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II/ ETUDE DE FP2: " DETECTER LA POSITION DU CHARIOT "  
 
II-1/ SCHEMA FONCTIONNEL DE DEGRE 2 DE FP2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II-2/ DESCRIPTION DES FONCTIONS SECONDAIRES DE FP2 
 
FS21 FS25: "CONVERTIR MAGNETIQUE / ELECTRIQUE"  
 
Rôle: Ces fonctions permettent de convertir le champ magnétique produit par le fil de guidage 
grâce à 2 ensembles ( bobine, condensateur ). La tension de sortie VRg ( resp: VRd ) est un 
signal sinusoïdal dont la fréquence est égale à la fréquence du champ magnétique ( 15 kHz ) 
et dont  l'amplitude  dépend de la distance entre le fil de guidage et le capteur  gauche ( resp: 
droit ). 
 
FS22 FS26: "AMPLIFIER"  
 
Rôle: Ces fonctions amplifient les signaux de sortie de FS21 et FS25. 
 
FS23 FS27: "DETECTION CRETE"  
 
Rôle: Ces fonctions produisent 2 tensions quasi continues de valeurs égales aux valeurs 
maximales de Vgamp et Vdamp. 
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FS24 FS28: "ADAPTER" 
 
Rôle: Adaptation d'impédance. 
 
FS29: "GENERER UNE TENSION DE REFERENCE"  
 
Rôle: Cette fonction produit une tension de référence de 2,5 V. 
 
FS2A: "SOUSTRAIRE"  
 
Rôle: FS2A soustrait les 2 tensions continues Vg et Vd images de la distance entre le fil de 
guidage et chaque capteur. La différence obtenue est référencée par rapport à la tension Vref. 
Si le chariot est trop à droite, alors Vg > Vd et VDIFF > 2,5 V. 
Si le chariot est trop à gauche, alors Vg < Vd et VDIFF < 2,5 V. 
 
FS2B: "SIGNALER"  
 
Rôle: FS2B produit 2 informations lumineuses, par allumage continu mais non simultané de 2 
leds, indiquant la position relative du chariot par rapport au fil de guidage: 
Si le chariot est trop à droite, alors la led rouge s'allume. 
Si le chariot est trop à gauche, alors la led verte s'allume. 
 
II-3/ FLUX D'INFORMATIONS  
 
Compléter le tableau des Entrées / Sorties des différentes fonctions secondaires de FP2. 
 

Noms des signaux 
 

Provenance Destination Nature Rôle 

B     
VRg     
VRd     
Vgamp     
Vdamp     
Vgc     
Vdc     
Vg     
Vd     
Vref     
VDIFF     
Signalisations lumineuses     
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II-5/ NOMENCLATURE DE FP2  
 

Repère Désignation du matériel Valeur Qté 

    (Référence)   

C7,C8,C9,C10,C11,C12,C1,C2 condensateur polyester LCC type Milfeuil 100 nF, 63 V 8 

C3,C4 condensateur polyester LCC type Milfeuil 12 nF, 63 V 2 

C5,C6 condensateur polyester LCC type Milfeuil 1 µF, 63 V 2 

C13 condensateur chimique radial 100 µF, 25 V 1 

R15,R16 résistance couche metall 1/4W, 5% 150 ohms 2 

R1,R2 résistance couche metall 1/4W, 5% 4,7 Kohms 2 

R5,R6 résistance couche metall 1/4W, 5% 100 Kohms 2 

R10,R11,R12,R7,R13,R14 résistance couche metall 1/4W, 5% 10 Kohms 6 

P1,P2 potentiomètre monotour horizontal PT10LH 470 Kohms 2 

D1,D2 diode 1N4003 2 

DL1 led diamètre 5mm rouge 1 

DL2 led diamètre 5mm verte 1 

D3,D4 diode de référence 2.5V LM385-2.5 2 

U1,U2,U3,U4,U5,U6 CI ampli op dip 8 LMC662CN 6 

support U123456 support CI tulipe 8 pts   6 

  cosse poignard Keystone   19 

J3,J4,J5,J6 bornier à vis 2 plots   4 

 JALIM bornier à vis 3 plots  1 

  barrette tulipe femelle sécable 20 contacts 
HE13 

  1 

  entretoise plastic noir M3X20M/F   4 

J1 connecteur HE10 mâle latch coudé 2 x 7 pts   1 

 fiche HE10 femelle autodénudante pour 
nappe 14 pts 

 1 

L1,L2 Self à air 1 mH 2 

 circuit imprimé double face   1 

 
Des emplacements pour des « condensateurs éventuels » sont prévus en parallèle de (C2,C4) 
et de (C1,C3) afin de pouvoir ajuster parfaitement les ensembles bobine + condensateurs sur 
la fréquence de résonance de 15 kHz. 
Il faut que C2 + C4 + Condensateurs éventuels = 112 nF 
       et que C1 + C3 + Condensateurs éventuels = 112 nF 
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II-6/ SCHEMA D'IMPLANTATION DES COMPOSANTS  
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II-7/ CIRCUIT IMPRIME  
 
COTE COMPOSANTS 
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COTE CUIVRE  
 

 
 
 
 



 9

II-8/ QUESTIONNAIRE SUR FP2 
 
Etude de FS21 (FS25) 
 

1) Montrer que le capteur  (L2, C2,C4) entre en résonance à la fréquence fr du courant 
circulant dans le fil de guidage  

 
2) Pourquoi est-il intéressant de mettre en parallèle deux condensateurs ? 

