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B- PARTIE GENIE ELECTRIQUE : pages 5/8 - 6/8 - 7/8 et 8/8 (10 points).

[ Observation : Aucune documentation n’est autorisée - L'utilisation de la calculatrice est permise |

MACHINE D’ACTIVITES SPORTIVES
1. PRESENTATION

La machine (figure 1) permet a l'utilisateur d’exercer des mouvements correspondant a son age, son

poids et sa taille grace au choix de la fréquence

Ecran tactile

d'oscillation du plateau oscillant et l'ajustement de la

position des poignées. Ces exercices, ainsi pratiqueés,

favorisent les soins du dos.

2. DESCRIPTION
Cette machine est équipée principalement de (d’) :
- unsocle ;

- un plateau oscillant ;

- une colonne qui permet

d'ajuster les poignees en
fonction de la taille des
utilisateurs ;

- des poigneées ;

- un écran tactile de choix
d’exercice et
d'introduction de
données ;

- un logiciel de suivi

personnalisé.
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3. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
L’objet d’étude de la partie mécanique est le mécanisme d'entrainement du plateau oscillant (1)

(page 7/7 du dossier technique).
Les mouvements du plateau (1) sont assures par :
- un vérin électrique composé d’'un moteur a courant continu (MT3) et un systéme vis-écrou ;
- un motoréducteur composé d’'un moteur électrique a courant continu (MT2) et un réducteur a

engrenages.

4. DESCRIPTION DES DIFFERENTS MOUVEMENTS DU PLATEAU
- Inclinaison : (figure 2 et page 7/7 du dossier technique)
Le vérin électrique permet le glissement de la cale inclinée (18), qui provoque la transiation
verticale de I'arbre cannelé (11) dans le sens de la montée ou celui de la descente. Cette

translation permet ainsi I'inclinaison du plateau (1) li¢ a cet arbre par un croisillon (32).

- Oscillation : (figure 3 et page 7/7 du dossier technique)
Le motoréducteur provoque la rotation de I'entraineur (30) par 'intermédiaire d’un systeme poulies

courroie générant ainsi le mouvement d’'oscillation du plateau (1).

Plateau (1)

Figure 2 Figure 3

5. ELEMENTS STANDARDS

d x pas D B | S d, E G Type MB Type KM
45x 1,5 65 | 10 | 6 |425| 6 | 125
50x1,5 | 70 | 11 | 6 |475| 6 | 125
60 x 2 go | 11| 7 |575| 7 | 15
65 x 2 85 | 12 | 7 |625| 8 | 15 ; ‘
70 x 2 02 | 12| 8 |665| 8 | 15 —
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dilia | seliditiaiysy |-d a’ |'is;
M1,6 15| ‘M5. 85 M16 | 22 14 ;/i:if ;zt:scgrlgi;ique NF EN ISO 4762
M2 | 38| 15| M6 | 10 M20 | 30 17 e
M25| 45| 2 | M8 | 13 M24 | 36 | 19 i i e
;.M3'-v 55| 295 M10 16 M30 | 45 | 22 e, () | I-x s
M4 7 3 | M12| 18 | 10 | M36 | 54 | 27 LI
a dl pifqg il s ldlplqa| s
: ] 1,6 | j+1,5|+3 |j+1,5| 6 |j+4 |j+10 |j+35
= W N 2,5 |j+1,5|j+4 |j+1,5| 8 |j+5 |j+12 |j+4
=g ] 3 |jw2 |j+5 |j+2 |10 |j+6 |j+14 |j+45
@\k 4 | j#25|j46 |j#25| 12 |j+7 | j+16 | j+5
J 5 |j+3 |j+8 |j+3 | 16 | j+8 |j+20 |j+6
6. NOMENCLATURE
Rep. | Nbr. | DESIGNATION Rep. | Nbr. | DESIGNATION
1 1 Plateau 18 1 Cale inclinée
2 6 | Vis a téte fraisée 19 16 | Vis a téte cylindrique
3 1 Entraineur supérieur 20 1 Rail
4 1 Roulement 21 2 Chariot
5 1 Flasque 22 1 Plaque inférieure
6 1 Arbre support plateau 23 1 Cale pentée
7 B Support croisillon 24 1 Rondelle plate
8 4 | Coussinet a collerette 25 1 Vis a téte hexagonale
9 2 Support cardan 26 1 Plaque de fixation
10 4 Vis a téte cylindrique 27 1 Moyeu cannelé
11 1 Arbre cannelé 28 4 Vis a téte cylindrique
12 1 Anneau élastique 29 1 Entretoise
13 1 Roulement 30 1 Entraineur inférieur
14 1 Poulie 31 1 Supporten H
15 2 Flasque 32 1 Croisillon
16 4 Plague 33 4 Vis a téte hexagonale
17 1 Rail 34 2 Axe d’articulation
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7. COMMANDE DU MOTEUR D’ENTRAINEMENT DE LA COLONNE MT1

