingbright (documentation en annexe 4)
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6.2.4 Lors du passage de la goutte, la LED de sortie sera allumée ou

éteinte ? Justifier la réponse

7. Oscilloscope

Soit l'oscillographe suivant :
Sensibilité horizontale : 10 ms/div
Sensibilité verticale : 0,5 V/div
Déterminer :

7.1 ’amplitude créte-a-créte. Préciser son
unité.

7.2La fréquence. Préciser son unité.

Fooee
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7.3Le seuil de déclenchement. Préciser son unité.

7.4Le signe de déclenchement
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8. Filtrage

Donner le schéma électrique d’un filtre passe-haut constitué d’une résistance et d’'un
condensateur :
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9. Electronique numérique :

9.1Conversion décimal — binaire — hexadécimal. Compléter le tableau ci-
dessous :

Décimal Binaire Hexadécimal
114

10010110

5C

9.2Quelles sont les principales différences entre un microcontréleur et un
FPGA:

9.3 Qu’est-ce qu’une bascule JK:

9.4 Soit une porte OU Exclusif a deux entrées A et B.
Ecrire sa table de vérité :

A B sortie
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9.5Soit le schéma ci-dessous : Expliquer de maniére détaillée les étages
let2.

Etage 1 5\.“.-
g
10 Kohms
18F258

1 cresvipp BE7/PED <0
a0 /|amo pEe/PeC |27
a1/l ATT
DAZS ANZ/Uref- npa 25
FEz ) 24

A3/ Vreft £ ANEX
BE2 Q23

RAYTOCKL  ooyrys IHT 2
- |rass amay | 52

38/LYIN FEL/ INT1
| 24

g BEO/ INTO L5y
S 05f 1/ CLKIN vnp |20
——100nF
0sL2/ CLEOUT/ ogs 14
0/T 1050/ revexlis —

1CKI /DT
noe/TH L A7

BC1/TL0ST g1

9.5.1 Etagel:
9.5.2 Etage2:
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10.Informatique

10.1 Citer deux types de liaisons permettant de connecter un module
d’acquisition de données a un PC :

10.2 Citer trois caractéristiques a connaitre lors de I'achat d’'une carte
d’acquisition de données :

10.3 Lecture de lignes de code :
For(i=0;i<10;i++)
Printf(« i = %i », i)

Que signifient ces lignes de code et quel sera le résultat ?
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10.4  Lecture d’'un programme LabView
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ANNEXE 1

L200

ADJUSTABLE VOLTAGE AND CURRENT REGULATOR

= ADJUSTABLE OUTPUT CURRENT UP TO 2 A
(GUARAMTEED UP TO T, = 150 *C)

= ADJUSTABLE QUTPUT VOLTAGE DOVWN TO
285V

= [NPUT (WERVOLTAGE PROTECTION (UP TO
a0 10 ms)

= SHORT CIRCUIT PROTECTION

= QUTPUT TRANSISTOR 5.0.4 PROTECTION
= THERMaAL OWVERLOAD PROTECTION

= LOW BIAS CURRENT ON REGULATION PIN
= LOW STANDEY CURRENT DRAIM

DESCRIPTION

The L200 is a monalithic integrated circurt for voli-
age and current plﬁamable regulation. It is
available in Pentawatl™ package or d-lead TO-3
metal case. Current limiting, power limiting, thermal
shutdown and input overvoltage protection (up to

Pentawatt”

TO-3 (4 lead)

&0 V) make the L200 virtually blow-out proof.

The L2000 can be used o replace fixed voltage
regulators when high output voltage precision i1
required and eliminates the need 1o stock a range
of fked voltage regulators.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Wi DC Input Voltage 40 v
Wi Peak Input Voltage (10 ms) a0 W
& o | Dropoutolage 12 W
[ Cutput Currant intarnally limited
Py | Power Dissipation intarnally limited
Tow | Storage Tamperaiure 5510 150 *C
Top | Operating Junoton Termperaiura for L200C 2510 150 *C
far L300 55 ta 150 *C
THERMAL DATA
T0-3 Pentawatt”
R poase | Tharmal Resistance Junction-case Wax & CAN 30N
Rinjamb | Tharmal Resistance Juncton-armbient Iax 35 "Cow 850 "Cow
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L200
CONNECTION DIAGRAMS AND ORDER CODES (top views)
— 1T ;r — 1) T
~, | | N — L 2 |
L] b | — -
. | | — T LIMnT NG
| || — T
_.\__J_—
S-EwFri I
Type Pentawatt” TO-3
L200 L200T
L2000 C L2000 CH L200 CT
L2200 G
ELOCK DIAGRAM
t
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-;u‘-: ) T T ﬁ_ ELEMENT | I —(_%5\
A CURRENT
PROTECTICN LEMn T im0
| L/
CuRRENT AEERRENCE ‘mn P r— —_
‘ L 0% ReFEnence
| 1 THEFR®SAAL
[ | PROTECTION
I—. -l - L b | GROUND
3-8
APPLICATION CIRCUITS
Figure 1. Programmable Voltage Regulator Figure 2. Programmable Current Regulator.
with Current Limiting
B
L
| lotmani= 5, o L
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1 I‘ L200 | v I 4 L0 1
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SCHEMATIC DIAGRAM