 
3) Tracer le signal VRg sur le chronogramme N°1 

 
Etude de FS22 (FS26) 
 

1) Quel est le nom du montage réalisé autour de U1A ? 
Indiquer le taux d’amplification et la gamme de valeurs possibles 
 

2) Préciser les relations Vgamp = f( VRg ) quand VRg > 0  
       et Vgamp = f( VRg ) si VRg < 0 

�  Caractériser alors l’allure du signal Vgamp. 
 

3) Tracer le signal Vgamp sur le chronogramme N°1 
 
Etude de FS23 (FS27) 
 

1) Compléter le tableau : 
 

D2 Etat de C6 Constante de temps Durée totale de charge ou de décharge 
passante    
bloquée    

2) Quand il y a décharge de C6, est-ce que celle-ci est totale ? 
 
3) Expliquer alors le nom de cette fonction secondaire en caractérisant le signalVgc 

 
4) Tracer le signal Vgc sur le chronogramme N°1 

 
Etude de FS24 (FS28) 
 

1) Indiquer le nom et le rôle du montage ainsi que la relation Vg = f( Vgc ) 
 
2) Tracer le signal Vg sur le chronogramme N°1 

 
Etude de FS29 
 

1) Donner la valeur de Vref 

 
2) Vérifier le bon dimensionnement de R7 (doc LM 385 p1 pour IR nominal) 

 
3) Quel est l’intérêt de ce montage par rapport à un simple pont diviseur de résistances ? 
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Etude de FS2A 
 

1) Etablir la relation VDIFF = f( Vg,Vd,Vref ) 
 
2) Remplir le tableau : 

 
Position du chariot vis à vis du fil Comparer Vg et Vd Comparer VDIFF et Vref 
Chariot trop à droite   
Chariot trop à gauche   
Chariot parfaitement centré   

3) Tracer la caractéristique de transfert VDIFF = f( Vg-Vd ) 
 
4) Quel est l’intérêt d’un tel montage plutôt qu’un soustracteur classique  

(c’est à dire R13 reliée à Vref  plutôt qu’à la masse) 
 

5) Résolution du Convertisseur Analogique Numérique interne du PIC ( doc PIC : CAN 
interne . 
Dans les cas où VDIFF = 1V, VDIFF = 2.49V, VDIFF = 2.51 V, VDIFF = 4V,donner les 
valeurs numériques obtenues après la C.A.N. de VDIFF réalisée par le PIC . 
Conclure quant à la méthode du PIC pour déterminer la positon du chariot . 
 

6) Compléter le chronogramme N°2 en traçant les signaux Vg,Vd et VDIFF. 
( On supposera que le chariot se déplace à vitesse constante, et que les variations de 
Vg et Vd sont linéaires ). 

 
Etude de FS2B 
 

1) Valeur de Vref1 :Vérifier le dimensionnement de R14 (doc LM 385 p1). 
Quel est l’intérêt du montage avec ( R14, D4 ) par rapport à un simple pont diviseur de 
résistances ? 
 

2) Quel est le nom du montage réalisé autour de U6 ? 
 

3) Compléter le tableau : 
 

Chariot Comparer VDIFF à Vref1 Vs Etat DL 1 Va Etat DL 2 Vk 
Trop à gauche       
Trop à droite       

4) Vérifier le dimensionnement de R15 et R16 (doc Led) 
 
5) Vérifier que les Led peuvent être connectées directement à la sortie de U6 sans 

l’intermédiaire d’amplificateur de courant (doc LMC 662 CN p3). 
 

6) Compléter le chronogramme N°2 en traçant les signaux Vs,Va et Vk tout en indiquant 
l’état des 2 Leds. 
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Choix du principe de détection du champ magnétique B  
 
On va vérifier qu’une antenne ( L ,C ) est préférable à un capteur à effet Hall. 
 

1) Calculer la valeur du champ magnétique créé à 3cm par un fil parcouru par un courant 
de 0.5A ,en Teslas et en Gauss. (doc champ B p1 et  p2). 

 
2) Calculer dans ce cas, la valeur de la tension Vout en sortie du capteur à effet Hall 

UGN3503 (doc UGN 3503 p2). 
 

3) Conclure. 
 
Etude de la doc de l’ampli-op LMC 662 CN 
 

1) Quelle est la valeur de la résistance d’entrée ? 
Est-elle proche du cas idéal ? (  doc LMC 662CN p2). Comparer avec d’autres 
Ampli.Op. classiques. 