La colonne, qui permet a l'utilisateur d'ajuster la position des poignées convenablement a sa taille,
est entrainée en translation verticale par un moteur a courant continu a excitation indépendante MT1.
Le circuit de commande (figure 4) assure le fonctionnement du moteur MT1 en deux sens de rotation
selon la position (1 ou 2) du sélecteur "SW".

- Position 1 (montée de la colonne): les contacts auxiliaires des relais KM1 et KM2 se
positionnent de telle sorte que le courant “I" traverse l'induit de la borne 1 a la borne 2.

- Position 2 (descente de la colonne): les contacts auxiliaires des relais KM1 et KM2 se
positionnent de telle sorte que le courant "|" traverse l'induit de la borne 2 a la borne 1.

12v

| a commande par levier ; a ‘
position meédiane de repos
(position 0) [
ooy i E e D, 2

5V

| T2 ' . Figure 4
. )

8. COMMANDE DU MOTEUR D’ENTRAINEMENT DU PLATEAU OSCILLANT MT2

Les oscillations du plateau, a une fréquence régulée, sont assurées par un moteur a courant continu
a excitation indépendante MT2. Ce moteur est a vitesse variable.

8.1.Variation de la vitesse de rotation du moteur MT2 par Modulation de Largeur
d’Impulsions

La variation de la vitesse du moteur MT2 est -
réalisée par un hacheur serie. Ce dernier est R,
commandé en modulation de largeur FfSET g = e 1
d'impulsions  (M.L.I) délivrées par un sv i ';2‘;%
microcontroleur du type PIC 16F877A afin de Exm :g::}
varier la tension moyenne d'alimentation Uy = Em g rez [
de l'induit de ce moteur (figure 5). i CJ*FLle Eg:g A sl oy

La vitesse initiale du moteur est fixée par | 3 ’E‘;n &
un potentiometre "Pt" branché sur l'entrée 0 RDSB
analogique AN3 du microcontréleur. L'action > :2;4
sur le bouton (+) permet d'augmenter la 2221'
vitesse de rotation du moteur et I'action sur le ZE‘Z% )
bouton (-) permet de la diminuer. "=p Figure5
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8.2.Asservissement de vitesse de rotation du moteur MT2
Le schéma de principe (figure 6), représente le circuit de commande et d’asservissement de vitesse
du moteur MT2 permettant d’obtenir une fréquence d'oscillation constante. Les A.L.I utilisés sont
supposeés parfaits.

+110V

T

— H1
Ew

Uat ns
7 (o)
Ke = 0,01[V/(tr/min)] )123/‘ R ’[
Ua: (1) = Kans(t) Tu ) : us (1) 77
Ka (t) = 0,02[V/tr/min] ' = R it
tachymeétrique
77 Y /4

La carte d’interfagage, dont la fonction de transfert est désignée par H1 (figure 6), applique au
moteur MT2 une tension Uy(t). Cette tension correspond a chaque variation de la tension £(t)
permettant a ce moteur de tourner a une vitesse ng(t) proche de la vitesse de consigne n¢(t) choisie
par l'utilisateur. Le tableau ci-dessous montre ces correspondances entre les trois grandeurs [£(t),
Um(t) et ng(t)] pour une méme vitesse de consigne nc¢(t) = 696 tr/min.

g(t) [V] 04 0,3 0,1 0 -0,1 0,3 -0.4

Un(®) [V] 77,77 | 78,95 | 81,32 | 82,5 | 83,68 | 86,05 | 87,23
ns(t) [tr/min] 656 | 666 | 686 | 696 | 706 | 726 | 736 |

Plateau
g oscillant

Y

Figure 6

Le schéma fonctionnel du systéme d'asservissement de vitesse du moteur MT2 (figure 7) illustre les
données de la figure 6.

