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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
GENIE OPTIQUE

Epreuve U41 : électronique — informatique industrielle

SESSION 2013

Durée : 1H30 Coefficient : 1,5

Matériel autorisé :
Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumeériques
ou a écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autenome et qu'il ne soit pas fait
usage d'imprimante. (Circulaire n°99-186, du 16/11/1999)
Tout autre matériel est interdit
Aucun document autorisé

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

Ce sujet comporte 12 pages numérotées de 1/12 a 12/12

Ce sujet comporte trois parties indépendantes.

Répartition du temps :

Il est conseillé de répartir votre temps de la maniére suivante :

e Lecture du sujet : 10 minutes
e Partie 1 35 minutes
e Partie2: 35 minutes
e Partie 3: 10 minutes
Documents :
e Texte du sujet : pages 02/12 a 07/12
e Documents réponses : pages 08/12 a 09/12
(arendre avec la copie)
e Documents constructeurs pages 10/12 a 12/12
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Mesure du coefficient de luminance des routes

A. Présentation

Source

L’optimisation des installations
d’éclairage public nécessite la
connaissance d'un certain nombre de
parametres géométriques et
photométriques propres au site. Les
caractéristiques photomeétriques sont
relatives a I'éclairement émis par les
sources et au pouvoir de réflexion des Observateur
matériaux utilisés. Un appareil de
mesure transportable appelé
Coluroute a été développé. Il permet

Zone observée

Définition des angles-d‘incidence,de visée
et d'observation pour une chaussée

de s’affranchir du probleme de
prélévement d’échantillons sur sites.

Description :

Coluroute utilise 27 sources lumineuses
modulées éclairant séquentiellement la
surface a analyser et réparties sur un quart
de sphere (téte mobile d'observation).
L’observation au moyen d'un
photomultiplicateur permet des mesures
suivant un angle rasant de 1°.

La commande des sources, l'acquisition
des signaux, leurs traitements sont
réalisés dans la centrale- d'émission,
réception.

Schéma fonctionnel

Ref (signal de réference) |
I . "1
Slgne_ll _
Emission séquentielle d*emission
—| lumiere modulée
27
FP1 signal
A 7 réfléchi bruité
9} RAZ Détection signal
H (sélection source) T/ (miseazéro ] S0
compteur source) FP2 (signal débruité image du
signal réfléchi)
1 11
|
(Lancement conversion) ¢
trol 1 A isiti
controle < } cquisition
FP4|s1 . FP3
(signal numérique image du
signal réfléchi)
Centrale d*émission, réception

Le schéma structurel correspondant a FP1 est donné en annexe A.
Tous les composants logiques sont alimentés en 5V.
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B. Etude de FP1 (Partie 1)
B.1.Commande des sources

Le systeme se compose de 27 LED pilotées séparément (LO a L26)

voir schéma structurel Annexe A. Les 27 structures étant

strictement identiques, on s’intéresse uniquement au
circuit de commande de la premiére LED. La

LED LO est une LED blanche de puissance
LUXEON dont la caractéristique VF = f(IF) est
donnée dans la documentation technique.

Vop=4%
~L0
~
Rc0
RbO Ic BDX53C
O——1 hfe=p=750

Veell\/¢cesat=0.8V

Vbe Vbesat=1.5V

Les caractéristiques du transistor Darlington sont données sur le schéma.

Le signal EO est un signal compatible TTL (O ; 5V).

O1.

Q2.

Compléter le chronogramme du courant Ic dans le document réponse N°1.

e Donner la valeur de la tension directe aux bornes de la LED lorsque Ic = 350 mA.
e Déterminer la valeur a donner a RcO pour.obtenir un courant Ic de 350 mA lorsque le

transistor est saturé.

e Déterminer la valeur de Rb0O permettant d’ebtenir une sursaturation du transistor

égale a 2.

B.2.Sélection de la source

Cette fonction doit permettre la sélection et lae modulation de la source sélectionnée. Elle est

réalisée par deux 4067(U1 et U2).

Q3.

. En consultant la documentation
technique du. 4067, compléter alors le tableau
(document réponse N°1).

. Au total, on doit utiliser 27 sorties. A l'aide du
schéma structurel en annexe A, préciser combien de
sorties sont utilisées par U1 d’'une part et par U2

d’autre part.
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B.3.Génération du signal de référence (Ref)

Le signal de référence Ref est obtenu a I'aide d’'un

NE555 fonctionnant en astable. Ref
4. O
o D’apres la documentation technique du NE555,

exprimer la valeur du rapport cyclique a du signal de
sortie en fonction de RA et de RB.
. Ondonne RA=1kQ, RB =11,5kQ, C1=1,2 nF. Déterminer alors les 2 éléments suivants :

» Lafréquence F, et le rapport cyclique du signal de référence.

