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< Constitution du sujet

% Un dossier technique : pages 177 - 2/7 = 3/7 - 4/7 =57 -6/ et 77
* Undossier réponses - pages 1/8-2/18-3/8 -4/B-5/8-6/8-T7/8 et 8/8

< Travall demandé
A- PARTIE MECANIQUE :pages: 1/8 - 2/8 - 3/8 et 4/8 (10 points)
B- PARTIE ELECTRICITE ; pages 5/8-6/8-7/8et 88 (10 polnts),

Observation : Aucune documentation n'est autorisée |'utilisalion de la calculalrics esl permise

FAUTEUIL ROULANT ELECTRIQUE

1. Présentation
Le fauteull roulant électrique (figure 1) est congu pour parmetire aix personnes. ayan! des
difficuliés 3 marcher, de se déplacer en autonomie.

Manete
Joyakich

2. Description
Le fauteuil est equipe principalement de (d' :

- un boitier de commande ; Boiber oe
COMmAnGDe
- un ¢offret renfermant s carte de commande -~
S Colret
- un  motoréductewr éguipe d'un frein & i

manque de courantpour chacune des deux
roues amere;

- deux leviers, pon indigqués, permeltant de
libérer respectivement  les deux roues amerns
ahin de pouveir pousser manuellement le
fauteuil par un accompagnateur

L odonedactoun
1 {rewee jauce]

figure 1

3. Organisation matérielle de la carte de commande

La variation de vitesse des deux moteurs est assurée par une carte a base d'un microcontrdleur
du type 16FB77A. L'interfagage entre ce demier el les deux moteurs est assure par deux cares

MDD, (figure 2)
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4. Presentation du boitier de commande (figure 3)
Le boitier de commande comporte -
- un bouton marche/amél MIA |
- deux boutons (+) el (-} permettant de ... H
fixer la vitesse limite de déplacement du — & i 8
fautewuil ; u"b! -
- un JOYSTICK permettant de gérer e H1 WA 38
déplacement du favteuil ol
- une série de 5 diodes LED (H1 & H5) 1A
pour afficher le niveau de charge de la 7 figure: 3 o e
Datlerie | e
-une séne de § diodes LED (D1 a DE8)
pour affichar la vilesse limile choisie. Vi Vea= 5
5. Affichage du niveau de charge de la batterie If . Bl Ve Be o5l
i L Al i
n afficheur a cing dicdes I R | ~—F Vs Rp > |
électroluminescentes  (LED) pormet a | i 5 ,g| i
I'utiiisateur de savoir, en lemps réel, e 14 : "‘"
niveau de charge de la batterie. Les LED i35 o S . T A Sl
sont branchées sur un circull a base A -1 t_a '
d'amplificateurs lindaires intégrés “A.L " | b | Ao =
(figure 4) V"‘d‘: - — '-'I—'—I- ful S
Lorsque la batterie est  complétement L bl 1 = bl
chargée (Vo = 27 V), les cing diodes LED I R I o L . Al
sonl allumées. Au fur ! 4 mesure que la I Vs 1 —as e
battene se décharge, le nombre de diodes . V| R
allumées diminue jusqu'd I'extinction  de TSN NS e D . =
loutes les diodes. La batlerie esl - .
considérée déchangée lorsque Vi, =195V, ‘1 ”
Les A L | ulilisés sonl supposés parfails o o T figure 4
r i
v

Ty

-
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6. Choix de la vitesse limite

La vitesse maximale de déplacement du fauteuil est de BKm/m. L'utilisateur a la possibiiite de
choisir une parmi huit vitesses limites & ne pas dépasser

- la mise sous tension par action sur le bouton "M/A™ (ligure 3), allume ta diode LED (D)) et
fixe fa vilessa limite & 0,75 Km/h soit 1/8 de la vitesse maximale .
- chaque impulsion sur le bouton "S." augmente la vitesse limite de 0,75 Km/h et allume une
dinde LED tout en conservant 'allumage des diodes précédentes |
-chague impulsion sur le boulon "S;" diminue la vitesse limite de 0,75 Km/h el &leint
uniguement une seule diode LED
-en conclusion, la vilesse limite est égale au nombre de diodes allumées multiplié par
0.75Kmh
Les impulsions générées par les deux boutons "S" el "S;" sonl appliquées aux entrées d'horloge
::;réhnnmpteur T4HC193 dont on donne, ci-desscus, son chronoegramme ef son schéma de
age

