BACCALAUREAT GENERAL
Session 2002

Série S Sciences de I’Ingénieur

ETUDE D’UN SYSTEME PLURITECHNIQUE

Coefficient : 6 Durée de I’épreuve : 4 heures

Sont autorisées les calculatrices électroniques.
Aucun document n’est autorisé.

Le candidat doit disposer des feuilles 1/21 & 21/21 constituant le sujet et les documents
réponses 1,2, 3, 4, 5, 6 et 7 qui sont & rendre obligatoirement avec la copie.

11 est conseillé de consacrer :
10 minutes pour la lecture du sujet

1 h 10 pour I’analyse du systéme : 6 points
1 h 20 pour les calculs de vérification : 7-points
1 h 20 pour la production de solution : 7 points
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PRESENTATION DU SYSTEME
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‘PRESENTATION DUSYSTEME

Chariot de golf

1- MISE EN SITUATION

Le golf est un sport qui nécessite beaucoup de concentration, d’adresse et une bonne
condition physique.

Le golfeur doit parcourir environ 8 km dans un laps de temps d’environ 4h (parcours le plus
long) chargé d’un sac de golf de 20 daN.

Le chariot de’golf électrique est un véhicule permettant de transporter lors d’un parcours de
golf le matériel nécessaire au jeu.

2- PRESENTATION DU SYSTEME

Le chariot de golf électrique, de structure tubulaire mécano-soudée, est un véhicule a
propulsxon électrique, permettant de transporter le matériel necessa1re au jeu.

La batterie embarquée posséde une autonomie équivalente a deux parcours.

La charge de la batterie est controlée a chaque démarrage du chariot. L’utilisateur est averti
du taux de décharge par des alarmes sonores successives de courte durée :

e 1 bip > charge convenable.

e 2 bips > charge moyenne.

e 3 bips > charge insuffisante (batterie déchargée).

Les documents ressources pages 16/21 et 18/21 présentent respectivement le dessin
d’ensemble en éclaté du chariot de golf et le schéma cinématique de ce dernier. Sur le dessin
d’ensemble figure par des traits mixtes fins I’ordre d’assemblage des différentes piéces.

La motorisation du chariot est assurée par un moteur a courant continu (12). La rotation de ce
moteur est transmise au systéme roue et vis sans fin (13), avant la transmission vers les roues.

Les deux organes de commande sont placés dans la poignée, prés de I'index.

Le bouton poussoir « marche / arrét »
repéré C permet la mise en marche et
I’arrét du systéme. Le potentiométre P
permet de faire varier la vitesse de
déplacement du chariot.
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PRESENTATION:DU SYSTEME

3- FONCTIONNEMENT

1. Appui sur bouton poussoir « marche / arrét » de la poignée .
2. La partie commande du systéme :
o prend en compte la demande ;

e puis, en fonction du taux de charge de la batterie, envoie 1, 2 ou 3 signaux
sonores pour avertir le golfeur ;

Si la batterie est déchargée, le chariot ne démarre pas et reste en attente.

Si la charge est moyenne ou convenable, la partie commande pilote le
moteur a la vitesse réglée par le golfeur grice au potentiométre.

3. Le chariot se déplace conduit par le golfeur.

4. Lors d’un nouvel appui sur le bouton « marche / arrét », la partle commande arréte le
moteur et le chariot reste en attente.

Le cycle de fonctionnement décrit précédemment peut alors reprendre.
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TRAVAIL DEMANDE

ANALYSE DU SYSTEME pages 6 a 7
CALCULS DE VERIFICATION pages 8 a 11
PRODUCTION D’UNE SOLUTION pages 124 13

CHARIOT DE GOLF
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ANALYSE DU SYSTEME

Chariot de golf
ANALYSE FONCTIONNELLE GLOBALE

Question 1 (répondre sur le document réponse 1) :
Les actigrammes de niveau A-0 et A0 du chariot de golf sont donnés page 15/21 :
Compléter sur le document réponse 1, I’actigramme A4 en donnant :

Les matiéres d’ceuvres a 1’état final.

Les matiéres d’ceuvres a 1’état initial.

Le support d’activité réalisant les fonctions A41 et A42.
La fonction assurée en A43.

ANALYSE DE LA PARTIE COMNIANDEN |

- Le GRAFCET du document réponse 2 décrit le fonctionnement global de la partie commande.

Question 2 (répondre sur le document réponse 2) :

A partir du fonctionnement du systéeme, compléter le GRAFCET du document
réponse 2 en indiquant les conditions associées aux transitions et les actions
associées manquantes.

