TRIEUSE DE BOUTEILLESDE VERRE

SEQUENCE MENT DESTACHES :

La description ci-dessous détaille I’ ordre des différentes opérations.
Letri est asynchrone, les bouteilles arrivent par lots et des pauses de durées indéterminées séparent leslots.

Tri de Tri de Tride Tri de
A bouteille Ak bouteille Ad bouteille A I bouteille .

Lecture du code moule
Mise en position  sur la bouteille en rotation Evacuation de
i de la bouteille Ad et transmission au SDL AA la bouteille

Y

Etape1 .- Etape 2 “~._ Etape3
= Détection du Décodage,
train de points transmission SDL
Cycle lent Cycl i
A (Cycle lent) AA (Cycle rapide) A s
Etape 21 Etape 22

La détection du train de points (codage donné en annexe) s effectue au début du cycle de lecture. On appelle
cette phase cycle lent. Elle et suivi d'un traitement des signaux recus par le récepteur infra-rouge en une durée
beaucoup plus courte. La cadence des opérations de traitement (décodage des signaux, transmisson au
superviseur du numéro de moule [u) éant rédisée a un rythme rapide, on appelle donc cette phase cycle rapide.

DETECTION D’ UN POINT

La présence dun point (petite marque en relief) a la base de la boutelle provoque la réflexion de I'onde
infrarouge émise vers le récepteur.

Bouteille en

rotation Recepteur

Infra-rouge

Emetteur
»ER2 Infra-rouge

Partie Electronique — TRIEUSE DE BOUTEILLE - Bac STI électronique — Session 2000 - Numérisation G. D’ Aquino |1




SCHEMA FONCTIONNEL DEDEGRE 2 DE FP5

Usync Conversion
| fréequenceftension
FS51
- Ub
Conversion HR
tensionffrequence >
FS52
Production du signal HL
d’horloge cycle lent "
FS56
F
Onde
IR Réception .'
recue| .| dusignal |Ua| Détection | Uc
infra-rouge "| d'un point >
FS54 FS55
[ ]
Onde
Modulation ; IR
U _ dusigal | emise
infra-rouge ¥
FS53
FP5

Usync : provient d'un cepteur Situé sur la patie opérative, il produit un signa caré dont la fréquence
est proportionnelle ala vitesse angulaire de rotetion de la boutelle.

Ub : sgnd intermédiaire dont la valeur ingantanée est proportionnelle a la fréquence de Usync.
HR : sgna d’ horloge rapide nécessaire au cadencement du cycle rapide.
HL : sgnd d'horloge lent nécessaire pour I’ interprétation des points regus.

Um: provient de la fonction FP6 « Traitement des informations». || module I'éclarement de la DEL
infra- rouge d' émission.

Ua: ext proportionnelle al’ intensité de I’ onde infra: rouge recue.

Uc : représente la détection d’ un point sur laboutellle.
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| — ETUDE DU CODAGE DU NUMERO DU MODULE.

On se propose, dans cette partie, de découvrir le principe de codage du numéro de moule.

Q1 : A patir deladocumentation fournie en annexe, compléter le tableau ci- dessous en indiquant e numéro du
moule pour chaque ligne du code.

Numéro
moule

Points présents sur le moule de la bouteille

PR2 40

20

10

8

4

2

PR1

|| — ETUDE DE L’ EMISSION INFRA-ROUGE.
Nous vérifionsici la validité du choix de I’ é ément d’ émission du faisceau infra-rouge.

Le schéma structurd ci-dessous détaille la fonction FS53.

TR541
220175

220VIAC 3
r'

a A

F341

IC541

Wi

Wout

Gnd

LM323K

Lasmulation de cette fonction a donné les chronogrammes suivants :

12

s e e T~

200yt

= 100md

Tms

2rig

Teme

Iz

dms

Sms
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Q2 : A partir des réaultats de la smulation, estimer la puissance moyenne disspée danslaDEL d ‘émission
OP290. Détiller le cacul.