 
2) Indiquer la valeur du taux d’amplification propre Avo de l’Ampli.Op. 

Est-elle proche du cas idéal ? Comparer avec d’autres A.O. classiques. 
Trouver une phrase dans la doc qui s’y rapporte (doc LMC 662CN p1-p2) 

 
3) Vérifier qu’il est adapté au fonctionnement en alimentations non symétriques ( cas du 

thème ) (doc LMC 662CN p1) 
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Chronogramme N°2 
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II-9/ Manipulations sur FP2 
 
 
Ne souder pas C2 et C4 directement sur la carte, mais connecter les sur des supports afin de 
pouvoir procéder à différents tests. 
 

1) Proposer une méthode de mesurage pour valider le fonctionnement de toutes les 
fonctions secondaires. 

 
Il est inutile, pour faire la mise au point de la carte 2, de dérouler le fil résistif en 
totalité sur le sol ( laisser le sous forme de spire, dérouler uniquement une dizaine de 
cm et connecter le au bornier à vis J3 de la carte 1, celle-ci devant être, évidemment, 
en fonctionnement ). 
Pour simuler le déplacement du chariot, utiliser le petit système ( bobines solidaires 
sur une tige nylon ) décrit dans le dossier « Mise en œuvre / réglage des différentes 
cartes ». 
 

 
 
 

2) Visualiser ( et / ou mesurer les caractéristiques principales ) tous les signaux décrits 
lors de l’étude théorique précédente �  Interpréter 

 
Entre autres : 

- quand le chariot est trop à gauche, obtenir le « chronogramme 1 » avec tous les 
signaux de la ligne de détection « gauche », puis avec tous les signaux de la 
ligne de détection « droite » 

- quand le chariot est trop à droite, obtenir le « chronogramme 1 » avec tous les 
signaux de la ligne de détection « gauche », puis avec tous les signaux de la 
ligne de détection « droite » 

- Obtenir le « chronogramme 2 ». Pour cela il est conseillé de réaliser le système 
( 2 bobines rendues solidaires sur un axe ) décrit dans le dossier « mise en 
œuvre / réglage des cartes ». Ainsi en le déplaçant lentement vous simulerez le 
déplacement du chariot. 

- Déterminer le courant dans le composant D4 
- Déterminer le courant dans la led DL1 quand celle-ci s’allume 
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3) Manipulations supplémentaires 

 
1) Visualiser et interpréter les signaux VoutB ( signal de sortie de la carte 1 )et VRg quand 

le capteur (L2, C2, C4) : 
· est parfaitement réglé sur la fréquence de résonance 
· est mal réglé sur cette fréquence. 

 
2) Visualiser et interpréter les signaux VRg et VRd : 

· les bobines étant positionnées dans un sens arbitraire, 
· en modifiant le sens d’une seule bobine. 
 

3) Câbler sur plaques d’essais 2 montages comparateurs simples (alimentations +5V,0V), 
l’un avec le LMC662 CN et l’autre avec un AO classique  ( LM741 par ex ): 
Mesurer les tensions V sat+ et V sat- dans les deux cas �  Conclure ( doc LMC 662CN 
p3) 

 
· Expliquer alors qu’avec certains Ampli.Op. ,FS2B ne fonctionnerait pas correctement 

( par exemple si U6 donnait 1,5 V au lieu de 0 V pour Vsat- ) . 
· Si U1 saturait plus vite que prévu (V sat+ = 4 V au lieu de 5V par exemple), expliquer le 

problème qu’on rencontrerait. 
 
4) Manipulations logicielles 
 
Lorsque toutes les cartes seront testées, les compléments de programme apportés et le 
chariot totalement monté, vous pourrez réaliser les manipulations suivantes : 
( voir le dossier « mise en œuvre / mise en œuvre logicielle » ) 
 
a) En mode « Debug » 
Réaliser les manipulations suivantes et interpréter les résultats ( Trouver un lien entre la 
valeur de « ADRESH », la position du chariot par rapport au fil de guidage et la couleur 
de la led de la carte 2 qui est allumée ). 
 

· Positionner le chariot sur une surface blanche. 
 

· Désaxer le chariot un peu sur la droite du fil de guidage. 
Faire: Run �  Appui sur BPdepcyc �  Stop. 
Observer le registre « ADRESH ». 
Déplacer le chariot davantage sur la droite. 
Faire : Run �  Stop. 
Observer le registre « ADRESH ». 
 

· Procéder de même pour le côté gauche. 
 

b) En mode « Program » 
Tester le fonctionnement global du système ( suivi de fil, changement de vitesse, arrêt 
devant un dock, détection d’obstacle à distance, détection de contact direct sur le 
bouclier … ). 
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II-10/ SCHEMA STRUCTUREL FOURNI PAR LA SOCIETE PERR IER 
 

 