ANALYSE DE LA PARTIE OPERATIVE

Le dessin d’ensembie en éclaté du chariot de golf, sa nomenclature et le schéma cinématique
en perspective du chariot sont donnés respectivement en pages 16/21, 17/21, 18/21.

Question 3 (répondre sur le document réponse 3) :

L’analyse fonctionnelle du besoin a permis de mettre en évidence les fonctions que
doit assurer le chariot de golf. L’une d’entre-elles est d’ « assurer un grand confort
d’utilisation au joueur ».

Compléter sur le document réponse 3, le diagramme FAST concernant la fonction
principale FP1: « ASSURER UN GRAND CONFORT D’UTILISATION », en
indiquant :

* Les fonctions manquantes associées 4 la solution technique retenue.

* Les mécanismes assurant la fonction spécifiée en precxsant le numéro des
piéces concernées.
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ANALYSE DU SYSTEME

Question 4 (répondre sur le document réponse 4) :

Le mécanisme (13) permet d’adapter la vitesse de rotation du moteur & courant continu
aux roues motrices.

I1 est composé d’un systéme a roue et vis sans fin. La vis est accouplée au moteur, et la
rotation de cette derniére entraine la roue du mécanisme (13), ce qui motorise les roues
arriéres du chariot de golf.

Le document ressource page 18/21, présente les caractéristiques d’un engrenage a roue
et vis sans fin.

Indiquer sur le tableau du document réponse 4, les caractéristiques des piéces
composant le mécanisme d’adaptation de vitesse (13) entre le moteur (12) et les
roues (7).

Etablir, sur le document réponse 4, la loi entrée/sortie qui régit le fonctionnement
du mécanisme (13).

Conclure, sur le document réponse 4, sur le role du mécanisme d’adaptation de
vitesse (13), en précisant et en justifiant s’il s’agit d’un réducteur ou d’un
multiplicateur.

Question 5 (répondre sur le document réponse 4) :

Sachant que le chariot doit avancer a une vitesse maximale de 7 km/h, déterminer
sur le document réponse 4, la fréquence de rotation maximale du moteur (12). Vous
détaillerez les calculs justifiants votre réponse.

Le moteur choisi est-il compatible avec les résultats trouvés ? Justifier.

2SI0SPO1 7/21




CALCULS DE VERIFICATION

La partie commande est réalisée par un micro contréleur PIC16C711.
La structure matérielle des cartes électroniques de commande et de puissance vous est donnée
dans le document réponse 5 , la nomenclature des composants dans le dossier ressource page
20/21. La structure des chaines fonctionnelles correspondantes vous est donnée dans le
document réponse S . _
Nota : les tensions de 9V et de 5V qui apparaissent dans le schéma sont élaborées a
partir de la tension délivrée par la batterie. Les structures qui permettent leur obtention
ne sont pas représentées.

1. ETUDE DU TEST DE LA CHARGE DE LA BATTERIE.

La charge de la batterie est déterminée a partir de la mesure de la tension qu ‘elle
délivre :

e  charge convenable:  Ubat> 12V

e  charge moyenne : 11V <Ubat < 12V

e charge insuffisante: Ubat<11V

Question 6 : répondre sur le document réponse 5
Entourer en rouge et repérer sur le schéma structurel partiel du document
réponse, les structures matérielles qui réalisent les blocs fonctionnels
suivants :
. acquérir la charge de la batterie
. adapter le signal de commande
. informer le joueur de golf

Question 7 : répondre sur feuille de copie.
Déterminer la relation littérale Utestbat =f ( R6, R7, Ubat )
Nota : le condensateur C1 n’intervient pas dans la valeur de Utestbat.

Question 8: répondre sur feuille de copie.
La tension Utestbat ne doit pas dépasser 5V 4 I’entrée RAO du micro contrdleur
(Utestbat < 5V ) lorsque la tension de la batterie est maximale.

Déterminer la valeur de R6 sachant que Ubat maxi = 14V et que R7 = 3,3

KQ
Choisir une valeur de résistance R6 dans la série E12 ci-aprés. Justifier
votre réponse.

Série E12:10 12 1518 22 27 33 39 47 56 68 82 coefficients multiplicateurs
10° 10' 10% 10° ...

Question 9 : répondre sur feuille de copie.
Calculer les valeurs de Utestbat correspondant a :

. charge convenable
o charge moyenne
. charge insuffisante

Nota : vous prendrez pour R6 la valeur de 6,8 KQ.
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CALCULS DE VERIFICATION

Question 10 : répondre sur le document réponse 6
La tension Utestbat est ensuite convertie par le micro contréleur en un nombre noté

Nbat.
Les caractéristiques de la conversion analogique numérique sont les suivantes :

. conversion sur 8 bits
. valeur maxi de la tension pouvant étre convertie : 5V

e  Nbat correspondant a la valeur maxi : 255 ,,

Compléter le tableau du document réponse en calculant les valeurs de Nbat.
Justifier le calcul de Nb en décimal sur feuille de copie.