Il — ETUDE DE LA DETECTION D’ UN POINT

Nous allons étudier la détection d’ un point sur une bouteille par la variation d'intensité du signal infra-rouge
(modulé en amplitude) réfléchi.

+15V
+15V
&2 IC551b
=] LMm338
R551 . b ﬁrg

KQ W D551
}—% = 1N4148 o

us51l e " T + IUC
UA|  IC551a 08 < o | HLMP 3850
Ly
[’

R553
18K

| Lm33g

+15V LM339 B2
X .

Les amplificateurs opérationnels montés en comparateurs et dimentés en +15V seront consdérés comme
parfaits (gain et impédance d entrée infinis) e Vsat=0V. Pour ladiode 1N4148 VJ£0,6V.

Q4 : Cdculer lavaeur delatenson US51.

Q5: Que dgnifie le symbole < associé aux sorties du circuit 1C551? Compléter le tableau ci-dessous, en
indiquant I’ &at du trangstor de sortie de IC551a en fonction du niveau logique de U552.

Etat logique de U552 Etat du transistor de sortie de U551a
HAUT
BAS
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Q6: On suppose que U552 vient de passer a I'éat logique haut et C551 déchargé. Quel et I'état de la diode

D551 ? Dessiner le schéma équivaent du circuit [R553, D551, C551, R554]. Calculer la congtante de temps .
du circuit de charge de C551

Q7: On suppose que U552 vient de passer a I'état logique bas et C551 chargé. Qud est I'éat de la diode

D551 ? Dessiner le schéma équivaent du circuit [R553, D551, C551, R554]. Caculer la constante de temps {2
du circuit de décharge de C551.

La tension Ua est proportionnelle ala qualité de la réflexion du faisceau infra rouge sur la bouteille. Sa
valeur est minimale en |’ absence de point, maximale pour une certaine position du point par rapport a
I"axe du capteur. Entre ces deux extrémes, UA varie.

Q8 : Judifier I'dlure du chronogramme U552 du documernt réponse N°1.

Q9: Tracer, sur le chronogramme 1, I'évolution de U553 (on pourra Saider de |'abaque de charge-décharge
d un condensateur donnée en Annexe pour estimer |’ dlure de U553).

Q10 : Tracer dors!'dlure de Uc sur le document réponse N°1.

Q11: Pour qudle vdeur de Uc la diode éectroluminescente DEL 552 séclaire-t-dle? Que dgnifie son
éclarement ?
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|V — ETUDE DE LA CONVERS ON FREQUENCE —TENSION

Cette étude nous permettra d éablir une relation entre la fréquence du signal Usync, proportionnelle ala
vitesse angulaire de rotation de la bouteille, et Ub signal d amplitude variable.

L e schéma structurd de cette fonction est donné en annexe.

Pour cette éude, on considérera que les deux transstors (T511 et T512) fonctionnent en commutetion.

Bloqué Saturé Passant
T511| E N c £ A c
T512| S N~ D < A 5

On admettra que T512 est bloqué s VgsE-7V, passant (Rdson=0W) s Vgs>-7V (Vgsoff=-7V). De plus Ig et
négligesble.

Diode 1N4148, Vd £0,6V. Diode IN823A, Vz=6,2V
L’ amplificateur opérationnd est considéré parfait (gain et impédance d’ entrée infinis).

Charge d’un condensateur a courant constant Uc(t)=1 .%+Uo

Q12: On souhaite obtenir un éat non-stable d'une durée de 20us pour 1C511, déerminer la valeur de R512.
Proposez dors, une solution technol ogique adaptée pour sa réalisation.

Q13: Compléer le chronogramme ci-dessous en tracant |'évolution de U511, U512, U513, en fonction de
Usyns. (Lescircuits IC511 et IC512 sont dans leur état stable at=0).