_ ~ Chronogramme 7AHC193 Brochage 74HC193
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| 372 ]
figure 5 . ' = et > figure &

7. Description de la partie opérative (Voir dessin d'ensemble page 7/7)

En mode de fonctionnement normai, la transmission de la puissance molrice a chacune des
deux roues est assurée par un réducteur a deux étages 3 denlures droiles (8.24) el (25.27)

Au repos, pour des raisons de sécurité, le fauleull est automatiquement arréle par deux freins &
manque de courant.

En mode de fonctionnement manuel, l'accompagnaleur pousse fibrement fe lauteull suile au
débrayage des roues ammére. Cecl esl assuré par laclion sur le levier de commande (45) relatif a
chague roue. Ce levier agit sur le pislon (39), permetiant le rapprochement des qualre billes (29)
d'ou le débrayage de l'arbre de sortie (30).

Dossier technique FAUTEUIL ROULANT ELECTRIQUE Fage 377




8. Nomenclature

Moteur élecirique

Fad | =

1
_____ L Arbre moteur
3 1 Flasque moleur N
4 | 2 | Rouiementa unerangée de billes Type BC
S | 2 | Anneau élastigue pour arbre
6 1 | Carter
7 1 Clavalte paraliéle forme A
8 | 1 | Pignon arbré _ Z=13, m=125
9 | 1 | Anneau élastique pour alésage
10 | 1 | Corps du reéducteur —
11 | 1 | Rouiement a deux rangées de billes Type BE
| 12 | 1 | Disque frein
13 | 2 | Gamilure o
14 | ' | Plateau mobile —
15 | 4 | Pied de pasitionnament = e
16 | 1 [ Couvercle — |
17 3 Ecrou hexagonal Hm M4
| 18 | 3 | Axe de guidage
19 | 3 Rondelle plate
20 | 1 | Anneau élastique pour arbre
21 1 Bobine
22 3 Ressort
23] 1 Corps porie bobine
24 | 1 Roue denlée Z=B0. m=1725
25 | 1 | Pignon arbeé intermediaire £=12, m=2
26 | 2 | Roulementa une rangée de billes Type BC
27 1 Roue dentee £=52, m=2
28 | 1 | Roulement3 une rangée de billes | Type BC == =
29 | 4 | Bille 4 billes 3 90°
a0 | 1 Arbre de sortie
31 | 1 | Rondelle
32 1 Reszor
a3 1 Joint & deux lévres
4|7 Vis a téle cylindrigue a six pans creux CHC M4-15
a5 | 7 Vis a téte cylindrigue a six pans creuy CHC M4-15
36 | 2 Anneau élastigue pour arbre
37 | 1 | Anneau élastique pour arbre
38 | 1 | Anneau élastique pour aldsage
38 | 1 | Piston
40 1 Joint a deux lévres
41 | 1 | Roulementa une rangée de billes Type BC
42 | 1 | Anneau elastique pour arbre
43 | 2 | Anneau élastique pour arbré
44 | 1 Clavatie paraliéle forme A
45 | 1 Levier de commande
46 1 Axe
Rep [Nbre Désignation Observations
Echelle 1:1 MOTO-REDUCTEUR

Dossier technigue
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9. Gestion de déplacement du fauteuil
8.1. Fonctionnement du JOYSTICK (figure 7)
Le déplacement du fauteull est assuré par la manceuvre de la manette du Joystick. Celle-ci agi
sur deux potentiométres, supposes pardatement indéaires, pameltant de varier les vilesses de
rotation, dans les deux sens, des deux motaurs liés aux deux roues amére du fautawl

Les inclinaisons de la manette du joystick selan les deux axes "x" ellou "y (igure 8) donnent
deux tensions analogiques V, el V, appliquées respectivement aux entrees RAD el RAT du
microcontrdleur (hgure 3)

