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Constitution du sujet :
Un dossier technigue - Pages 1/5 — 2/5 — 3/5— 4/5 at 5/5.
Des feuilles réponses : pages 1/8 -2/8-3/8-48-5/8-6/8-7/8 et B8

Travail demandé : ;
A- PARTIE GENIE MECANIQUE : pages 1/8-2/8-3/8 et 4/8. (10 points)
B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE : pages 5/8- 6/8-7/8 et B/& {10 points)

Observation @ Aucune documentation n'est autorsée. Lutilisation de la calculatrics est permise,

SCOOTER ELECTRIQUE

1- Présentation du systéme.

Le systéme & étudier est un scooter & propulsion &lectrique qui prend en considération des
contraintes telles gue : I'encombrement, l& poids et la protection de |'environnement, tout en
offrant des performances comparables a celles d'un scooter thermigue.

Fiche technique du moteur
électrique en régime nominal

Tenzion de Finduit
Uy =18V
Courant de Finduit :
|r.| = g0 A
Tension d'excitation constante
Up =18 W
Coourant d'excitation constant ;
lyer = 1.5 A
Résistance d'induit
Fa=00258 (2
Fréguence de rotation
Mm = 3840 tfmin
Witasse sur 1z route ;
Vy= 45 km'

Transmission de energie

mécanigue a la rous arriére

Figure 1

L'&énergie motrice de ce scooter est produite par un moteur a courant continu alimenté par un
bloc de trois  battenes de 8% chacune.
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2- Description de la transmission.

a- Motorisation : (voir figure ci-contre at
dessin densembla de la paga 55 du dossier
techrigue)

i

La tranzmiszion du mouvemeant de {arbre
mataur (4), 4 la rous ammiére du scoofer est
ASSUres par ;

un  sysléme  poulies
crantée (F-12-19) ;

un engrenage cylindrique & denturs
hélicoidale (18-23).

-

et courrois

Eléments Caractéristigues
. £ 7T = 34 denis
Poulies |=,0 - g7 dants

FPignon arbra Z18 =13 denis
Roue de sortie £23 = 47 dents
Fréquence de rotation

Mrr = 3840 fifmin

Diamétre exterasur du pned
D =400 mm

Engrenage

Moteur

Raouas

b- Freinage

Pour des raisons de service ou de
s&curité, la chaine de transmission est
equipee d'un dispositif de freinaga sur les
deux moues. Ce dispositif est constitué
essentiellement par les éléments { 24-27-
28-28-30-36-37) du dessin d'ensemble de Ia
page &3 du dossier technigue. Laction du
conducteur sur la manette de freinage
provogque le pivotement de la came(28) qui
gcarte ks machoires(30) afin de mettre les

_-;Jlﬂr]

COUrTONE
N W

Engrenage

r

Frein arriére

L ] R———— =
gamitures (29) en contact aves la jante (27) & ¥ Michaine
pour ralentir ou arréter ke mouvement du a }
scooter 2, AY

Caractéristigues techniques ; =
- Type : Frein a tambour . T Figure 2
= Commande par cable el came,
- Diameétre du tambour ; 110 mm.
- Garnilure en ferodo.
c- Composant standard
 Clavette paralléla
d | a b i
1l'.I_= 12 | 4 4 d-25
12317 | B 5] d-3
1Tz | B B |d35 |
2233 B T da |
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3- Equipement électrique du scooter
a- synoptique du circuit de commande

) stop
Frux de Cligrodomant
packe

Feux da Clignabeman
droike

Cantachs
Faignis

|
Talvleau da

bard
G Fhara

Feux arritre

Ca circuit est constitué par
- Un chargeur : Place sous |a selle et muni d’un cordon de charge 230 W — 16A,

= Une battene : Trois monoblocs de batterie (100 Ah /8 V) rechargeables tous les 100 Km.

- Un moteur (M) a4 courant continu et a excitation indépendanta (voir ficha technique page 1/5)
- Une unité UCE : Unité de commande &lectronique comportant : des capteurs, un hacheur et
un microcontroleur.

= Un ensamble de feux d'allumage et de signalisation,

b- contréle de la distance parcourue
Le tableau de bord comprend un tachymetre (indicateur de vitesse), avec un systéme de
comptage des distances parcourues selon le schéma suivant :

P
BS5 i Zone d'étude
COMPTAGE ET

MEMORISATION DES ¢
/ Km PARCOURUS

B4 B3

A_| 8TOCKAGE ET
AFFICHAGE 1 MEMORISATION
Remize § zéro =
{Raz) manuelle T ! i
L'étude est imitée aux blocs B1 et B2, Figure 4 - !

Bloc B1 : Ce bloc est un systéme électromécanigue lié & la roue avant du scooter, Il délivre
une impulsion & chague kilométre parcour..

