VELO ELECTRIQUE MEDIA
ELEMENT DE CORRECTION

Activité 1
* Situer le trainer sur le systéme « Vélo électrique MEDIA » et exprimer sa (ou
ses) fonction(s).
* Situer le systéme d’'assistance électrique PAS sur le systéme « Vélo électrique
MEDIA ».

Réponse :

Voir les dossiers techniques.

Activité 2
* Envous aidant du dossier technique « DT vélo électrique MEDIA » fourni et des
résultats de mesure, préciser les grandeurs physiques mesurables sur le vélo
électrique MEDIA.

Réponse :

Voir les dossiers techniques.

Activité 3
* Sur le « Vélo électriqgue MEDIA », situer la carte Média, la carte Digimétrie ainsi
gue les différents capteurs. Préciser, pour chaque capteur, s’il appartient au
produit industriel « Vélo Yamaha» ou a l'instrumentation du « Vélo électrique
MEDIA ».

Réponse :

Le but est de bien faire la différence entre le systéme technique et le systéme
instrumente.

Inventorier les différentes mesures possibles permet en partie d’avoir une idée des
protocoles de mesure en fonction de I'objectif fixé.

Activité 4
* Relever a l'aide du logiciel Digiview la vitesse de rotation de la roue arriere du
Vélo (Wrouen) pour une fréquence de pédalage d’environ 60 tr.min.

Réponse :

Dans un premier temps, le candidat suit la procédure décrite.
Le candidat prend connaissance du logiciel digimétrie pour acquérir une ou
plusieurs mesures. Utile pour la suite de I'épreuve.

Activité 5
* Relever a l'aide du logiciel Digiview la vitesse de rotation de la roue arriere du
Vélo (Wrouen) ainsi que la vitesse de rotation du moteur (Wmoo).
Réponse :
Le candidat prend connaissance du logiciel digimétrie pour acquérir une ou
plusieurs mesures. Utile pour la suite de I'épreuve.

Activité 6

* En vous aidant du document technique synoptique du vélo instrumenté Média
du « Dossier technique du vélo électriqgue MEDIA » justifier et situer les
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éléments qui ont permis de «faire fonctionner le systeme PAS sans
utilisateur ».
Réponse :
Analyser le synoptique et communiquer le « faire fonctionner le systéeme PAS sans
utilisateur ».
Le candidat prend connaissance a partir d'une modélisation de la structure du
systéme technique et de I'instrumentation installée. Utile pour la suite de I'épreuve.

Activité 7
* Quels sont les flux de puissance qui circulent dans le vélo Yamaha lors de son
fonctionnement en mode normal (sélecteur PAS sur On) ?

Réponse :

épicycloidal iias6e

-——m.-mmnm-i-m!ﬂll——_—w

Le synoptique de la chalne cinématique du systeme PAS

Les flux de puissance sont représentés par les courbes fléchées, la couronne est une piéce
maitresse, des chaines d'énergie, elle somme les deux puissances.

Activité 8
* Quelle chaine cinématique permet de vérifier cette fonction contrainte ?
Réponse :
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. Réducteur .
Pédalier 12 épicycloidal ! Chaine pignon 8
| 6+5+7 8 apport : 0,91
Le synoptique de la chalne cinématique du systeme PAS
Activité 9

* Sachant que le moteur a courant continu du systeme PAS tourne au maximum
a trois mille tours par minute, déterminer le rapport minimum entre la rotation
du rotor du moteur et celle de la roue arriére du vélo qu'il faudrait avoir pour
respecter la fonction FC4.

Réponse :
En faisant I'hypothése de roulement sans glissement entre laroue et le sol, on obtient la
relation suivante : V,, = Rwgd’ouU : W soit | _ 241000 2 _ 2051rad.s™
YV ETOREOE S @R =70 R773600 065
Comme wy, =% =3l4rad.s?, le rapport minimum que I'on doit obtenir pour

w
respecter la fonction FC4 est donc de |[—% =153
Wr

Activité 10
e Déduire, des mesures effectuées précédemment (activité 5), le rapport entre la
rotation du rotor du moteur et celle de la roue arriéere du vélo. Conclure sur la
validation de la fonction FCA4.
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Réponse :

. . Wy
N moteur = 2984 tr/min et N roue = 156 tr/min donc |— =19,1
WR
* {<1>WAD:TP2:TP[0]:[ TAMPON_0.1AD]
c
+4001 4 YY:6N moteuren than 20000
+H0502 A +6020 A
+10030 A HAAD
| I
504 +30.60
[P (e _— +4030
+1.00 T T
-349.40 T T 0 10000 20000
0 10000 20000 Gyl ¥ -fréuence () =
GY:x2 ¥ fréquence(tran) E Gl L Terps(Millisec) +
Gl W TemesMillizer) +
I