-:I:.: =y
Aygnnl Fx| [
Sl “\ Sarm | ¥ b
Fanil et
l +
S Serind
himine
figure ¥ liguira B Ry o

Erdaninmsire

Le tableau ci-dessous définil I'étal du fauteull et celul des deux moleurs MG (moteur gauche)
el MD {moleur drofte) en fonction des lensions V, el V,

Tension Vx| Tension Vy Etat fauteul ! _5'“';&%.'.'91%5'9'? “";E"—” : U"EFHE;JP'UFDW'”””EﬂZ?.“ ]
| 2V<Wy<3V | Repos _|amét | amét o 1 0
2V<Vx<dV Vy<2V | Deplacement ariére | arriére | arriere uy ity
Wy=3y Dé&placement avant | avant avant iy iy
Vied My=2.,5V Virage sens (1) avant | arrél il fi
Vy= 2,5V | Virage sens (2) arferng arrét s i

Vi Vy= 2,5V | Virage sens (3) armgt avant | 0l ma

Vy<2 8V | Virage sens (4) - arrél arriére ! (1] iy

9.2.Carte d'interfagage MDO3
La carte MDO3 est un variateur de vilesse 50V-2048, Flusieurs modes de commande de celle care
sont possibles.
La commande des deux moteurs du fauteul conduit a choisir le mode analogique 0-5V
Le sens de rotation de chague moteur depend du niveau loggue de 'entrée SCL de chague carle.
La vitesse de rotation de chagque moteur dépend de la tension moyenne Uy qui varie en fonclion
de la largeur des mpulsions appliquees a l'entrée S0DA de chaque carte

L] "vimit

THGL I
1
[T A T _'J'hL'l.l'. . .
o —— [V sy g -pE e
- "“:Ll'«l iy iy

o i IS =

i | l‘ —

Ly A Rasora ey B

figure 2
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10. Schéma de simulation de la carte de commande

RN

afficheur

witsse Hmite &

higure 10

11. Caractéristiques des moteurs
Les deux moleurs MD et MG qui entrainent les roues arrigre du fauteull sont identiques. lls sont a

courant continu 3 aimant permanan.
On donne cr-dessous un extrait du document constructeur LERQY SOMER.

' Molour MBT - 1P 40 - Classe F - Excitation par almants permanents
= Moleur non sventilé IC 41

Service 51 - Tempbrature ambiante - 40 'C Ly
fipe Pusssanca utile | Wilesse Coupls . Rndeman Tenwon |
I W | meer W z v
MBT 65 M gor | 2200 | oz i 12
MET G4 L oos | 2400 0128 E 24
il |- 250 | o4 | v | 2 M
| MY B2 M 02 2 085 81 24 |
_ mBTAZL 025 3 0o BT H3 7
_wstazw [ a3 3000 | os8 8 2
MBT 11415 (] 34 DK 0ra T2 12
MET 1141 M ~ oar 3000 | 12 B4 24
 MBTIMIL 086 3000 178 B8 | 9w |
| MBT 1141 WL prz 1000 245 | 8 20 |
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A- PARTIE MECANIQUE

1. Analyse fonctionnelle

1.1. Le systéme est en position embrayée, compléter la chaine cinématique cl-dessous par les
repéres des pieces principales qui assurent la transmission du mouveman! de rotation de
I'arbre moteur (2) 2 la roue du fauteull,

e O e e O s P
Mateur (2) du fauteull

1.2. Compléter 2 main levée, sur la figure ci-contre, e |

la forme intérieure du disque frein (12) au niveau de Fomed |
sa fiaison avec arbre (8). |_compiéter B
1.3. Qu'appelie-t-on cette forme 7 I

]

1.4. Etude de I'embrayage

Le dispositif d'embrayage (figure 1) est represente schematiquement en position embraye au-
dessous de Maxe . 27
Completer sa représentation au-
dessus de laxe xx' en posilion
débrayé par la mise en place du
demi-piston (39), du ressorl (32) el
des billes.

figura1

1.5. Etude des assemblages
Compléler ke tableau sulvant par la forme etiou I'élément, avec son repére, réalisant chaque
assemblage. '