Umao Ne(t)

uC(t) H1 HM }

—3 Kc= 0,01

U Ugt()
K, K4 €

Figure 7

9. GESTION DES DUREES D’ACTIVITES SPORTIVES

Le tableau ci-dessous permet a l'utilisateur de choisir la durée d’activités convenable a son age et a
son poids.

Age (année)

[20, 35] [35,45] [45, 55] [565,65] [65,75] >75
Poids (kg)

[50, 65[ 22 min 16 min 11 min 9 min 7 min 5 min
[65, 80[ 19 min 14 min 10 min 8 min 7 min 5 min
[80, 95[ 15 min 12 min 9 min 7 min 6 min 4 min
[95, 105] 13 min 10 min 8 min 6 min 5 min 4 min
[105, 115] 9 min 8 min 7 min 5 min 4 min ~§ min
(115, 140] 5 min 5 min 4min | 4min | 3min | 3min
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L’utilisateur détermine la durée d’une activité sportive selon son age et son poids. Il introduit cette
durée au moyen d’'un écran tactile, ferme l'interrupteur "Ma" et appuie sur le bouton "Init". C’est & ce
moment que la machine d’activités sportives se met en fonctionnement pendant la durée prescrite.
Le décomptage, en minutes, de la durée de l'activité est assuré par une carte a base de circuits
intégrés 74190 cablés en mode décompteur décimal décrémenté & chaque front d'un signal
d’horloge de période une minute.

Extrait du document technique du compteur/décompteur décimal synchrone "74190"

CTEN {4 CTRDIV 10
DIU
T M2[DOWN] MAX/MIN
M3[UP] 2(CT=0)Z6
CLK 3(cr=9)zeS
> 1,2-11,3+
G4 e
ToAD B4 0RE0
———qCc5
" | [
—5D (1 Qa
Lt 2 Qs
L 2 <
D
T o] [& QD

o0 ] pressc——— :

m ; .. AA4 . -
w B I: :I .
w : — - i _________________ ? ________ S e S o DG
= € E 1 E i
4 ' [ sl o o b Sadgi int T S A S
w D : ; : __________ 7
ik e 1 1 ]  MLALFLULE
L B et EIEERE
CTEN _1 } | |
R i s O O g BB LI
T = oo S
5 B . J ) I S | S
o Qe ¢ i | R
R e T 1 e Wl
i U T s O W O £ RIS R -
RS T Tl
7 11819 10 1 12 4 3 -§2§1§0§9§e 7
’ LOAD l L ‘ Corlnple. - Blogque j ' (IDécor'nple' |
< >l Pl gl
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A. PARTIE GENIE MECANIQUE
1. Analyse fonctionnelle

En se référant au dossier technique MOU';"‘;’tggnt du Actionneur
1.1.Compléter le tableau ci-contre en —
o e : . Inclinaison
indiquant les actionneurs qui Sl
générent les deux mouvements scillation

du plateau oscillant.
1.2.Compléter les classes d’équivalence ci-dessous par les repéres des pieces 1, 5, 11, 17, 27 et 30.

A ={22, 26, Bn13, 21,12, ...} ; B={16,25,10, 9, 7, 8,23, 24, ... } ; C ={31,34} ; D ={32}
E=(6,9",7,8, Bnd, 2, ...} ; F ={14, 15, Bex13, 29, .....} ; G ={3, 33, Bexrd, ...} ; H ={18, 19,20, ... }

1.3.Compléter la chaine de transmission de puissance suivante par les repéres des classes
d’équivalence.

; ) 3 Oscillation
Motoréducteur Poulie motrice +
MT2 Courroie crantée
Plateau
Veérin ‘
électrique Inclinaison

2. Schéma cinématique

2.1.Compléter le graphe des liaisons ci-dessous du mécanisme d’entrainement du plateau.