Question 11 : répondre sur le document réponse 6 et voir document ressource

page 20/21
L’émission des signaux sonores (bips) est tributaire de la charge de la batterie, donc de

son image Nbat.
Compléter I’organigramme de programmation relatif au test de la charge de
la batterie, en indiquant la valeur relative @ chacun des deux tests.

Question 12 : répondre sur feuille de copie.
L’émission des signaux sonores (bips) est assuré par le haut-parleur. Le transistor

2N2222 réalise une fonction de commutation.
L’ordre est émis par la sortie RB2 du micro contrdleur qui fonctionne en tout ou rien :

o 1 logique > tension de 5V
e 0 logique -> tensionde 0 V

Donner les états du transistor (saturé ou bloqué ) correspondant aux états
logiques de la sortie RB2.

Question 13: répondre sur le document réponse 6
Compléter le schéma de commande du haut-parleur en ajoutant :
o la base (B) , Pémetteur (E) et le collecteur (C) du transistor 2N 2222

o les tensions U, et U

e le courant de base Ib et le courant du collecteur Ic

Question 14: répondre sur feuille de copie, et voir document ressource sur le

transistor 2N2222 page 20/21

Calculer la valeur de Vintensité Ic lorsque le transistor est saturé sachant
que la résistance du haut-parleur Rhp = 502

En déduire la valeur de Ib pour que le transistor soit en saturation.

Calculer la valeur de R8 correspondante.

Choisir la valeur de R8 dans la série E12 (les valeurs de la série sont

données a la question 8 ). Justifiez votre réponse.
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CALCULS DE VERIFICATION

2. ETUDE DE LA COMMANDE DU MOTEUR
La variation de la fréquence de rotation du moteur  courant continu se fait par variation
de sa tension d’alimentation Um. Cette variation de la tension d’alimentation est
obtenue i partir de la tension délivrée par la batterie (Ubat = 12V) et d’un signal de

commande noté Ucpic. La tension de commande Ucpic est de type carré de période T

constante et de rapport cyclique o = % variable.

Ucpic Uch Um

A A A

5V OV fwememuny 12V
ninlNyninlanin]

11 T t1 T 2T t T 2T

La tension de commande Ucpic est délivrée par la sortie RB6 du micro contrdleur.
Cette tension Ucpic est élaborée a partir du signal de consigne Uvitesse présent a

I’entrée RA2 du micro contrdleur.

Question 15: répondre sur le document réponse 5
Entourer en vert et repérer sur le schéma du document réponse 5, la

structure matérielle qui réalise la fonction acquérir la consigne de vitesse.

Question 16 : répondre sur feuille de copie.

Donner les valeurs maxi et mini de Uvitesse en justifiant vos réponses.

Question 17 : répondre sur feuille de copie et voir le tableau des caractéristiques du
moteur a courant continu dans le dossier ressource page 21/21
La variation du rapport cyclique entraine une variation de la tension moyenne

(Umoyen) aux bornes du moteur avec Umoyen = & . Umax

Um

A

Umax QEEEE— I_ |
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CALCULS DE VERIFICATION

Calculer la tension Um correspondant a une fréquence de rotation de
3200 tr/min

Question 18 : répondre sur feuille de copie
Sur le schéma de la carte de puissance du document réponse 5 apparait une diode (D1)
montée en paralléle avec le moteur.

Donner le role de la diode D1 et justifier son montage
Question 19 : répondre sur le document réponse 5

Donner la nature de I’information (logique, analogique ou numérique) en

complétant les encadrés des chaines fonctionnelles du document réponse 5.
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PRODUCTION D’UNE SOLUTION

La société commercialisant le chariot de golf a décidé d’une modification de son produit, afin
d’améliorer ce demnier en le rendant pliable.

Cette évolution doit permettre le transport du chariot dans le coffre d’un véhicule, et une mise
en état de fonctionnement plus rapide. Le joueur n’aura alors qu’a déplier le chariot pour
commencer 3 jouer. Avec la solution existante, il lui faut monter les différentes parties du
chariot sur le chéssis, puis les maintenir assemblées par vissage.

On envisage donc une évolution du chariot, d’une structure tubulaire mécano-soudée
assemblée et vissée, en une structure tubulaire mécano-soudée pliable.

Cette évolution permet de :
*  Gagner du temps pour mettre le chariot en état de fonctionnement.
= Transporter le chariot dans un coffre de voiture.