Bloc B2 : Ce bloc est un compieur de Kilométres modulo 1000 qui peut &tre remis a 2&ra
manuellement par le conducteur du scooter 3 chague recharge des batteries par exemple.

c- Commande des feux de clignotement

Le scooter est équipé de 4 feux da direction : deux 8 gauche et deux & droite (en avant et an
amiéne). Le conducteur du scooter disposa, au niveau de la poignée du guidon, d'un
commutateur (Clign} & 3 positions. Ce commutateur, une fois positionné 4 gauche ou 4 droite
par le conductaur, enclenche simullandément, 4 la rdquence de 2 Hz, le clignotement des deux
feux correspondants accompagnée d'un bip sonore. Le retour du commutateur a la position
miliay se fait autematiquement aprés alignement du scaster sur la route.
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d- Circuit de commande des feux de clignotement.

="

st T ?I:IIH.-I-

& e Annexel : Relevé de quelgues points
= 5 b de fonctionnement en régime normal
7 - | | Lj‘"“"
HE D e v W
B e al Points ay 1 {v) | (oimin) | ] | W)
0. & o maf. L 11 Gk P B0 | 1875 | 4200 | 1.35 | 58K
: wea P2 | 70 | 18.25| 3960 | 211 | 875 |
e P3| B0 | 18 | 3640 | @48 | 1000
P4 | 920 | 4T | 3360 | 400 | 1400
T P5 460 16 | 2RO | 544 | 1640
PE | 200 | 15 | 2400 | 6.5 | 1720
ll:':-'-
Figure § .
e- Schema synoptique de la régulation de vitesse
Angle da Uc
rotation du (A) Conversion | Y ETBJ L us Eiage de
poignée du Rotation J tension | Soustracteur i— piiigsanie
scooter ™ amplificateur | ~
L
L (C) /0 (s
Mesure de n
Figure B
Annexe 2 : brochage du circuit CD 4160
Compteur 4 hits décimal uR |
i_:'i'ri'liiﬁi L .
T s : R AR T e O SR T O
ﬁ%w | TN G B ) B e ot P ST
- e E-——- -= T i |—|—-—| e e o e o el o e e
CETR—os | eal i feincn s mom R S
cEp T ¢ i N S 1 U i et R e A e A
CP -2 pcspaes cp_|'|—||—|—||—|‘—|. LT
" CEP | | ] 1 i
Py ™ 1 H I .
P, 2 ”5”;: 13 ';': R i L
P S @12 o R g A ey MR -
E s 1
P2l ® Ho—u a T ]
[ ey S !
MR | PE | CEP | CET Mode a : :: — 1 1
1 |14 | = X Frepestionnement | i :
111 0 % | Sads changement | % ! 11
111 E @ | Sana changement | i i is * 8 1 1 M
1 53 |1 1 Compisge Fomist  Praags | Corerage Bodage
_E_I_ X X ® REmise 3 zem B0 e
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A- PARTIE GENIE MECANIQUE
1- Etude de |a transmission du scooter alectrique.
En se refémnt au dossier technique du systeme (pages 2/5 et 55),

1-1 Compléter le diagramme FAST ci-dessows en inscrivant les foncbons technigues &1 les
composants manguants :

FT1z1
FT11 Convertir | #nergie Composants
FP1 Slectrique en
Commander | éngrgie mecEnigue Friz2zi e T L Al
g i dsi de rotabion Transmetire le
= FT1 ﬂ'ﬂﬂiﬂlm ..................
=
5 movementde § | .
E Propulser J'atore moteur 48 ... o
v FT2 jiPAre R et e
=3 = [ = ! =
= ; FHI._'!_."-: : primaire (180 | | oo
o vhicule : Adapter I'énerngia
o o *ffﬂ"j:r mecamgue oe
= i rotation. FT1222
= | dalrneTe.
2
=
E -
,; oA Engrenage
| o £T423 (18-23 )
5 o ,]
Z la motricité
-3 =
k: SE FT221
= Recevair - C3ble
= Frainer un effort manuel. | - Came {28}
= FT2 la rowe avant.
E Frener
] e L FT22
o vehicule
-
£ FT222
g Ceerunefiotde 1o
o frenage surlajante | V-
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1-2 Compiéler ke schéma cinématigue ci-dessous :

18 Y legar.
— N5
| 12

;-

2- Etude du frein arriére du scoofer.
En =se reférant au dossier technique du systeme pages 215 et 5/5
Compister ia représentstion du dispositii de freinage dans Ia position « freinée »

Position « libre » Position « Freinée »

3- Emude de la motorisation de la roue arriére du scooter (FT12).

La réglementation routiére retenue par le cahier des charges imposs une vilesse maximale du
scooter de 45 kmih | on se propose de verfier si la fransmission répond 3 cetfte condition.
Données : Vmﬂnsmte-m“qm pages 2/5 et /5

3-1 Calculer le rapporl global ry de la transmission entre la roue amere du scooter et le moteur.