Mise en Position (MIP) Maintien en Position (MAR)
Assamblage du couverche (16) L
aved & corps durdducteur (10), | i
Amsemblage ducorpeporte | i e -

[ Dassier réponses | FAUTEUIL ROULANT ELECTRIGUE _ | Page 118 |
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i

2. Etude cinématique
2.1.Schéma cinématique [2+8)
En se référant au dessin d'ensembile ; _*_
a. Compléter le schéma cinématique ci-conlre =TT
du motoreducteur en position "embraye” L <l~
b. En position "débrayé", quelle sera 27
Ia liaison Ly, N

_ s 10+15
2.2.Choix du moteur

La vilesse maximale du fauteul imposée par le cahier des charges
fonctionnel Ve = BkmM. La puissance nécessaire lransmise 4 la roue
pour avancer e fauteuil 4 la vitesse maximale esl Proue = 140 W,
Ledhnﬂtmﬁalnmm-nr_!medn=zﬁﬂfﬂm.

a. Déterminer la vitesse anguiaire wgde |la roue armére.

b. Déterminer la vilasse de rotation Ng de la roue armiéms.

c. Déterminer la rapport global r, du réducteur.

- i S — T — p—trt el g ™ s wimi
d. Déduire dans ce cas la vilesse de rotation maximale Nm du moteur.

@. Sachant que le rendement du réducleur n=0,72, quelle puissance minimale Pmwis que be
moteur produill pour 'avancement du fauteuil.

f. En se référant au tableau 3 la page 6/7 du dossier technique, choisir le type du moleur qui
convient le misux.

| Dossier répanses | FAUTEUIL ROULANT ELECTRIQUE | Page2® |
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3. Etude du frein
Le systeme est equipé d'un frein a manque de courant (voir dessin d'ensemble).
3.1. Mettre une crolx dans la case qui convienl afin que le graphe ci-dessous décrive la

position “freiné” du systéme.

g Nonalimentee | [ ]
Pasition “freing" - !
[ Ressor{22) }’< ] ]
Mains comprimeé ] j
10
3.2. La fgure ci-contre schémalise la position "non
freiné” du systéme. a
a. Compléter les liaisons gui manguent par leurs 15
symbales normalisés, i e of
b. Cuelle sera la laison (8/10) en position "freiné” ? — d ;
12413

3.3. On donne l'expression du coupla de freinage Cr = %N.f.n umla!mhurda

: (R2=rl)
I'effort presseur d'un ressort (22) Fzz = 15 N,
Les dimensions sont & relfever sur le dessin d'ensembile & la page 7/7 du dossier technique.

a. Pour un couple de freinage C-= 0.8 Nm, calculer le coefficient de frottement f

I S T i T
b. Choisir fe type d'acler qui convienl pour les places (10) el (14) afin de produire ce coupie de
freinage &n cochanl la case comespondante.

Acier Coefficient 1" Acier /gamiture
GE335 0.4 L]
GC25 0.35 Ju
38Cr2 0.3 [

| Daossier réponses | FAUTEUIL ROULANT ELECTRIQUE | Page3 |
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4. Cotation fonctionnelle
En se référant au dessin d'ensamble af

au dessin partiel ci-cantre,

41. Tracer la chaine de coles o7
minimale relative 4 la condition A.

4.2 Ecrire les qualions de Ama el "'"\
Ponks 18 |

5. Dessin de définition de I'arbre(30)
En s& référant au dessin d'ensemble.

1—

5.1.Compléter & Téchelle 3:2 le dessin de définition de ['arbre (30) en demi- coupe locale,

5.2. Raprésenler la section sortie E-E.

5.3.Mettre en place les tolérances géométriques et dimensionnelies demandées.

s
|
-

L=
i : "’f :
! 1l - 2 b
l !' 8 gl i - 3
) |l \‘L-—E— -L (]
\ o ' -4 )
| . I s A f
_ g ==y
| Al— = :
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B- PARTIE ELECTRICITE