B.4.Génération des signaux de sélection U3
H H A H SEL CTR 12
Le signal SEL permet l'incrémentation du compteur o 0
donc la sélection d’une nouvelle source lors de chaque O—““’ * 233%
front valide de celui-ci. 1 ler=o EN
Le signal de remise a zéro du compteur est activé de g
deux manieres différentes. Il est actif soit lorsque le -
signal RAZ est valide soit lorsque le compteur atteintla’ RRZ P
Valeur 27 74HCT4040
logique sorties
a Q, de
compléter U3

Q5.

o Réaliser sur votre copie le logigramme(de la fonction logique a compléter pour que le
compteur puisse étre MODULO 27 (la'ou lesporte(s) logique(s) a (ont) un nombre d’entrées
illimité).

B.5.Fonctionnement global'de I'’émetteur

Q6.

o Le compteur étant modulo 27, compléter le chronogramme résumant le fonctionnement
d’ensemble de Fémetteur document réponse N°1 (les courants Ic, sont les courants de
collecteurs circulant dans les différentes LED).

C. Etude de FP2 (Partie 2)
La description fonctionnelle de FP2 est donnée ci-dessous.

Ref
(signal issu de FP1)

Détection l/& Filtrel —» Multiplieur % Filtre2 %

FP2
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C.1.Détection

Le détecteur utilisé est un photomultiplicateur H5784 de la
série 02 (optimisé pour le domaine du visible) de chez
Hamamatsu. Une tension de contrdle (Vcontrol) obtenue a
partir d’une tension Vr de 1,2 V est utilisée pour régler la
sensibilité du détecteur (0< Vcontrol <1 V).

+15V gnd -15V

VoYY

H5784-2

RrR1l |2K
Vr =12V
Vcontrol P2 (10k)
aP2{
gnd
V1
—>

Le détecteur produit une tension qui dépend de la puissance lumineuse recue et de la tension de

contrble.

Le constructeur donne pour le composant une sensibilité quasiment indépendante des longueurs
d’ondes dans tout le domaine du visible de 29 V / nW pour une tension de contréle de 0,8 V.

Q7.

Lorsque la tension de contrble du PM est de 0,8 V le coefficient d’amplification du PM est de

500000.

o Lorsque la tension de controle est de 0,4 V, donner le nouyeau coefficient d’amplification.

. En déduire alors la sensibilité du
PM en V / nW lorsque la tension de
controle est fixée a 0,4 V.

Q8.

D’aprés le schéma du détecteur, donner
la valeur aP2 du potentiomeétre P2 de
10 kQ qui permet d’obtenir la tension de
contrbéle de 0,4 V.

Q9.

La tension de sortie V1ma est de-5 V
lorsque la puissance lumineuse
maximum arrive sur le détecteur pour
une tension de controle de'0,4 V.

En déduire alors la puissance lumineuse
(W) maximum percue par le détecteur.

PMT GAIN

TPMQBIA4EE
108

107

10%F None, -03, -08 Type

.

500000

103

o N

N,

104 A

103 /!

F O

ﬁf

4.(
4
102

02603 04

0.5 0708 1.012 15 2.0
Tension de contrdle
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50 kHz issues des différentes sources de I'émetteur et d’autre part il doit

supprimer la composante continue du signal issu du détecteur.

C.2.Filtrel
Le réle de ce filtre est double ; il doit d’une part privilégier les fréquences de 4"
IVl

FILTRE 1

V2

Q10.

o Déterminer dans le domaine complexe, la fonction de transfert (%) de ce filtre' en fonction

de R, C, w.

o On donne R=1 kQ. Déterminer C pour que la fréquence de coupure dufiltre soit de 25 kHz.

C.3.Multiplieur a découpage
Cette fonction utilise le signal Ref de I'émetteur pour permettre en association avec le filtre N°2
étudié par la suite, la seule détection des signaux de fréquence 50 kHz .On réalise ainsi une
détection synchrone.

- L’interrupteur k est supposé parfait (k est fermé si

Uref = 0 ; k est ouvert si Uref = 1). V;._IR: , |R—|

- L'amplificateur opérationnel est supposé parfait ; il est —
alimenté en +15V.

- Dw
R 3
| +
Qll b Uref ' Uref=1 -> k ouvert
o Lorsque k est ouvert, la fonction de transfert ““T“" § Uref=0 - k fermé
T1 :E =

R=10 kQ

V2
o Lorsque k est fermé, préciser ce que vaut alors la
tension sur I'entrée + de I'amplificateur opérationnel.
o En déduire dans ce cas la fonction de transfert T2 = x—g

Q12.

On se propose de représenter I'allure du signal de sortie V3 lors de deux situations différentes.
Cas n°lle signal d’entrée V2 a la méme fréquence que le signal de référence (Ref = 50 kHz) et
cas n°2e signal d’entrée V2 a une fréquence différente.

o Compléter le chronogramme résumant ces 2 situations sur le document réponse N°2.

C.4.Filtre 2
Le filtre 2 est un filtre passe-bas d’ordre 2 dont le role est d’extraire la valeur moyenne du signal
V3.

Q13.