R B e A A T A B S e e R sl e S e
3-2 Calculer Ia vitesse de rotstion de la roue - N en trfmin
Al S s I LN e el AN gl I A BN N AL | S e
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3-3 Recherche de la vitesse V du =cocter
a- Calculer ia vilesse en mis |

v

Rt | [

i

b- Calculer 2 vilesse &n wmvh -

. kmrh

34 Esi-ce que c=he vilesse rpond & la condlion du cahier des chargas 7 Jusiifier :

4- Efude de résistance de M'arbra {22)

Larbre de soddie (221 est en acier et ce section cyindrigue pleing supposée constanie, de
diametre d=15mm.

Pendant 5 phase de fenage du scooter - cet arbra est solliciié aun ccuple C = 30 Nm, les
autres efforts sont négliges.

Sachant que T.= Reg =05 Re { Eeg: !moedasique aoglzseemart . Re  hmiz d 2asticie 2 lexensicn | 8l
que le coeficient de sécunté adopéest :s=5.

4-1 Détenminer l2 mocule de for=ion.

arsion

R L L ..l'lt;:-,-,. e

4-3 Choiss parmi les maténaux ci-cessols, celul o celx Ul conviennent pour Farbre ce sortie (22
{Metire une croix dans |2 ou les cases comespondanies).

Matériau 16 CrNi 6 16MnCr5 cas 25 Cr Mo 4 c40
Re ( MPa) 650 B35 335 700 355
Choix
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5- Etude de guidage de I'arbre de sortie (22):

Les charges axiales appliquées sur la roue armiere dans les virages et les actions de 'engrenage
helicoical sont transmises a I'arbre de sortie (22 . Pour mieux supporer tes changes, on 52 propase
d= modiier e guidage en rodation de Tarbre de sorte (22) en remplacant l=s rouemenis (20 et
33ivoir page 55 du dossier technigue) par deux rowements 3 biles a contact oplique (29 et 40) jvour
dessin ci-desscus).

On demande de compléter le dessin cl-dessous | en assurant :
5-1 Le guidage en rotation de Farbre de sortie (22) par ks roulements (30 1 40
5-2 |'étanchéite de l'ensembile - memiags du joint a levre (3B}
53 U'encastrement de la roue demiée (22) sur Tarbre de safie (22] (Udliser = composant
standard du dossier fechnique page 273
5-4 'arrel en ranslation de ia jante (271 par rappont & Narbre de sartie (22
=-5 linscriplian des ajusiements relalifs aux mentages des roulements el du joint 4 &tancheie.

P A A

.
F

.
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B - PARTIE GENIE ELECTRIQUE
1- Etude du systéme de comptage.

Le bioc BZ est un compteur synchrone modulo 1000 & base de circuits intégrés CD 4160,
a - En se réferant aux pages 3% ot 4% {Arnexe 2) du dossier teﬂm:qm compléter les Elémeants

du tableau relatifs au crcut CO 4160,

Broches Désignation Réle Broches | Désignation Réle
Enirée de remise a zéro 2 cP
ey Ty (e oty ([ st R RS e [t Entrées de
y Q3 02 01 Q0 ~grammation
b~ Complcier le cablage suivant du comptew B2
Il - ..+m .
-F P
[ i fais B T L [
1 ; i a! {1
" r : - A - iy i ""_~a'_": =i
Cmisea T} I_—.if’.' e G JerTEase! P | S e -
T L i i [ 2 i ST e B
= b cnza. - : - LA T T R = R
o Ui S L W8 ol T
N gy BT T z 4 ﬁ‘
can 51 o e o
=3 1 " _E’:lé 1 | ] r %_é i I—_E_
| 00 G, i-ﬂan;ng:h LN N
| Hames il =nines [Crdgney |

2- Etude de la commande des feux de clignotement.
A partir de ia figure 5 du dossier technigue page 4% -

a — ldentifier |e type d'horioge utilisée.

NE : Le microconiniiear oare plusiewsrs fonchars,
on £inErasse il wEguemend 3 i3 gesion des

Teun de clignotemert par o2 dit ool

b — Compléter les affectations des deux regiatres TRIS A et TRISB.

RA: | RA;s | RAs RA: RAc
0 R | T
RB. RB; | RB; _RB, RE,
L] 0 fud
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n —
clignotament.

Algorthme du chgnotant
— Debut
TRIGA =$%
e
PORTE <10;
Tanque { 1=1) fawe

Déout
1 S (PertA (=1} alors
— Debut

|

........................................

Si (PortA.1=1} alors
— Debut
PORTB.O =1
PORTB2 —1
Attente (250 ms) .
PORTBO <O
PORTB2 =0
Attente {250 ms) ;
— N5l
Fin Fawe ;

L Fin.

