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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/ -2/8-3/8-4/8-5/B8-6/8-7/8 et BB

Travail demandé : ;
A- PARTIE GENIE MECANIQUE

'TF TR DR W EDTCCTEo T TE LA AT NOUVEAU REGIME
EXAMEN DU BACCALAUREAT
SESSION DE JUIN 2008 SESSION PRINCIPALE
SECTION | SCIENCES TECHNIQUES
EF_EEEU‘{E | TECHNOLOGIE DUREE : 4h COEFFICIENT : 3
T -

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.

Transmission de 'énergie
mécanigue a la rous arriére

Figure 1

Fiche technique du moteur
électrique en régime nominal

Tenzion de Finduit
Uy =18W
Courant de Finduit :
Iy = B0 A
Tension d'excitation constante
Up- = 1B W
Coourant d'excitation constant ;
e = 1.5 A
Résistance d'induit
Ha=00258 (2
Fréguence de rotation
Mm = 3840 trfmin
Witesse sur l3 route ;
Wy= 45 km'h

L'&énergie motrice de ce scooter est produite par un moteur a courant continu alimenté par un
bloc de trois batteres de 8V 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)

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 cylindriqua a denture
hélicoidale (18-23).

et courrois

Eléments Caractéristigues

£ T = 34 denis

218 =57 dents

FPignon arbra Z18 =13 denis
Roue de sortie 223 = 47 denta

Fréquence de rotation
Mir = 3840 {r'min

Diamétre exterasur du pned
D =400 mm

Poulies

Engrenage

Moteur

Rouas

b- Freinage

Pour des raisons de service ou de
s&curité, la chaine de transmission est
equipge d'un dispositif de freinage sur les
doux roues. Ce dispositif est constitué
essentiellement  par les éléments { 24-27-
28-28-30-36-37) du dessin d'ensemble de I3
page &3 du dossier technigue. Laction du
conducteur sur la manette de freinage
provogque le pivotement de la came(28) qui
écarte k25 machoires(30) afin de mettre les
gamitures (29) en contact aves la jante (27)
pour ralentir ou arréter ke mouvement du
scootar

Caractéristigues techniques ;

" Mot T|

COUrTONE

—_—m—m
Engrenage

Frein arriére

4 —
: Ay '\E“"'—hl_‘—;_'———-l Machoires |
‘.1- HI"H__,.#-""FF

- Type : Frein & tambour Figure 2
- Commande par cable el came,
- Diameétre du tambour ; 110 mm.
- Garnilure en ferodo.
c- Composant standard
 Clavette paralléla 1
d . a b i :I". s
Watz | 4 4 d-25 [
12417 | & B 43 2o
Az | 6 6 |dis|
273 B | 7 | da | f
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3- Equipement électrique du scooter
a- synoptique du circuit de commande

Feux da Clignobemart
droin

Cantachs
Faignis

|
Talvleau da

bard
@ 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 commancde &lectronique comportant - des capteurs, un hachaur at
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 viteszse), 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 STOCKAGE ET
1 MEMORISATION

AFFICHAGE

Remise 3 zéro

&
—f-

{Raz) manuelle _
L'étude est limitde aux blocs B1 et B2. Figure 4 ST
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 equipe de 4 feux de direction : deux a gauche et deux a 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.

ay
ciga

st ?Tﬂ“

{

e Annexel : Relevé de quelgues points
ﬁ_lig de fonctionnement en régime normal
By anmm g

L) i I‘
. K F i - Barrar | 1] n Tu | Pu
I ke B e Pont® |{ay | i) | femin) | i | W)
e dem  mafl 11 Gt Fi | B0 | 1675 | 4200 | 1.8 | K88
: e P2 _| 70 | 18.25| 3960 | 211 | IS5
el p— " P3| B0 | 18 | 3840 | 248 | 1000
] Fi 420 | A7 3360 | 4,00 | 14040
o 1 = F5 | 460 | 16 | 2880 | B.44 | 1640
pol T4 PE | 200 [ 156 | 2400 | 6B5 [ 1720
e 1] m",‘:? L]
e ™ | Rallre
malit T o
FCILL
Figure § .
e- Schema synoptique de la régulation de vitesse
Angle de _ . Uc
rotation du (A} Conversion oo G Us Etage de
poignée Rotation / tersion Soustracteur puissance
scooter ' amplificateur - b
Ur cy :jn {tn's)
Mesure de n
Figure & g Y2k
Annexe 2 . brochage du circuit CD 4160
Compteur 4 bits décimal up |1
e "W
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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

FT121
FT11 Convertir | #nergie Composants
FP1 Slectrique en

= Commander| []1enetgie macanique ET1221 ; e, el
= £T4 a propulsion de fotation Transmetrele | | ... ..
5 mouement de S
E Propulser J'atore moteur 48 ... i