Macrofonctions d'acquisition

STATUS OK " STATUS  OKsavn=1

Tampon H ]Tampon 0w I Exe l Nom fichier acq :F:\digimétrie\capet\fm.ACQ

Fiiii CHARGER|  SAUVER | CONF |

Type data : =
AD | ' TamponO| FREQUENCE [10000000
SIGNAL: [Came  + Voie: IS_ TN OL-ar{OM o
T(OM[1J=ain{0}v[1]
FREQUENCE Hetdh o7 e o
T(OM[4]=ainf0lv[4
AMPUTUDE (vok:  [Tooon TIOME-anONe

aout[0)v[0]=T[OM[5]

OFFSET  [Volt): |1 0000
PHASE  [Degré): |-| a0
R.CYCLIQUE (%) |50

Aide

I | AIDE |

La fonction FC4 est respectée.

Activité 11
* Quelle doit-étre la valeur ry du rapport de réduction du réducteur épicycloidal
pour que l'usager retrouve les mémes sensations de pédalage qu’'avec un vélo
classique ?
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Réponse :

Le plateau 8 du systéme PAS posséde 24 dents. Pour garder le rapport habituel, il est
souhaitable que le rapport ry = 36/24=1,5.

REMARQUE : L'hypothése, émise a l'activité 9, sur la conception de la chaine cinématique
reste a vérifier par mesure directe sur le vélo.

Activité 12

e A partir des mesures effectuées précédemment (activité 4), compléter le
tableau ci-dessous :

fréquence de |fréquence de rotation réduction fréquence de rotation
pédalage de laroue chaine-pignon-roue pignon 8 W /0
1% vitesse : fmes =—
W12/0 Wroue/o o Ws/o 1270
Wroue 1 0
60 tr.mn™ 0,91

e Comparer rmes €t ry. Conclure et justifier le choix du constructeur d’'installer un
plateau de 24 dents.

Réponse :
fréquence de |fréquence de rotation réduction fréquence de rotation
pédalage de laroue chaine-pignon-roue pignon 8 W0
1° vitesse : Fmes = o
W12/0 Wroue/o o Ws/o 1270
_ Wsro
KTi=————
Wroue 1 0
environ 87 tr.mn 60/0,91=66 tr.mn* 1,35
60 tr.mn™ 0,91

Activité 13: A I'aide du dossier technique « DT Vélo Yamaha » et de la mallette « Systéme

PAS » fournie,
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Compléter, sur le document réponse fourni, le schéma cinématique plan du
systéme PAS.

w
—810  Comparer rmes €t rea.
W70

w- , .
—7I0 En déduire rey =
Wiz/0

Déterminer le rapport

Conclure.
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Réponse :

Moteur a
courant continu

I %ﬂ—f—{lﬁ 0

M O

7+17+8
&1
4=
IIOTL | Axe de
i 1] L pedalier 12
——|
T
Boitede | |,
- PA. vitesses | T
0 0
Le rapport du
L, . - Z
train épicycloidal et de : D110 =®Brzto - _ Lo
W0 —Wiz/0 Z;
P10 _q, % @110 _1,33 1478 Moot =110~ 148
Wiz/0 Z, Wiz/0 W12/0

La différence entre Imes €t rcy est sans doute due a un étalonnage des capteurs.
L'hypothése émise a l'activité 9 est vraie.
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Activité 14
e Justifier la présence des roues libres 1 et 2 (voir schéma cinématique du
systéme PAS ci-dessous).

Réponse :

La roue libre 1 (sortie du moteur électrique) assure que la puissance fournie par le moteur
ne peut pas étre transmise a laroue si le cycliste ne le désire pas.

Si la commande du moteur (en tension) donne une fréquence de rotation supérieure a celle
imposée par le pédalier, une partie de la fréquence de rotation de moteur sera perdue dans
laroue libre.

Laroue libre 2 (sortie du pédalier) est laroue libre classique d'un vélo.

Activité 15

e Surle schéma fonctionnel fourni ci-dessus, déterminer successivement :
o0 les variables manquantes (nature, unité)
o les solutions techniques modélisées par les blocs 1 et 3
* Proposer un protocole expérimental pour déterminer les lois de comportement de
ces deux blocs.

Réponse :
1/ Fr Ressort AL A9 up = Kp. A8
a Raideur k >
> »  k=34N.mm™* > 0 en degrés
u en Volts
Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3

Potentiomeétre

Tous les blocs 1,2 et le potentiometre sont linéaires.