2.2 .Compléter le schéma cinématique ci-dessous par les symboles des liaisons et les repéres des
classes d’équivalence.

Plateau oscillant en position horizontale (3=0)

g ey

Graphe des liaisons
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3. Analyse des assemblages
En se référant a la page 7/7 du dossier technique, compléter le tableau suivant :

Assemblage

Mise en position

Maintien en position

Plaque (26) / Moyeu (27)

Cale (23) / Arbre (11)

4. T(ansmission de mouvement
4.1.Etude de l'inclinaison du plateau (1)

L’objectif de cette étude est de déterminer les caractéristiques du systéme vis écrou.
Le mécanisme d’entrainement du plateau est représenté par le schéma ci-contre ou le plateau-est

incliné d’'un angle Buax.
Le déplacement de la cale (18) est assuré par un
systéme vis-écrou faisant partie du verin.

On demande de :

a. Déterminer graphiquement A’, B’ et C’, les
nouvelles positions des point A, B, et C pour une
position horizontale du plateau (3=0). Puis,
déduire le déplacement réel (AA’) de I'arbre

cannelé (11).

b. Représenter dans ce cas les nouvelles positions
D’et O’ des points D et O dues au déplacement de

Vi

Centre du
croisillon (32)

| _—Axe de l'arbre
cannelé (11)

la cale (18). Puis, déduire graphiquement la

course réelle de la tige du vérin assurant le
déplacement (AA’). Cy,. =

Vis \
Mt1

Cale inclinée (18)

¥ x

c. On admet que la course maximale de la tige est Ci,e = 150 mm, ce qui correspond a un nombre de
tours de la vis N = 37,5. Sachant que le pas apparent de la vis est Pa =2 mm, calculer le nombre

de filets de la vis.

s L o

d. Pour quelle raison le constructeur a utilisé une vis a plusieurs filets ?

Dossier réponses
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4.2 Etude de l'oscillation du plateau (1) 39

L’objectif de cette étude est de déterminer les  b=—} !—r:?/_
caracteristiques du moteur électrique MT2. = 36

3 4 & 14 |

Le cahier des charges fonctionnel impose une P
puissance sur la poulie (14) P = 760 Watts et 38
une vitesse de rotation N4 = 58 tr/min. +

On donne :

o Zx=4.Zss a7

s Zyy=Zs 1

=, | Moteur
* TI3g.14= 1/4 M_ k7 MT2
+ Rendement du réducteur: 1 =0,7. i
%A 70
a. En se referant au schéma cinématique du réducteur ci-dessus, calculer le rapport global r(s.14).
[ F{B5-44)" oo

b. Calculer la vitesse de rotation du moteur MT2.
LNm: ............... )
c. Calculer la puissance du moteur MT2.
A SR s i e L [Pm= ................. J
5. Cotation fonctionnelle

Pour assurer le pivotement du croisillon (32), le constructeur impose un jeu axial : 0,3 <A <13

5.1. Tracer la chaine de cotes minimale relative a la condition A.

AR
A
}' ’

LA AAAATS A A S
// o4l S o gl
- S,
/ s
.\»\‘ /," ” // 7 9 5 »4
\, %
R T ) 8 - /
N * :
N 7 AN s
N NV /
3 L AL S
- 7 P /
) 7
i 7 7 7X
<
N\, D N N,
\

¢ —
R 74
X \\'\\‘\'\\‘_ AN
—-*j\\\ 2 \\\N

\\ \ \ \\ N
RN ‘\\'\ RN

N NG O NG NS T
N \\ -.\\‘ "\,\-\ \\ L .‘\ S

7a 8a/ 9/
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: 1 . £ o 008 20 o e = £3 ‘oz
Ondonne:ag, = agp; a7, = a7 = 1,5 ;9= 63 ° ;az, = 53 -°
5.2.Calculer la cote tolérancée ag, du coussinet (8b).

el thsioss |

Pour encaisser I'effort axial important sur le roulement (13), on proposé de :

6. Modification d’une solution

+ Remplacer I'anneau élastique (12) par un écrou a encoches muni d’une rondelle frein pour
'arrét de la bague intérieure.