2- Etude du moteur &lectrigue d'entrainement

Ji Initialisation duport B2 0

Compléter lNalgorithme &t le programmz en Mikropascal assurani la commande des Jeux de

program CLIGNOTANT,
—begin
nsa =3 _

AR
porib:=0; 4 nrtiaisatfion du pori a zéro
e A

— begin
if (porta B=1} then
— begin
porn 0=
porb.i=_..
delay ms (250);
porth0:=....

porth.1:=....

L. End;

if (porta. 1=1jthen
— begin .
portb.0=1;
porth.2:=1;
delay ms (220):
porib.0:=0;
portb.2:=0;
delay ms (250}
- end:
__ end;
end.

Aprés demamage (régime nominal} &l & une vilesse de 45 Km/h le motewr doit fournir une puissance

de 1000 a 2840 tr/min

a- En se référant au dossier technigue page 175 (hiche technigue) el page 4% {Annexe 1), déduire le
point de fonclionnement qui comespond 2 ce régime et compléter le tableaw ci-dessous.

[ Points de fonctionnement

LY

Pu\

PalW) n%




b- Sachant que la f.c & m. E du moteur est proporionnelle 2 sa fréquence de rotation n en ifs
{E = K.n}. Calculer pour ce point de fonclionnement

*la valeur delafcem. E;

*lavaleur du cofficient de proportionnalee k.

s e o O e

c- Montrer que Ia fréquence de rotation n (en 1r/s) , Tintensite du courant | { en Ampére) et la tension

d alimentation U (=n volis) sont iées par la relabon numérnigue -n=4.U-0,1.1

o e e e T T e et el

T e wl Bl

d- Démontrer que le moment du couple &leciromagnetique To,, est proportionne! 2 linfensité du
courant absorbé par lNnduit Tey = K*. | Calculer Iz valeur du coefficient de proporionnalité K et

préciser son unite.

o il e e e 1 s o e ioben iy

ir/s) et a la tension dinduit U {en V) peut se metire sous la forme T, = aU - ban. Dedure les valeurs

de 2 el b sans préciser leurs unilés.

TrawEmEE . - B A e i e gy 8 e B el B 2
" e e e e Yy =y R R T TR W amw w armar
e e e s R SN L A S S . i 28 | SR f S B S8 3.1 = ey o oy = = et R s e i
i SR L 5 e o i S M AR Bl . - i o i . - e et B s B i 5 s el
A e i o & = R et s 5 i e R 5. 50 4 ol

Aprés le démarrage du scooter. le conductewr choisii une vitesse qui restera guasi constante guelgue
soit |z pente de la route (Moleur asservi en vilesse).
Le schéma synoplique présenté par la figure 6 de la page 4/5 du dossier techmgue permet 'élude de

la chaine de réguiation de la vilesse en
a- Etude du bloc (B)

a-1- Exprimer Ve' en fonclion de k et Uc

e e T s B e e e = e v i i

e Bl R S, [P R Tl o R IR T et LB B Tl L 0
B e L e s U S i e bl el ol e
ey R e L W e 2 L e e TR S

régime permanent

1 } | E L B
sEmismdasbisdecshosmesca=ad

k
igpgenarpems

[;




a-3- Expnmer Ve en fonction de Ur, R et | puis en fonclion de Ur, Us et K

.- =l L e - ————— i ——— e A Nl -
6B A e o e o i B
- - - - i & - - — - - =
e g e e e e i e B AT - - -
e o e o o e e i PSR et - -
T ——— - - - -

a-4- Lampificateur est suppose idéal { Ve=Ve'), exprimer Us en fonction de Uc, Ur etk

o B gl g g s 7 g B L Yy

e o i e e e R R P e e T S e i T o e e e e i R b s i Tl Sl AL el

b — Compléter le schéma fonctionnel Uc ’:" A bealivg| — et [ )

correspondant & I'éguation trouvée en a-4-.

Ur

c- On donne ci-dessous le schéma fonctionnel de Nassenssement du motewr.

Uec  ATAE n{i's} H : Transmittance du moteur M et de son étage de
[ puissance.

G : Transmittance du capteur de vilesse.

Ur A : Transmittance du latewr

i Ondonne H=12 v s7) : G=0,25 (" v.s).

Exprimer la transmittance giobale T du systéme en fonclion de A en remplacant H et G par leurs
valeurs

A H

A T [ n Ur £ %
2 i e e e T L
i [ AT [ s S e i A T e s re | - R ey e i

e - En exploitant les résultats du tableau precedent completer la phrase suvante par les termes qui
conviennent parmi les mols suivants ; augmente, diminue, stable, rapide. précs.

Lorsque la transmittance A du regulatewr asugmenfe lemmeur relative ... R R LT 2]] - ]
systéme devientplus ... ... ...
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