Le bloc 3 est non linéaire mais avec un angle faible, c’est quasiment linéaire. Il sera donc
possible comme premiére modélisation de considérer que la relation entre Cp et u est
linéaire.

Activité 16

* Déterminer latension du potentiométre correspondant au début de I'assistance.

* En déduire Cpyn couple de pédalage correspondant.

* Tracer lacourbe de Up en fonction de Cp si nécessaire.

* Quelle est latension du potentiométre maximale prise en compte par le systeme ?
* En déduire Cpuax couple de pédalage correspondant.

Lors de la phase de réglage du systéme PAS, le constructeur fournit la tension que doit délivrer le
potentiometre au repos. (Up = 0,96 v).
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* Identifier les solutions constructives permettant ce réglage.

Réponse :
Charges OKg 3Kg 5Kg 8Kg 10Kg 12Kg 14Kg
Tension aux bornes
du potentiomeétre : 0.96 1.18 1.31 1.5 1.6 1.7 1.9
u en Volts
Couple de pédalage
simulé Cp en Nm 0 5.25 8.75 14 17.5 21 24.5
A CpenNm
245
14
UpenV
>
0,96 15 1.9
D'ou Cp = 27,2 Up — 26,13
™ GENER ISR
STATUS OK

Tampon : ITamponU vI Exe
Type data: AD |

SIGNAL : [Rampe ~] Voie: [5

FREQUENCE [Hertz): [oosoo
AMPLITUDE [Volt): IE
OFFSET  [Volt): [2000
PHASE  [Degré) [ooooo
R.CYCLIQUE (%) S

Aide I

Cp mini =27,2 Up — 26,13 =255 Nmavec Up=19V
Cp maxi = 27,2 Up — 26,13 = 65,35 Nm avec Up =3,4V
La solution constructive pour le réglage de 0,96 V (1

V plus ou moins 5%): formes oblongues sur le
potentiométre.
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i s 99 \/ fonction de la charge de la batterie
T e
MMMWWM$W
H300 | WMNWWW
16V peth
+1400 A Ir’
|
f
800 /
I A -NI
-1.00 T T T T T T
0 3200 6400 9800 12800 16000 19200 22
ki@t Y Tension(Volts)
I A Temps(Milliser)
+5.00 4 VY0 tension potentiomeétre
WY:1 Image tension moteur
i i e
B 3,4V : wm,ﬂM\J\M%MﬁW pre o
WwMW$W '
{
1260 r"
19V [/
!
|
Ha A J‘
{
.20 ]
100 T T T T T
0 3 f 9 12 16 19 2
3t T-Tension(Volts)
SX52 LTempsiSec)

Activité 17

. Exprimer, avec les hypothéses retenues la fonction de transfert : H(p) =

en fonction des parametres utiles. Effectuer les applications numériques.

Réponse :
1
La fonction transfert H(p)=9m—(p) est:|H(p) = k.
U(p) R‘]eq
1+T

p

Sujet_Velo V02 corrigé.doc

Q.,(p)
U(p)

Page 9 sur 13



1 1

La résistance de lI'induit mesurée est R=0,25 Q (p) = k = k
U(p) 1+ RJ,, 5 14 0.0013

k2 k2

Activité 18

* Identifier la fonction de transfert de I’'ensemble « moteur, roue et trainer » a partir
de saréponse indicielle.
e Effectuer I'application numérique.

Réponse :

La fréquence de rotation du moteur correspond a la réponse a un échelon pour un
systéme du premier ordre.

D&k KL O D>>A T R
+700 o +1900 o +65000 - <
800 - +60000 - @|
o | B
4600 - 600 o 1125000 -
#1500 +140000 - 1320 t/mn
+1400 A +135000 -
4500 4 41300 A H30000FTTTTTT TS TTTOT T
e el gy
o Lo 1128
1900 =508 § = — = — = — W e e e A sl
w200 - +1000.00 /
o e {00 - ¥
Sy lmsed 1. Na63% =830t/mn
4200 o 400 o 475000 - I
on Jimm J
20 00 -
OO0 ysspp - i
HO0 450000 |-
100 A 445000 A '
000 {-200 - +40000 - |
300 +350.00
w i
¥ +250. - |
100 4 500 o 420000 - !
600 o HS000 - '
700 | +H0000 - \
200 o800 A Ig%go !
S0 s '
1000 A 10000 -
-3.00 L1100 -1 -150.00 T T T T T T T 1
5 1 6 9400 10400 11400 12400 13400 14400 15400 16400 1
signal Umotty N motew =
Yl A x2 G2 Temps(Millisec) #
-1 2] ] 5 =
Pour l'aide, appuyez sur F1 UM