. F112 TS [ e s
=3 = e ! = e o
=L o T"f_z _ primaire (18). | | oo
o ci : Adapter I'énergiz
': || Moteriser | ] mécanique de
= la roue R At FTi222
= arnere.
2
2 =
%:‘: L s e Engrenage
s = (18-233
5 g i
= la motricite.
-3 =
=
o FT221
= FT21
s Recevair - Cahle
- Freiner un effort manuel. [ - Came (28}
£ FT2 |z rowe avant.
E Freiner
ElY FT22
=l
= vEhicule
.
@ FT222
g Ceerunefiotde 1o
o frenage surlajante | V-
Dossier réponses SCOOTER ELECTRIQUE Page 1/8
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1-2 Compiéler ke schéma cinématigue ci-dessous :

12

2- Etude du frein arriére du scooter.
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 rouliere retenue par le cahier des charges impose une vilesse maximale du
sconter de 45 kmfh ; on se propose de verfier si 8 fansmission répond a cette condition.
Données : Voir dossier technigue pages 275 ot 575

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

P e P g o 8 8 R L e B 11 b L e P A B e o it O
3.2 Calculer |a vitesse de rotation de la roue - Nxg en trimin

Dossier réeponses SCOOTER ELECTRIQUE Page 2/8
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3.3 Recherche de la vitesse WV du =cocter
a- Calculer ia vilesse en mis |

v

Rt | [

i

b- Calculer 2 vilesse &n wmvh -

. kmih
34 Esi-ce gue c2ie vilssse reépond & I8 condlion du cahier des changes 7 Justifier :

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

L'arbre de sorie (221 est en acier el de saclion cyindrigue pleine supposée constante, 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.= Req=05Re { Eeg ! mmedbsigue aaglzseemsart . Re  hmidz d2astioe: 3 lexewsicn | &l
que le coeficient de sécunté adopéest :5=5.

4-1 Déterminer le mocule de for=ion.

4.2 Determiner la Imite d'easticie a l'exiension Re .. cul 2ssure |a rssslance de farbre (2214 la
arsion

ey e ..Ht;:-,-,. 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 CrNi6 16Mn Cr5 c3s 25 Cr Mo 4 C40
Re ( MPa) €50 B35 335 700 355
Choix
Dossier réponses SCOOTER ELECTRIQUE Page 38
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5- Etude de guidage de I'arbre de sortie (22): i

Les charges axiales appliquées sur la roue armiere dans les virages et les actions de 'engrenage
heficoical sont fransmises a 'arbre de sois (22] . Pour mieux suppofier ces changes, on =2 proposs
d= modiier e guidage en rodation de Tarbre de sorte (22) en remplacant l=s rouemenis (20 et
334voir page 5/5 du dossier technigue) par deux rouemeants a bdles a contact oblique (20 et 40) (vor
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 U'etancheéite de lensemble | memiage de joint a evre (38)

53 U'encastrement de la roue demiée (22) sur Tarbre de safie (22] (Udliser = composant
standard du dossier fechnique page 273

54 L'améet en ranslation de ia jante (27 par rappornt & Narbre de somie (22).

5-5 U'inscription des ajustements relafifs aux mentages des roulements et du jont d'&tancheie.

Echelle: 1.5

Dossier réponses SCOOTER ELECTRIQUE Pana 418
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B - PARTIE GENIE ELECTRIQUE

1- Etude du systéme de comptage.
Le bloc 82 est un complewr synchrone modulo 1000 a base de circuits infegrés 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,

(Lu/s?nf

Broches | Désignation _Réle Broches | Désignation Réle
Enirée de remise a zéro 2z CcP
............ _ Entrées de
y Q302 0100 g S
b~ Complcier le cablage suivant du comptew B2
| - .+m
i
[ ] I : Cr
s o = L; i e i e i g A
Y e A
Nt o b cnza. : £ Lomgage ' cmr ez |
A v i = . |
e opmmae | i
—a e e CFF o S
E E an g - o) il E_| i E i I
== iR 2 ==
_?F' i —_— 4 L 3
] 0.0 G l:l.. i.n,q?n...nh Q0. 0,
] Hamex i Mxnines JCrdeney

2- Etude de la commande des feux de clignotement.
A partir de 1a figure 5 du dossier technigue page 45 -

a — identifier |e type d'horloge utilisée.