Afin de répondre au probléme, le fabriquant a décidé de modifier la base du chéssis 1, et a
prévu de concevoir une liaison pivot entre le chéssis 1 et le timon 2.

La partie centrale du chassis 1 sur laquelle s’emboite le timon 2 a donc été remplacée par une
piéce d’articulation. Cette pice sera soudée entre la structure tubulaire assurant le guidage en
rotation des roues 7 et la partie avant du chéssis 1 portant les roues 8 et la batterie. Cette piece
d’adaptation est définie sur le document réponse 7.

Afin de maintenir en position dépliée le timon 2 par rapport au chissis 1, un systéme de
verrouillage par une chape a été prévu. Ce systéme se déverrouille par I’utilisateur du chariot
en actionnant un cible de commande situé le long du timon 2. Il ne vous est pas demandé¢ de
concevoir ce systéme.

La solution retenue est décrite par le schéma partiel suivant :

Tube Alu. 4
Schéma de la liaison a
. concevoir
. ‘ Liaison réglable | |
Poignée 24 v _ ~ :
i f
Timon 2 . I ) |
Axe de rotation I . Timon 2
de la liaison !
i
: 1]
—-
Liaison a i
concevoir NSV AU fuyvunpmyysmiil I
Roues 7 _ Chassis 1
Axe 51 Piéce Axe de rotation

d’articulation des roues 7
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PRODUCTION D’UNE SOLUTION

Question 20 (répondre sur le document réponse 7) :

Sur le document réponse 7, concevoir la liaison pivot entre le chissis 1 et le timon 2.

Impératifs a respecter :
®  On conservera la technologie mécano-soudée du chissis 1.
= Les éléments de base du chariot restent de forme tubulaire.
= Les solutions et les formes & concevoir devront étre simples.
s

Nota :

Les efforts axiaux dans les liaisons ne sont pas négligeables durant la conduite
du chariot. :

Une documentation sur les éléments standards est fournie en page 19/21.

Vous avez la possibilité d’utiliser toute autre solution que vous jugerez utile.
Le systéme de verrouillage de la liaison n’est que partiellement représenté sur
le document réponse 7. La piéce repérée 55 est I’axe sur lequel la chape de
verrouillage vient se positionner.

On définira le formes choisies sur :

Nota :

2SI0OSPO1

La vue de face en coupe A-A.
La vue de dessus.
La vue de gauche.

Les arétes cachées ne seront représentées que si elles ne surchargent pas le
dessin.

Vous veillerez a ce que la liaison congue assure une stabilité suffisante entre le
timon (2) et la chape d’articulation et qu’elle ne puisse se démonter durant
I’utilisation normale du chariot de golf.
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DOCUMENT RESSOURCE

Sac de golf
non
transporté

Marche / Arrét

ACTIGRAMME A -0

Joueur de golf

Réglage de Ia vitesse

de déplacement

- vTerrain‘: , " ‘ _
v v
ﬁ .

-

AN

Informations
- TRANSPORTER > sonores
le sac de golf
L__* Sac de golf
A0 J transporté
Chariot de golf
ACTIGRAMME A0
Réglage dela
vitesse de
déplacement
Terrain
Marche / Arrét Joueur de golf

~

Informations

M)
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DOCUMENT RESSOURCE

Perspective en éclatée du chariot de golf.
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DOCUMENT RESSOURCE

52 3 Goupille béta
51 1 Axe T11,9x665
50 2 Roulement 2Z
49 1 Bud M6x13
48 2 Embout 22
47 2 Vis posidrive
46 1 Cliquet ressort
45 2 {Cachevis -
44 2 Rondelle M8
43 1 1 Vis HM M8x140
42 1 Enjoliveur a grille
41 i Support bas
40 1 Enjoliveur M8
38 5 Ecrou BG M8
38 1 Rondelle M8
37 1 Vis TRCC M8x45
36 2 Pomo M8x20
35 2 Vis TC M8x55
34 1 Support avant
33 1 Vis TRCC M8x30
32 1 Pomo M8
31 2 Révolution gauche
30 1 Céable intérieur
29 1 Passe fil @11
28 1 Porte carte de score
27 1 Passe fil 16
26 1 Entretoise
25 1 Dominc de raccord électrique
24 1 Poignée de commande
23 1 Boiltier puissance
22 2 Vis F90 M5
21 1 Vis M5
20 1 Rondelle M5
19 . 1 Ecrou M5
18 1 Connexion batterie
17 1 Sangie chéassis
16 2 Révoltition ovale
15 1 Embout ovale
14 1 Sangle de sac
. Roue : da=86,2 mm ; h=3.6 mm.
13 1 Systéme roue et vis sans fin Vis: 2 filets:da=15.2 mm;B,=74.534°
12 1 Moteur & courant continu Tension = 12 V — Puis. =120 W
11 1 Pince de chargeur o
10 1 Chargeur testeur
9 2 Enjoliveur
8 2 Roue avant : EVA diametre = 150 mm.
7 2 Roue arriére EVA diametre = 250 mm.
6 1 Batterie 25 Ah
5 1 | Blellette de roue
4 1/} Support de poignée Aluminium
3 1 T“{Essieu avant - ‘
2 1 Timon Tube diameétre:34 mm.
1 1 Chassis
Rep. Nbe. Désignation Matiére Observation