« Conserver la liaison encastrement de la poulie (14) et I'entretoise (29) avec 'entraineur inférieur
(30) par quatre vis (28) a téte cylindrique a six pans creux ISO 4762 - M6x35.

Compléter a I'echelle 1:1 cette solution par les éléments standards: (représenter une seule vis (28)
entiérement filetée ramenée dans le plan de coupe).
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Signatures des surveillants
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B. PARTIE GENIE ELECTRIQUE
1. Analyse de la fonction gestion de « durée d’une activité sportive »
Se référer dans cette partie aux pages 5/7 et 6/7, paragraphe 9 du dossier technique.
1.1.Déterminer le temps en minutes de l'activité d'un utilisateur agé de 24 ans et qui pése 68 kg.

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

1.2. Compléter le tableau suivant par les termes (décomptage ou blocage) et les niveaux logiques
(1 ou X ou 0) manquants.

CLK | D/U | CTEN |LOAD| Mode de fonctionnement
X X T KT SR e

T R e

1.3. Compléter le schéma ci-dessous permettant aux deux circuits intégrés 74190 :

le fonctionnement en mode décomptage ;

le branchement en cascade asynchrone de ces deux circuits intégrés ;

le chargement du décompteur par le nombre de minutes nécessaires a l'utilisateur agé de

24 ans pesant 68 kg en écrivant les niveaux logiques (1 ou 0) aux entrées de programmation ;
linitialisation du décompteur en reliant la sortie de la fonction Initialisation au bon endroit ;

la mise en marche du décompteur en reliant la sortie "CLK" du conditionneur d’horloge au

bon endroit.

+Ver
Unités Dizaines L
T CTR DIV 10 o CTR DIV 10
CTEN ., CTENJ..,
DU DiUu
-E‘MDOWN] MAX/MIN ‘—E M2[DOWN] MAX/MIN
MIUP]  2CT-0Z6y wauF]  2CT-0zZ80"r
CLK 3(CT=9)26 CLK 3(CT=9)2
—t > 1,2-11,3+ _E > 1,2-41,3+
s 14 |pRET s o o1l BE02_
LOAD LOAD
=22 dcs ———dcs
i | Ja " 7 & 1B
D [ i [}——2— 5D [ s
s 2 S [ > 2 (G
Q C Q
[->5 2 L [ l <
[P 8 Qe = el | Geo.

l _ﬂ_} P e R R e e i
Générateur : il R
i : !
d'horloge : \ ‘ s CH
+V + : : Ve - :
! I
e .
N Irescin b oo
T| >4 [ Conditionneur | : Initialisation !
{—,‘— d’horloge | : )

Dossier réponses MACHINE D’ACTIVITES SPORTIVES Page 5/8




Ne rlen écrire ici

1.4. Déterminer 'équation logique de X en fonction de Ma, RCO1 et RCO2.

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

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

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

1.6.Le décompteur est en fonctionnement (Ma=1), sa valeur en BCD a la sortie est (00010011). Un
nouvel appui sur le bouton (Init) permet-il, dans ce cas, d'initialiser le décompteur ? Justifier la
réponse en déterminant I'équation de CH = f(Init, X) et en remplagant les variables par leurs valeurs
logiques.

2. Etude de la carte de commande du moteur d’entrainement de la colonne MT1
En se référant au dossier technique page 4/7, compléter le tableau ci-dessous en indiquant les états

physiques et logiques des différents composants qui interviennent pour assurer la montée ou la
descente de la colonne.

Sens de Position de Transistor Transistor Relais Position du Relais | Position du contact
déplacement "SW" o T2 KM1 | contact de KM1 KM2 de KM2
de la colonne (10u?2) [(blogué;saturé) |(bloqué; saturé) | (0 out) (a1 ou b) (0 out) (a2 ou by)
Mondee sk oot e T S BT e S IR s e e SR s e
Dascenlelasiwns il LNy iy e i i an el i n el s e
L4 . % - o L
3. Etude de la variation de vitesse de rotation du 5 T Ik 'Mm 2
moteur MT2 L _Z_ : I|D> AR
3.1. L'induit du moteur "MT2" est alimenté par un hacheur {U _*:g":
série dont le schéma est représenté ci-contre, compléter le UG L B3 z
schéma équivalent a l'induit et le symbole de la diode DRL. Q. . E=
3.2. A partir de l'oscillogramme Upn(t) représenté i
ci-contre, déterminer la valeur du rapport cyclique "o"
Un(V)
3.3. Donner I'expression de la tension moyenne <Up> Bl
(ou Umey) en fonction de a et Uy. Calculer sa valeur. D i s g e o VUM =