. En fonction du chronogramme précédent du signal V3 (document réponse N°2), préciser
sur votre copie, la valeur moyenne du signal V3 pour les cas N°1 et N°2.
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D. Etude de FP3 et de FP4 (Partie 3)

D.1.Le convertisseur analogique numérique
La fonction FP3 est réalisée par un convertisseur analogique numeérique.

o Sachant que la valeur maximum du signal analogique SO arrivant au convertisseur est de
5V, et gu’a cette tension devrait correspondre Nmax du convertisseur, donner le nombre minimum
de bits que doit posséder le convertisseur pour arriver a une résolution minimum de 2,5 mV.

D.2. Décodage d’adresse
Le convertisseur est implanté sur une carte microprocesseur (16 bits) chargée de le commander
par le biais d'une fonction décodage d’adresse. Le schéma de la fonction,décodage d’adresse est

représenté ci-dessous.CSO0 permet, au niveau haut, de valider le convertisseur et A1 et AO servent
a accéder aux différents registres de celui-ci.

Albee— 0O Sélection
Al3—— O CS0 convertisseurs

m—a3&

Al Sélection
A3 ———(O registres convertisseur

Q15.

Donner en complétant le document réponse N°2 (1 = niveau haut, 0 = niveau bas) la zone
d’adresse valide en hexadécimal du convertisseur.
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DOCUMENT réponse N°1

EO(V) 4

5v

Ic(mA) 4

A compléter

sélectionnée

Valeur de [Valeur de.la tension sur la sortie
Uref

SRS

5V

BN,

5V

)
o ©
29
.
5>
w ©
° o
z5
<
—
N
o]
>
+~ O
c
o
v
32
o
Rt
€ c
o C
CO
=
[S)
[
Nl
&

Q0]Q1[Q21Q3]|Q4

d'impulsion

N °©

|
————
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DOCUMENT réponse N°2

RefA

Umax

Cas N°2

Cas N°1

Adresse début

Adresse fin
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A15|A14(A13]|A12JA11|A10|A9 [A8 JA7 |A6 |A5 [A4 JA3 |A2 |Al |AO JZone d'adresses
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ANNEXE A : Schéma structurel de I'émetteur
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Documentation technique

Documentation LED blanche
LUXEON

| uxeon Star/O

400

350
300

250
200
150

100 I
50

|- Average F orward Current (mA)

0

000510152025303540
V.- Forward Voltage (Volts)

Flux Characteristics at 350mA, Junction-Tempetature, T = 25°C

Table 2.
Minimurn Luminous Flux m) _~Typical Luminous Flux (m)
Radiation
Color Dy - Py Patiem
White 306 45

4040 : Compteur binaire a 14 étages

Le compteur s'incrémente lors de chaque flanc descendant sur I'entée d*horloge .Un niveau logique haut sur
Ientrée de remisé dzéro réinitialise tous les étages du compteur et force toutes les sorties au niveau logique bas
indépendamment du signal d'horloge.

L — CTRIQ’D LS 00

Table de vérité N+ i N

Entrées Sorties MR eT=0 ; :gj

S

— 5 =0
CcP| MR Qn R ) BERE
7 |7

1 L Pas de changement o |—= s
10 L3 guo
L Comptage \ll — Q11

X L Symbole [EC
BTS GENIE OPTIQUE SUJET SESSION 2013

U 41 : Electronique — informatique industrielle | Code : GOEII Page : 11/12




4067 : Multiplexeur/ démultiplexeur analogique 16 voies.
Le 4067 est constitué de seize commutateurs bidirectionnels dont un pole est connecté a une entrée/sortie
indépendante (Y0...Y15) et I"autre & une entrée/sortie commune 7. L entrée de validation E étant au niveau
logique bas, un des commutateurs est sélectionné par les entrées d’adresses (S0, 81, 82, 83).L entrée de
validation étant au niveau logique haut, tous les commutateurs sont dans I°état haute impédance
Entrées Commutateur " MDX 0 -29—‘1'0
\ . . £ ; £ S0—=40 18+
E [s3 |s2 |s1 |so |sélectionné oyl . }1 - }Li
L |L L L L Y0—Z gr ] (203 P [T
L |L L L H Y1—7Z g3di |3 i L1 ENR
L |t |t |H |L Y2—Z PE NS < s s
L L L H H ;3 —Z ;5 N3 ¢
L L H L L Y4 —Z - n: Y7
L |t |# |L |=H Y5—Z z1 g N3 vs
L L H H L Yo—Z o 1022 v
L |t H H H T—Z o [0zt i
L |2 |L L L Y8 —Z 11 1020 4y,
L |5 |t | |= Yo—Z lao .
L |2 | | |L Y10 —Z o o
L |2 | |52 |=H Yil—2Z B3 Tan B
L |5 |8 |L |L Y12—2Z o rrRa
L |HE |5 |L |= Y13 —7Z 13 Y15
L H H H L Y14 —7Z
L H H H H Y15 =272
H X X X X Aucun Symbole IEC
H=niveau Haut
L=niveau bas
XK=nivean indifférent

NES55

144
~ (RA+2.RB)C1

TL =0,693.RB.C1

TH =0,693.(RA+ RB)C1
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