NOMENCLATURE PARTIELLE DU CHARIOT DE GOLF
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DOCUMENT RESSOURCE

Schéma cinématique en perspective.

24
4

8
2

5
7

Caractéristiques d’un engrenage a roue et vis sans fin.

Pour un tel engrenage, le profil de la roue est le profil conjugué de celui de la vis.

L’engrénement d’une vis avec une roue n’est possible que si elles ont méme module réel et
méme angle d’hélice.

Les caractéristiques dimensionnelles de la roue sont identiques a celles d’une roue a denture

hélicoidale.
Caractéristiques dimensionnelles de la Caractéristiques dimensionnelles de la
vis _ roue

Nbre. de f.ilets de Z Déterminé par.le .rapport Nbre. de dents | Z, Déterminé par.le .rapport

la vis de transmission de transmission
. Déterminé par un calcul ; Déterminé par un calcul
Module réel mn de RD.M.=1,6 Module réel mn de RDM.=1,6
Angle d’hélice | B, |Bv+yw= % (avec yy=Pr) Module apparent | mt mt = mn / cos(B;)
Module axial mx mx = mn / cos(yy) Angle d’hélice | B,

Diametre primitif | d Diametre primitif | d d=mt.Z
Diameétre extérieur | da da=d+ (2.mn) Diamétre de téte | da da=d+ (2.mn)
Diametre intérieur | df df=d - (2,5.mn) Diametre de pied | df df=d —(2,5mn)

Hauteur des dents| h h=2,25.mn
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DOCUMENT RESSOURCE

Eléments standards.
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DOCUMENT RESSOURCE
NOMENCLATURE DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES
e e _ e i Référence /

Désignation” | Quantité Repére valear
1 Condensateur 3 - CcLc2 ' 1nF
2 Diode 1 D1 STTA3006PI
3 Moteur DC 1 Ml . 12V
4 Transistor NMOS 2 Q1,Q2 VNP49-N04
5 Transistor bipolaire 1 Q3 2N2222
6 Résistance 1 RILLR2 = 10Q
7 Résistance 1 R3 S 10MQ
8 Potentiometre 1 R5 10KQ
9 Résistance- 1 ‘R6 '
10 Résistance~ 1 R7 o 3300Q
11 Résistance 1 R8 |
12 Bouton Poussoir 1 SW1
13 Driver de courant 1 U3 TC428CPA
14 Haut-parleur 1 U4
15 Microcontroleur 1 uUs PIC 16C711
16 Quartz 1 U6

SIGNIFICATION DU SYMBOLISME DES ORGANIGRAMMES DE
' PROGRAMMATION

CD Indication de début ou fin de programme ou de sous-programme.

018)1
Test. Si la réponse au test est positive, OUL, branchement a I’endroit indiqué par la

fleche. Si la réponse au test est négative, NON, poursuite linéaire de

NON I’organigramme.

E Opération avec les entrées ou sorties de la partie commande.

Appel de sous- programme.

CARACTERISTIQUES STATIQUES TRANSISTOR 2N2222

(a25°C)
. Ic -
Gain : hFE = — =50 mint
b
Tensions de saturation : U =04V
U pge =13V
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DOCUMENT RESSOURCE

CARACTERISTIQUES DU MOTEUR A COURANT CONTINU'

Tension (V) Fréquence de rotation
(tr/min)

150 | 5000
13,5 4500
12,0 4000
10,5 3500
9,0 3000
7,5 2500
6,0 2000
4,5 1500
3,0 1000
1,5 : 500
0,0 0
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DOCUMENTS REPONSES

CHARIOT DE GOLF

Les documents réponses 1 a2 7 contenus dans ce dossier
sont a rendre obligatoirement avec la copie.