3.4. La vitesse nominale du moteur ny = 928 tr/min a RS R R O I e
une tension d’induit nominale de 110V. La résistance 5 e =

Ra étant supposée nulle. Exprimer puis calculer la 1
vitesse de rotation du moteur MT2 correspondante a la tension moyenne Uy calculée en 3.3.

t( n?\s)

MACHINE D’ACTIVITES SPORTIVES
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4. Régulation de la vitesse de rotation du moteur MT2

4.1.En se référant au paragraphe 8.2 a la page 5/7 du dossier technique, compléter le schéma
fonctionnel par la valeur de chacune des constantes K1, Kq , Kc et K.

Uma Ns()
Hw ->
K1 Kat

Ugt()
.......... e———:l(——

4.2 A partir du schéma de principe (figure 6 page 5/7 du dossier technique), montrer que
g(t) = uc(t) — ult).

4.3.En exploitant le schéma fonctionnel etabli en 4.1, montrer que ¢(t) = 0,2V pour une vitesse de
rotation du moteur "MT2" ng(t) = 676 tr/min et une vitesse de consigne nc = 696 tr/min.

4.4 Déterminer I'expression de la fonction de transfert H; = :S—Ei; en fonction de Hy et Hyen
C

appliquant la formule de Black et les régles de simplification graphique.

ne(t) l uc(t 0} Ns(@
ut) '

ne(t e nstl), At Sinetiolge e m i ek ()
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5. Etude de la variation de vitesse du moteur a courant continu MT2

Se référer dans cette partie au paragraphe 8.1 et a la figure 5 de la page 4/7 du dossier technique.
Compléter les instructions du programme en mikroPascal Pro correspondant a la variation de la
vitesse du moteur a courant continu MT2.

................. variation_de_la_vitesse ; |/ Entéte du programme variation _de _la_vitesse
var N :real; alpha : real ; K1 :real ; /I Déclaration des variables
................. //Début du programme
adcon1 := %10000000 ; |/ RA3/AN3 est configurée comme entrée
analogique.
TRISA= Se : // Les Ports A, B et D sont configurés en entrées
TRISB =i : /l Le Port C est configuré ensortie
TRISC = e L :
TRISD = L : ‘
BRI = ; I/ Initialiser le PORT C a zéro
.................................... d // Initialiser PWM1 et choisir la fréquence 5KHz
............................................ : I/ Démarrer PWM1
K1:=0; ADC_Init(); /I Initialiser du convertisseur |
while true do begin
b et A R YA O A : I/ Lecture du convertisseur a partir de RA3/AN3.
if( RBO_bit =1) then // Si RBO_bit égale a 1 alors
1! begin if (Alpha <= 0.9 ) then /I Si alpha est inférieur ou égale a 0,9 alors
begin delay_ms(40); /l Début, Attendre 40 ms
............................................ : // Augmenter la variable K1 de 0,1
end; end,
if (RB1_bit =1) then // Si RB1_bit égale a 1 alors
begin
P SE of  RER G /I Si alpha est supérieur ou €gale a 0,1 alors
begin delay_ms(40); /l Début, Attendre 40 ms
........................................ : // Diminuer la variable K1 de 0,1
end; end,
alpha:=(N / 1023) + K1; /I Calculer alpha
if (alpha >=1) then //Si alpha supérieure ou égale a 1 alors alpha = 0,9
i e then alpha := 0.1; |//Si alpha inférieur ou égale a 0 alors alpha = 0,1
'PWM1_Set_Duty(255*alpha); /I Changer le rapport cyclique du signal sortant
............................................ : /I Attendre 5 ms
end;end. AR T progfémme_'— W
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