ad

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

|Symbnl| Parameter | Test Conditions ‘ Min. | Typ. | Max. | Unit |

VOLTAGE REGULATION LOOP

la Quiescent drain Current (pin 3) Vi=20V 42 92 m#A,
= Output Noise Voltage Vo = Vref la= 10 mA v
B=1MHz B0 ®
Va Output Voltage Range la= 10 maA 2.85 36
AV, Violtage Load Regulation Alp=2 A 0.15 1 %
Vg (note 1) Ale=15A 0.1 09 o
AVi | Line Regulation V=5V
AV, Vi=8to 18V 48 &0 dB
SVR | Supply Voltage Rejection Vo=5V la = 500 mA
AVi =10 Vg
f= 100 Hz (note 2) 48 60 dB
AVie | Droupout Voltage between Pins 1 | [,=1.5 A AVo £ 2% 2 25 v
and 5
Wrat Reference Voltage (pin 4) Vi=20V ls= 10 mA 2.64 277 2.86 W
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ANNEXE 2

Disjoncteurs différentiels et Inters différentiels DX

- Blocs differentiels adaptables pour DX et DX-h
- Disjoncteurs différentiels monoblocs DX et DNX
- Interrupteurs différentiels.

Courbes de fonctionnement différentiel” (instantané et sélectif)

| B
— - T I T 1]
fs) | o | | F N
I 1 |
0,5 L1 I 4 |
[ 1111
‘ 3
| \ [
L A ”
| |
N
\
|
: i
A x |
I | I | \ L 1
\ N
LT N s
0,05 - N 300mA type S
| 1l |
! ' [
\ 10mA \\ 30mA \\30|OmA |
N N NI |
NG| T\ N.\’.
Ratll LTSS
’ |
1 | | |
r !
0.01 ; N1 - LU
‘JU 10' {( ,:)J l‘("‘AJ 1]&.
lype slechr
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ANNEXE 3

SDP38436

Silicon Phototransistor

FEATURES

= Side-ooking plastic package

= 18" (nominal) acceptance angle

= Enhanced coupling distance

+ Intemal visible light rejection filker

= Low profile for design Rexibility

= Wide sonsitivity ranges

= Maechanically malched to SEPBT36 infrared
iting dicd

DESCRIFTION QUTLINE DIMEN SION S in inches {mm)
Thiz SDPB436 & an NPN silicon pholotransistor molded Tolerance 3 ple decimals — +0.005(0.12)
in a black plastic package which combines [he mounting 2 ple decimals +0.020.51)
advantages of a side-looking package with e narow
acteplance angle and high oplical gain of a T- 1
package, The SDPB436 & dessgned lor hose
applications which require longer coupling distances
than standard side- looking devices can provide, such
as louch sereens, The device is also well suiled 1o

licabions in which ady 1 channel crosstalk could
b a problem, The package is highly Iransmissive o the
1A sowrce: energy while il provides effective shickding
against visible ambient light.

s

Hormpwel resenves the oghi Io ~aie

Honeywell — =mioe

.oy e beel peh s posbe
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SDP8436

Silicon Phototransistor

ELECTRICAL CHARACTERISTICS {2570 unlass otherwise noled)

PARAMETER SYMBOL MIN @ TYP MAX UNITS TEST CONDITHIN 5
Light Current I mA Vep=5V
SOFB43G-001 0.50 He=1 mioma 11
SOFPB43G- 002 4.00 10.0
SOPB438-003 7.00 175
SO PB436- 004 12.5
Coallector Dark Current leea 100 &, Wee=15V, H=0
Callecior-Emitter Breakdown Voltage ViaRsceo fela} W Te=100 pA
Ermitter-Collactor Breakdown Vaoltage ViaRsEco 5.0 L le=100 pa
Callector-Emitter Saturation Voltage Vep|mAT) 0.4 W le=0u1 A
He=1 mlicma
Angular Resgonse | 2 a 18 degr. le=Constant
Rims And Fall Time B, b 15 [1E] Vee=5 V, =1 mA
RL=1000 {3
Pories

i. The radialion source = an IRED with a peak wavelangih of B&0 nmi.
2. Angular raspansa is dafinad as tha total includad argls bataasn ths Nalf sanstnty ports.