DOCUMENT REPONSE 1
Question 1 (page 6/21) : Actigramme A4

Energie
Electrique
modulée

‘l--II.III'-II.I.-'l.ll.l'llll.'.."'ll.l..lI.I....l.l..ll.l.....llI-I..IIIll...
* . g
° N

Terrain
Joueur de golf

'0

TRANSFORMER
I’énergie

A4l Energie

mécanique
adaptée

® sevdeSBOIOEREYS

Energie /t_, ADAPTER

mécanique I’énergie
A42

llll-..I-I-II.-I-'I-I-IIlll.'...l.llll..l..ll.lIIII.-.‘

.-I‘II.I-IlI‘I'IlI-II-II.III'-'.-..IIII.II sgeBEESED

ooooooooooooo

Chassis et roues

>

=S

)
NI O

“.I-II-

.0

A4

L 2
..-IIII--III.III-III'I.-.IlllllIIII.-.I.-I'I.II.IIlIII.-IIIIIIl'.....ll..l..l“

ZS165P01



DOCUMENT REPONSE 2

Question 2 (page 6/21): GRAFCET selon un point de vue systéme

* Frontiére d'étude: entrées/sorties de la P.C.

bouton marche/arrét Emettre des bips
Partie
charge de la batterie | commande | COmmander le moteur
a ia vitesse réglée

-~ appui sur le bouton marche/arrét

l

- charge moyenne

- charge insuffisante

|
|

— charge convenable

2

— Emettre 3 bips

------------------------

— 3 bips émis

------------

2SI0SPO1



Fonction principale

Assurer un grand

DOCUMENT REPONSE 3
Question 3 (page 6/21) : Diagramme FAST du chariot de golf

Fonctions composantes

Fonctions élémentaires

confort d’utilisation

FP1

2S10SPO1

Motoriser le chariot

.........

® esPesssessBseSTSeDS

Gérer les informations

P
e ssecesssasssnssee |UTUTTTTC
XXX RN XN RN Y]
4 eseecscsesscscesscee FUTUUT
Transmettre le
mouvement moteur
Manceuvrer 1 ChAriot  [rreeesserersesrercesssisnssusininnimniniiisnscsinns
Adapter le chariot 2 Etre piloter par un

I’utilisateur

droitier ou un gaucher

Assurer un démarrage
progressif

Régler la vitesse du
chariot

Mémoriser la vitesse

Assurer la sécurité du

moteur
Adapter le chariot au Assurer le non
terrain basculement

Assurer le déplacement
en montée

S’adapter a la nature du
terrain

Gérer ’autonomie de
la batterie

45808t arEranessatTnatiaretIsesnnesssatitinrionasnntsreines

Solutions techniques

Batterie( ? e )

Microprocesseur

Moteuré.CC( ? ceee )

Réducteur roue et vis
SanSﬁn( ? eescsse )

. R RN N NN N NS

Poignée (24)

Systéme de réversibilité du boitier
de commande (24, 39, 45, 49)

Systéme mécanique (15, 16,
31, 32, 33)

Rampe de démarrage gérée par
microprocesseur

Potentiométre de poignée
Microprocesseur

Systéme de débrayage
électronique

Roues anti-basculement
(en option)

Roues anti-basculement
(en option)

e eseosssen

Microprocesseur



DOCUMENT REPONSE 4 ‘
Question 4 (page 7/21) : Caractéristiques du mécanisme d’adaptation de vitesse (13)

Diamétre | Nombre de Angle Module Module
primitif dents d’hélice Module réel apparent axial

Roue

Vis

Loi entrée/sortie du mécanisme (13) :

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................................................

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

................................. ,
Conclusion : Résultat :
Question 5 (page 7/21) : Compatibilité du moteur
Fréquence de rotation maximale du moteur (12) :
Résultat :

2S10SPO1




DOCUMENT REPONSE 5

Questions 6, 15 et 19: Structure fonctionnelle et structure matérielle, nature de I’information

Structure fonctionnelle

Micro-contrdleur PIC
Acquerir la . i . ) chaine
vitesse de Urfsse IIL‘I Sople Y Adapter le E Moduler Ij Convertir fonctionnelle:
: I'énergie 'énergi
consigne signal cnergie commande
. du moteur
: Traiter
Acquerir la Nbat les Ad le
charge de la 1 info ; mmmmmm_m Informer le chaine fonctionnelle:
: : i : E joueur de golf | test de la charge batterie
batterie : . | commande r £ 8
Bouton : . 3
marche/arrét H 7 > _ :
P i Nature de 'information
sV Us Ubat = 12V ¢
Us OSE\»N l
RS Uvitesse D Um
10K :A Raz = 1 DI @
— RA4 0SC1 U3 ]
5V; /MCRL  0SC2 — |
ov- VSS VDD w« ov__] — o m o~
—4{ RB0 RB7 Ucpi — — _.|_
ww\ 1 RB1 RB6 cpic . Uch e Q1 M1
5 1 RB2 RB5 [ i moteur DC
e —RB3 RB4 — TC428
C2 U4
R6 3 { IoF PIC 16C711 ov
Ubat Utestbat : R4
22K
Haut-parleur R3
R7 Cl Q3 10M
3,3K InF RS IN2222
i e —