1. Contrdle du niveau de charge de la batterie

L& circuit de commande de V'afficheur 4 LED permel de contrdler le niveau de charge de la batlerie
{voir figure 4 page 2/7 du dosser lechnique). On donne

Ry =12K0 R = 3K0 ; Ry =168 KO ; R=1KO ; Ve =5V

oo T BTN

e . 5 o e e i e B A A B EEEEE R EERET ST TS s s Sk

Saptaham e vrvslaedn

i e oy e e e e R W W

1.1.Exprimer la tension V' aux entrées inverseuses des AL| en fonction de Vi, Ry et R

1.2.Calculer la valeur de V' dans les deux cas suvanls !
a. Lorsque la batterie est complétement chargée, Vi = 27V,

b Lorsque Vem =185V

1.3.Démontrer que l'expression du courantest 1| =

Wg

AR+ Ry

1.4.Exprimer Ve en fonction de Ry, et | Calculer sa valeur.

B S

=

. Calculer sa valaur,

1.5, Les Amplificateurs Lindaires Intégrés (A1.AZ, . AS) ulilisés sont supposés parfaits |ls sont
polarisés entre 0 et 5V et fonctionnent en comparateurs,
a. Compléter le tableau ci-dessous par les valeurs de [a tension Vs,

b

-

v

-
=
o

/7!77

4

i

VsV

8

Ve Wy

Way (V)

b. Les tensions appliquées aux entrées non inverseuses des différents A L1 sonl

Vi=5V | V=475V | V3=4.5V . V=4 25V [ V=4V

Compléter e lableau ci-dessous par les valeurs des 1ensions el par les états logiques des LED.

Vo) | V(V) | VstV [ VisalV) | VialV) | VeatV) [ VsstV) | 1 | H2 [ W3 | Ha | H5
21 [ 64| 0 | 0o | o | o | o©
24 | 48 I I
19,5 5 | 1" |5 | 5 a0 0o | 0 |
[~ Dossier réponses | FAUTEUIL ROULANT ELECTRIQUE [ Pagesm |
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2. Etude du moteur a courant continu MG

Se reférer, dans cette panie a la page 5/7 du dossier lechnique
Dans cetle étude les pertes par effet joule dans lindult sont supposées nulles (R,= 0)

2.1. Montrer que la vitesse de rotation du moteur s'écrit sous la forme n = K.Uy. avec K une
constante.

FEpespsisasas

2.2. Calculer la valeur de la constante K en tr.s' V' lorsque la valeur moyenne de la tension
apphquée a l'induit Uy = Vi = 24V et la vitesse de rotation mesurée n = 2460 tr/min.

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

On donne, ci-contre, l'oscillogramme Ll
de la tension Uult) déliviée par ka Vit 2y

carte! MDO3 et appliquée a linduit
du mateur MG lorsque (SCL = 0),

2.3. Exprimer la tension moyenne i tis)
Uw en fonction du rapporl cyclique 0= T T T T e
"u" et de la tension Ve j : ] =

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

2.4, Deéduire lexpression de la vitesse de rofation “n" du moteur en fonction de K, « el Vi,
2.5. A partir de l'oscillogramme ci-dessus, deduire la valeur de "o" el calculer ja valeur moyenne
de [a tension U,

26. L'expression de "u” en fonction de la tension Vx défivrée par ke polentiométre (Rx) du
JOYSTICK et de fa valeur décimale 2 la sorlie du compleur (N)so st ia = (3= 1) x =2

La tension Ve = 24V, Compléter, pour différentes valeurs de Vx et (N)yq, e tableau ci-dessous -
Vs (V) 1.5 2,5 5
N 2 & 8
i
n (trfmin) .

2.7. Le moteur ulilisé est du type MBT 82M de la série MBT- IP40. En se référant a lextrail du
document constructeur (p. B/7 du dossier technique). Déterminer la valeur du courant nominal (1),




il

NE RIEN ECRIRE IC1

3. Etude du compteur
Se référer, dans cette partie, 4 la page 3/7 du dossier technique.

3.1.Une fois la sortie du compteur est & (8),; = (1000);, les actions sur "Sy" n'onl aucun effet sur
le compteur. Déterminer alors I'équation logique de Fentrée d'horloge CPUF en fonction de S, et
Qg et compléter le logigramme de I'entrée CPUP sur le schéma ci-dessous.