ABSOLUTE MAXIMUM RATING S SCHEMATIC
(25™C F Ajr Tomp et ise noled) Collector
Collector-Emitter Voltage 30V

Emitier-Collector WViolage 5V

Power Dissipation 100 miW 1

Operating Temperature FRange -40"C to B85°C

Slorage Tempoerature Fange ~407C o B5°C fr .

Saldaring Temperature {5 sec) 240°C B

Frtes

1. Derate Erasely from 25°0 free-aic fermperatuce af e rabe of
DLTB mWC

Emitter

Honeywell

Page 23 sur 25



NE RIEN ECRIRE DANS LA PARTIE BARREE

ANNEXE 4

Kingbright
g T-1 314 {5mm) BI-COLOR INDICATOR LAMP

Par Mumber: L-57EYW

High Emclency Red

relaw
Features Description
& Low power cansumgtion. The High EMclency Red source color devices are made with
® Long e - 5oila stabe reliabalty. Gallum Arsenkle Phasphikde on Galllum Pncsghide Crange
& RoHS complant Light Emitting Dicde.

The Yellow source calor devices ane made with Gallum
Arsanide Phosphide on Galllum Phasphide Yelow Ligit

Emiting Diode.
Package Dimensions
8.6[0.359] 25[0,984 JMIN,

1[o.039] _ 1.5[0.058]1 #5.9[0.232]
5 =
= _Jd
d [e=]
3
T i 23

1.0 IMI.|
[ ¥

Hicles
1. Al dmenslong ane In sillmekErs (nches).

1. Telemanoe B +0.25(0.017) uniess Sienise fobed.
1. Ledd spacing is meazured whese the leads emeige fram the package.
4. The specAtalons, characiensiis a~d bachaical deda descrbed In the datashest are sublect i chasge withouk priar natice.

FPEC HO: DSADDEDS REV HOC V.34 DATE: aPRABZ013 PAGE: 1 QF T
APPROVED: WYNEC CHECHKED: Allan Llu DRAWMN: Q.M.Chen ERF: 1101005581
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Kingbright

Selection Guide
v (mea) Views
Part Mo, Dice Lans Type é oA "'"I"rﬁl
Min. | Typ. | 202
12 30
High Emciency Red (GaALR/GaR) - ;
"1
L-ETEYW Wnile Cffused 7 " et
Yelow (GAASFIGAR)
4 10
Hales
1, 8143 i tha angie from oplicsl cesRaring whans e iuminous imeraty @ 1/2 of ihe opYcel peat valus,
2. Lusinous Imiraky uminous Fiuon « i,
* Larminous imsenEly Waka i iracentia (o i COl2T-2007 compia sabons sandamds
Electrical | Optical Characteristics at TA=25°C
Symibol Paramider Divicn Typ. LTS Linits Tout Conditions
Apeak Faak Wavesngih High Ecncy Red | 22T f le=20MA
AD[1] Barwnant Waverngin HIgh B ot Aad | o nm ir=20mA
AV | SphcralLing Haitwann | PN ERSency Red ) o Am =20
High Efowency Red | 18
c Capachance - i pr V=B 1= 1MHz
Vi [2] Forward Voltage Hin ESancy e 2 2 v e=20mA
=1 H
1 mvaleng: =i-1rm,
3 Forwnrd Vorage: +/<0.1Y
3. Wit ibng uue i imceakie 12 the CIEAZ7-3007 compliant naticnal slandasds
Absolute Maximum Ratings at TA=25°C
Paramabar Hign EfMalanay Red oo Uit
Fawar daslpation TE )] L'
D Forward Curenl . 1] 0 iy
Faak Farward Curnent [1] 180 140 sy
Operatng | Starage Temparaiure -40°C To +85°C
Laad Sokder Temparature [2) 260°C For 3 Saconds
Laad Sakder Temparature (3] 260°C For & Secands
-1
1. 4110 Duty Cycin, 0 1 Puise Width,
1 Imm bEoe PRCKEDE BasE
1 imm bEoe BREKEDE BaEE
SPEC NO: DSADDGDS REV HO: V.84 DATE: APRMGZ013 PAGE. 2 OF ¥
APPROVED: WYNEC CHECKED: Alln LIy DRAWN: G.N.Chan ERP; 1101008681
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