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Circuit de commande

Schéma structurel partiel

2S10SPO1




DOCUMENT REPONSE 6

Question 10 (page 9/21) : Valeurs de Utestbat et Nbat

Ubat maxi UBat = 12v UBat=11v
Utestbat Sv
Nbat en décimal 255
Nbat en binaire 1111 1111
Nbat en
Hexadécimal’ FF

Question 11 (page 9/21) : Organigramme du test de la charge de la batterie.

( Début ) Commentaires

Conversion de Utestbat en
/ Utestbat = Nbat / Nbat

Emettre 1 bip

Emettre 1 bip
P

Emettre 1 bip

Fin

Question13 (page 9/21) : Commande du haut parleur

U3
9V
RS
RB2 » — < Q3
ANN\\N

2810SPO1



DOCUMENT REPONSE 7

Zone étudiée

L
|
|
TTEEY
|
|
|
|
|
- -
|

N\
N
|
I

55 Articulation

Perspective de ’articulation

1
|
|
|

Ech:1:1
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CHARIOT DE GOLF

Les documents réponses 1 2 7 contenus dans ce dossier
sont a rendre obligatoirement avec la copie.
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DOCUMENT REPONSE 1

Question 1 (page 6/21) : Actigramme A4

Terrain

Joueur de golf

Energie
Electrique
modulée
~ {”| TRANSFORMER
1 émergleA41 Eliergie
mécanique
Moteur adaptée
v Enérgie A_p - ADAPTER \
, mécanique o I’énergie
. . A42
Réducteur
Sac de
golf nen _ v v Sac de golf
transporté o | TRANSMETTRE transporté
, le mouvement
Ad43
Chassis et roues

A4
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DOCUMENT REPONSE 2

Question 2 (page 6/21) : GRAFCET selon un point de vue systéme

Frontiére d'éude: entrées/sorties de la P.C.

bouton marche/arrét

>

charge de la batterie

Partie
commande

Emettre des bips

— charge insuffisante

2

.-;?h>r’ge‘moyenne —t charge convenable

—— Emettre 3 b})s”_\

~ =1 3 bips émis

3 || Emettre 2 bips 4 || Emettre 1 bip

- 2 bips émis

[ 1 bip émis

w

Commander le motear 3 la
vitesse réglée

— appui sur marche/arrét

2SI0SPO1-C
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Fonction principale

Assurer un grand

DOCUMENT REPONSE 3
Question 3 (page 6/21) : Diagramme FAST du chariot de golf

Fonctions composantes

Fonctions élémentaires

confort d’utilisation

FP1

Motoriser le chariot

Stocker I’énergie

Manceuvrer le chariot

Gérer les informations

.........

Transformer
électrique
mécanique

I’énergie
en énergie

Réduire la vitesse de

rotation

.........

Transmettre le
mouvement moteur

.........

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

Adapter le chariot,

) ey

Putilisateur

Etre piloter par un
droitier ou un gaucher

.........

>Régler la hauteur de la
poignée

.........

N\

Assyr€r un démarrage
ogressif

Régler la vitesse du
chariot

---------

Mémoriser la vitesse

Assurer la sécurité du
moteur

.........

Adapter le chariot au

Assurer le non

terrain

basculement

.........

Gérer ’autonomie de

2SI0SPO1-C

1a batterie

Assurer le déplacement
en montée

.........

S’adapter 4 la nature du
terrain

.........

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

Solutions techniques

Batterie (6)

Microprocesseur

Moteur a4 CC (12)

Réducteur roue et vis
sans fin (13)

Axe (51),
(50), Goupille
Roues arriéres (7)

Roulement
(52),

Poignée (24)

Systeme de réversibilité du boit
de commande (24, 39, 45, 49)

Systeme de réglage (15, 16,
31, 32, 33)

Rampe de démarrage gérée pat
microprocesseur

Potentiometre de poignée

Microprocesseur

Systéme de débrayage
électronique

Roues anti-basculement
{en option)

Roues anti-basculement
(en option)

Roues arriéres (7), roues
avants (8)

Microprocesseur



DOCUMENT REPONSE 4

Question 4 (page 7/21) : Caractéristiques du mécanisme d’adaptation de vitesse (13)

Diamétre | Nombre de Angle Module réel Module Module
primitif dents d’hélice apparent axial
Roue 83 mm. 50 dents 15,466° 1,6 1,660
Vis 12 mm. 2 filets 74,534° 1,6 1,660

Loi entrée/sortie du mécanigm

Donc la vis sans fin ¢g

g réducteur de vitesse. La réduction de vitesse est trés
adaetéristique de ce genre de systéme '

N
QN(\zge ) : Compatibilité du moteur

Fréquen\cedJ rotation maximale du moteur (12) :
La vitesse linéaire maximale du chariot est de 7 km/h. Le diamétre extérieure des roues

motrices est de 250 mm., soit 0.25 m.