NE : Le microconiniiear oare plusiewsrs fonchars,
on £inErasse il wEguemend 3 i3 gesion des
feun de clignotament par o2 dt cincuit

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

.4 RAs | RA; | RA; RA: | RAs
0 0 0
~ RB,_ RB: | RB;  RB RE,
0 0 b
Dossier réponses SCOOTER ELECTRIQUE Page 5/8
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de 1000 W a 2840 t/min

a- En se référant au dossier technique page 175 (hiche technigue) el page 4/5 {Annexe 1), déduire le

_ Algorihme du chgnotant program CLIGNOTANT;
— Debut —begin '
TRIBA <% tnsa=3.__
L= - '“"?-"'=$'—
PORTE +=0; Finitialisation duportBa 0 porib:=0; ﬂmmﬂmdupm-ﬁaﬁm
Tanque { 1=1) faire = Lt
5: (PortA 0=1) alors if (porta 0=1) then
— Début _ begin
e ey 1 ARILAL SNl |5 S TOIER porib.1=_.
....................................... delay ms (230}
: SECABE Gy S porth 0=,
| aienal 1 porib.1:=.
A‘ttentetzﬁﬂm] ......................
—~ HnSi L End;
e H!I:?pulta.‘l:ﬂ]ﬂm
Si (PortA.1=1}) alors = .
— Début — begin
PORTB.O < 1 i mg:
PORTB2 =1 4 porib :
Attente (250 ms) * defay_ms (250];
PORTB.G «=0; pantirfl =),
PORTB2 <0 feuin 2 =41,
Atiente (250 ms) ; delay ms (250}
—JFin 5 ; ::I end:
L Fin Faire ; ;ﬂ“ :
L. Fin. 3
3- Etude du moteur électrique d'entrainement
Aprés demamage (régime nominal) el & une vitesse de 45 Km/h le motewr doit fournir une puissance

point de fonctionnement qui corespond a ce régime et compléter le tﬂﬂem:n—dﬁsmis

Pgints de fonclionnement Tia)

Pai) PufW) 1%

e e ey

11
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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 fonctionnement :
*la valeur delafcem. E;

2 lé-ua}éur dume‘ﬁn&ntdépmpnmnn nalr'ghl <] | RS -
c- Montrer que |2 fréquence de rotation n (en r/s) , Tintensite du courant | { en Ampére) et | tension
d'alimentation U {=n volts) sont iees par la relzbon numéngue - n=4.U-0,1.1

o e e e T e i e SO e S S ¥ st b T e T e e e R S S TR D LA T i e Sl T

d- Démontrer que Je moment du couple Slectromagnétique T, est proportionne! & linfensité du
courant absorbé par lNnduit Tey = K*. | Calculer Iz valeur du coefficient de proporionnalité K et
préciser son unite.

h’!ﬂ}-ﬁié!ﬂl&l‘!mﬂdmﬂutu-{mU}peutsvemettresuuslam Term = ALl - ban. Dedure les valeurs
de 2 el b sans préciser leurs unités.

4- Reégulation de la wlassu du moteur

Aprés le démarrage du scooter. le conductewr choisii une vitesse qui restera guasi constante guelgue
soit la pente de |2 route (Moleur asser en vitesse).

Le schéma synoplique présenté par |2 figure B de la page 4/5 du dossier techmgue permet 'élude de
la chaine de regulation de la vilesse en régime permanent

a- Etude du bloc (B)
a-1- Exprimer Ve' en fonclion de k et Uc

(3
¥
]
i
i e s e i B

&
4+
—p

Dossier réponses SCOOTER ELECTRIQUE Page 7/8
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a-3- Expnmer Ve en fonction de Ur, R et | puis en fonclion de Ur, Us el K

e e e e e LI -
= e e e o et e e ey i S SRl o i -
B Bl L il el i et e e et ot e e it i e s e e o M
E i - T 2 2 e (= ) e

o gl By oy B e e o e i e et Py R L T ey By
e e i) e e S A S B E RN R BIL AR EE A el S e R R B aad s

a+LWﬂiat&uresisuppusedeal{\f€=‘de'} exprimer Us en fonclion de Uc, Uret k

-5 T im - - - -
A e T N e Rl ik o i el ST R e B e e e e g B it 2y g e e e g ey Y
S e e e S e L e T S T e - - - - -

b — Compléter le schéma fonciionnel Uc ’I‘ g e Tt

correspondant a I'équation trouvée en a4-.

Lir

c- On donne ci-dessous le schéma fonctionnel de Nassenvissement du moleur.

Ue n{ifs! H: Transmittance du moteur M et de son étage de
H > puissance.

G : Transmittance du capteur de vilesse

e A : Transmittance du réguiaieur

L G Ondonne H=12 firv's') : G=0,25(tr v.s).

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

A T b R n Ur £ %

4 e A e e e Sl

10 TS SPEETE (Rl SR T e

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 regulateur augmenfe lemewr relative ... e T et le
systéme devientplus ... ... ...

Dossier réponses SCOOTER ELECTRIQUE Page 8/8
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