3.2. Pour que les actions sur "S;" n'auron| aucun effet sur le compteur lorsqu'll est a
(1)1a = (0001)z, Fégquation logique de I'entrée dhorloge CPDOWN doit étre
CPDOWN = S,.(0p+ Qg+ Qg+ G,). Compléter le logigramme de lentrée CPDOWN.

<

A = -
2l 3 ‘ s TR T
~L o X HoT=15
B croowe, |
- — . = wtad
— V0D 1)
flI:I:' t s g i e
- s u_1) [ 3Che RCS N
.. - L ] I_’ﬁ RCT >
i i
1€

3.3.Compiéter les liaisons électiques de l'entrée LOAD et des entrées de préchargement (A, B,
C el O).

3.4, Déterminer en Kmih la vitesse limite de déplacement du fauteull (Vi) cholsis par ['utilisateur
lorsque seulement les diodes LED : D1, D2, D3, D4 et 05 sont allumées.
vlﬂ-= P [y T Ll g A e et 3 PR TR T T P T TR R L L L L AR S AR e RS EEE AR R A
4. Programmation du microcontréleur (voir pages 5/7 et 6/7 du dossier technique)
Le programme de gestion de déplacement du fauteuil est constitué de quatre procédyres el d'une
boucle infinie.

Dossier réponses FAUTEUIL ROULANT ELECTRIQUE Page 7/8 |




4.1 Compiéter [a procedure "Initialisation” en configurant chaque registre TRIS. Les broches
des ports du clicuil 16FBTTA non conneciées sonl considérées comme des entrées,

4.2 Compléter la "procedure avant_arriere” dans le programme par la configuration du port B.
4.3 Compléter la "procedure droite_gauche” par les signes de comparaison (<. >, =) de Vx et
de Wy permettant d'obtenir les sens de déplacement ou virage du fauteuil,

Program fauteuil; Procedure droite_gauchef();
Var Vi Vy:real, Begin
Alphax alphay:real; if(Vx....3) then # Virage sens! ou sens?
N.ix : byte; Begin
Marche, sbital RC3_bit, PWM1_Set_Duty(alphax),
PWM2_Sel_Duty(D);
Procadure calcul(); if (Vy.....2.5) then portb= $03 eise portb:= §00;
Begin End;
N:= porc.4 +2°porie.5 +4"porie 6+8%partc 7, | If (V. 2) then # Virage sensd ou sensd
X=1; Begin
For =1 to Qn do x= 2°x; PWM1_Set Duty(0),
Portd:=x-1; FWMZ2_Set_Duty(alphanx).
Vie=Ade_read(0)*5/1023; If (Vy..— 2.5} then portb-=500 eise portb:=$03 :
Vy:=Adc_read(1)"5/1023; End;
Alphax:= abs{{{Vx/2.5)-1)"255); End:
E.ﬁmy!tahﬂimﬂﬁ}-ﬂ‘?ﬁ'&j: Procedure Initialisatian;
nd,
Procedure avant_arriere(); FWM1_init(10000); PWM2_Init{10000);
Begin m-l_sm} PWM2_Start(),
I {{Vx<3) and (Vx> 2)) then TRISA:=S. ..
Begin I'EIEE“E ........... .
I ((vy<3)and (Vy> 2)) then TRISC=S... ... :
Beain TRIBD:=S...... ...
PWM1_Sel_Duty(0), PortD:=500;
PWM2_Set_Duty(0) PWM1_Sel Duty(0);
End PWM2 Set Duty(0)
Else If (Vy<2) then End,
Bagin Begin # Programme principal
Porth:=_,, Initizfisation;
PWM1 Enl . Duty{alphay); While true do
PWK2_Set_Duty(alphay) Begin
End If (marche = true) then
Else Begin
Begin Caloul;
Porb:=........... avani_armiere,
Pwm_s-t_nmw Droite_gauche;
PWM2_Set_Duty{alphay) End
End; Else inltialisation;
End; End;
Em: End. "
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