On sait que Vigue = I roucX ®roue

D’ 01l ®roue = Vroue/Troue-
Sachant que ®roue = (X Nroue)/30 alors Nrowe = (30 x Vioue) / (T X Troue)

A.N. : Nyoue = (30 x (7000/3600)) / ( x 0.125) = 148,54 tr.mn”

Sachant que R = 0.04 alors Npmoteur = Nrowe/R. Soit Npotewr = 3714 tr.mn'1
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DOCUMENT REPONSE 5

Questions 6, 15 et 19 : Structure fonctionnelle et structure matérielle, nature de I’information

Structure fonctionnelle
Miao-contrdleur PIC
. . Ucpic Y Adapter le Illj_ @.oa&ﬁ Um Convert\ nelle
signal i 'énergie )  Iénergie\ | ande
) du meteur

Uvitesse

Acquerir la
vitesse de

chaing fongctichpell

consigne
Acquerir la :
Adapter le
chargedela [ mmMst& de Informer le .
i : R : oueur de m test de\a charge batterie
batterie commande J m 4
Bouton 5
marche/arrét | ; 7 2 _
i analogique  : : numérique M Nature de information
acquérir la consigne de vitesse
. Ubat = 12V 9
: Uvitesse Um i py @
: —l[RAd
s 5V: C - _ |
acquérir la OV——————{ \SS | : R1
chargedela | swi —RBY — %V _ua : 0 ﬂ? - Ml
batterie BP RB2 — - moteur DC
. . TC428 a
: ” ....... csecersrrensns informer
i : pa lejoneur
: 29K de golf
R3
10M
“ adapter le signal Circuit de puissance

Circuit de commande

6/9
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DOCUMENT REPONSE 6

Question 10 (page 9/21) : Valeurs de Utestbat et Nbat
Ubat maxi UBat = 12v UBat=11lv
Utestbat 5v 3.92 3.59
Nbat en décimal 255 199 183
Nbat en binaire 1111 1111 1100 0111 | ~ 1011 0111
Nbat en Hexadécimal FF c7 - B7

Question 11 (page 9/21) : Organigramme du test de la charge de la batterie.

Réponses en décimal , binaire , ou
hexadécimal
Fin
i Question 13 (page 9/ mande du haut parleur
9V

2SI0SPO1-C 79




DOCUMENT REPONSE 7

RN

14
4

E/lf/tﬂﬂ SSEALLERRNY fﬂ'lﬂtlﬂfﬂ"fﬂlﬂf”‘fw
(T

|
|
!
]
]
i
L
I

8/9
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CORRECTION GENIE ELECTRIQUE

~

Analyse fonctionnelle du systéme
Question 2 : voir doc. réponses 2

~

: Calculs de vérification
Question 6 : voir doc réponses 5 '

Question 7 : Utestbat = R7.Ubat / (R6 + R7)

Question 8 : R7.Ubat/ (R6 + R7) <5V avec Ubat = Ubat maxi
> R6 > R7(Ubatmaxi - 5) / 5
R6>594KQ  choix R6=6.8KQ

Question 9 : charge convenable : Ubat= 12V =~ Utestbat=3.92 V
charge moyenne : Ubat=11V ~  Utestbat=3.59 V

Question 10 : voir doc réponses 6
Question 11 : voir doc réponses 6

Question 12 : RB2 = 0 logique alors Q3 est bloqué
RB2 = 1 logique alors Q3 est saturé

Question 13 : voir doc réponses 6

Question 14 : Ic = (9 — UCEsat) / Rhp : Ic=0.172A
Ib=Ic/hFE _ ~ Ib=344mA
R8=(5-UBE)/Ib R8=1.075KQ

Choix de R8 : s R8=1KQ
Question 15 : voir doc réponses 5

Question 16 : Uvitesse maxi =5V
Uvitesse mini=0V

Question 17 : pour Nm =3200 tr/min Um=9.6V car Nm/Um=cte
Question 18 : D1 : diode de roue libre, protége le transistor

Question 19 : voir doc réponses 5
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