Chronogramme 2:
Usync

1ET
u 1n T Li T T T L] L) Li 1lnn tt"-‘]
us11
151A
o T oo Y
us12 1 t(us)
151‘
g i = .
— 100 t (ps)
15
= —_— - = ]
] 100 t (us)

Q14 : Déerminer lavdeur de U515.
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Q15: Compléter le tableau ci-dessous : en indiquant I état des trandstors T511 et T512, la vaeur de U514 en
fonction de U513.

U513 T511 U514 T512

ov

51V

Q16 : Déerminer lavdeur du courant 10 repéré sur le schéma. Ce courant varie-t-il ?

Q17: Lorsque T512 est bloqué, combien faut-il de temps pour que la tenson aux bornes de C513 augmente
d unevaeur de 1 volt ?

Q18 : Qudleest lardation entre latenson Ub et U516 lorsque I’ entrée Lin (8) de IC514 est al’ &at haut ?

Q19: Que se passe-t-il pour latension Ub lorsque I’ entrée Lin (8) de IC514 ext al’ éat bas ?

Q20 : Queles sont les vaeurs de tenson aux bornes de C513 et de tenson U516 lorsque T512 est passant
(Rdson=0W)

Q21: Compléer le chronogramme 3 sur le document réponse N°2 (préciser les vdeurs particuliéres), en
tracant I’ évolution de U516 et Ub en fonction de Usync, U511, U513 donnés. Quelle grandeur de Ub varie avec
lafréquence de Usync ?

Q22 : Pourquoi I éat haut sur U511 doit-il précéder celui de U513.
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V — ETUDE DE LA CONVERS ON TENSION—FREQUENCE

On se propose d éablir a présent une relation entre Ub (proportionnelle ala vitesse angulaire de la bouteill€)
et HR, lesignal d’ horloge rapide

Ub et
- Hlin WiF z9
& 4 o3
[ -in 0
U523 | - Gg 14

HR

R522
T0KLE
{.;'\.J
p.d

Ca521
470pF

AD537, courants d' entrées négligesbles.

Q23: A patir de la documentation fournie du circuit AD537, donner la reldion (littérde puis numérique) entre
lafréguence du signal HR et U523.

Q24 : On souhaite obtenir un rapport fréquence tension %:15,15.103H2N . Quelque doit ére la vaeur de

R521 ? Proposer aors, une solution technol ogique adapté pour la rédisation de R521.

V| — ETUDE DE LA PRODUCTION DU SIGNAL (FS56)
Cette derniere partie de I’ é&ude a pour but d’ analyser la structure permettant de générer un signal (complexe)

d horloge lent HL. Ce signal, synchrone avec le signal de détection de points Uc, permet ala fonction FP6
traitement des informations (non étudiée) de reconnaitre le code numéro de moule.

Partie préiminaire. Elle permettra de mieux gppréhender la structure complexe de FS56.

Q25: Compléter, sur le chronogramme ci-dessous le o).z
. P w 12
chronogramme de Us en fonction de Ue et Ur donnés 3 M
1 . 3l7
q].5 P i
ve S
6[%
7[E
r 15 lor=n B2
g Us
CT=&[12
4017
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Chronogramme 4:

1N00000ANO0ANNNN,

r

F 9

.

-¥

Structure de FS56

HR
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Soit t1 le front le front montant du signal Uc correspondant a la détection du premier point sur la bouteille
(PRY).

Q27 : Indiquer I'incidence de ce front montant sur le signa U561 (sortie du circuit IC5614). En déduire la
consequence sur ce mode de fonctionnement des circuits |C561b (4013) et IC564 (4017).

Q28 : Combien d'impulson du sgna U564 faut-il pour que la sortie U565 (du circuit 1C564) change d' état ?
En déduire I’ influence de ce changement d’ éat sur le signd US61.

Q29 : Compléter le chronogramme 5 de lafeuille réponse N°3 en tracant I évolution de U561, U564, U565 et
HL.

Q30 : Citer lenom du signd qui permet de déterminer le format du code lu sur labouteille, judtifier la réponse.
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