KoL 13202314 153V ts™ soit |k =0065V s
k 60.9

RJ

A 63% de la valeur finale : 7, =—5*=0,5 s
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Activité 19

* Déterminer le gain K de la fonction de transfert de I'’ensemble a partir de la réponse

fréquentielle.
Réponse :
DBE 4002 RKLCT >IN T R
4238 4925 o +23000 A g
#00 -
s T B
4225 {4850 o #1415
BE 1 os b4V
PT el A : |
13 97 o 05250 ’ It \\‘“‘“ i i ‘
50 -
s e \ '
200 400 496375 ‘
#75 -
e Rk MM
HE 4625 o 481500 .l M\ .’.\I i
00 i T I
N [ < T L - M IWW
HIS 4950 o 498625
#:
b ]oasm - 5.
63 {7 ers0
50 -
s ¥
+50 {00 o 460875
s
S R 7k
1k {85 {00 *—o
B0 A
. | vasss
215 A 2 3
+25 {4250 A w8125 1
235 g6ee AUF2.4)
200 o
H13 s e . : T T T T T )
5 1 6 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 800
ignal Umotes N moten =
x8 x4 x4 Gl Temps(Millisec) #
|-+ ]4] = e
Pour l'side, appuyez sur F1 NUM | Y

K

La fonction de transfert est de la forme : H(p) = 1 KT avec |H(p)| =
+1p

H 2RISR KLIT D> DA|T R

+238 - 4925 - +1750.00 - é‘

B0 A

tags #6125 4 &
1225 {4850 - +57250 - AV

R O

o T ol WW‘“ | \WIW 1
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150 o 00 - 450750
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20 - +63.75
#.13 L4750 - -2500 T T T T T T T 1
5 1 6 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160
1gnal Umotty N moten B
X8 x4 x2 G4 Tetaps(Millisec) +|
R o000l B
Pour l'side, appuyez sur F1 UM 7
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A la fréquence f=0,01Hz : =%=16,4V‘1.s‘1 soit |k, =006 Vs

Activité 20

* Déterminer la constante de temps de la fonction de transfert de I'’ensemble a I'aide
de laréponse fréquentielle :

- 1- a partir du déphasage

- 2- a partir du gain
Réponse :

A la fréquence f=0,5Hz

tangp = -w*T =-1,2= T=0,38s

Activité 21
* Le modéle proposé a l'activité 17 est-il adapté ? Justifier votre réponse.

Réponse :

La fréquence de rotation de I'’ensemble correspond a la réponse indicielle d'un systeme du
premier ordre (allure de la courbe sans dépassement, tangente a l'origine).

Pour une entrée fréquentielle :

Le déphasage est nul pour les basses fréquences.

Le gain diminue lorsque la fréquence croit. Reste a effectuer un essai a des fréquences
élevées pour valider définitivement le modéle.

Activité 22

* Comparer les résultats des deux identifications précédentes (activité 18 et activités
19, 20). En déduire la fonction de transfert de I'ensemble « moteur, roue et trainer.

Réponse :

Pour le gain : une variation de 5 % par rapport a la valeur moyenne (K=15,3; K=16.4 ; K=
14,8) = Kmoyen=15,5rd.V*s™
Pour la constante de temps T =0,5 s et T=0,38s = Ty0y=0,44 s.

K 15,5

H = =
m(P) 1+Tp 1+044p

Pour connaitre K (gain Statique), il faut faire des essais a fréquence réduite.
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/\20|og, H(jw),
20log K
20log K-1db
20log K-3db
20log K-7db 1db
o)
()
<
%
D
%,
%
&
1/2T 2T % Iog w
uT
K

Arg Hn(p) est définie par : tang =Tw et H(p)| =

V1+T%w?
Recherche de la constante de temps T :

oty =m12 wt,=m/2-¢ dol o, -t,)=¢

_tang
W

Application numérique : 27.013 =@ enrad et |T

En calculant T a l'aide des deux valeurs de k trouvées lors de I'étude indicielle, on trouve
T=0,16 s et T= 0,18 s en prenant la moyenne de ces deux valeurs, il y a correspondance
presque totale en les deux identifications.

Dans Bode, la pulsation de coupure a pour valeur : @, =5,55 rad.s™

Il serait judicieux d'effectuer un essai a la fréguence de coupure, c'est a dire
fc = 0,884 Hertz et rechercher en db la perte de gain qui par identification a un premier ordre
est de -3 db.

On adoptera comme modéle du moteur dans le domaine de Laplace, la fonction de transfert
143
1+017p

suivante : |H,(p) =
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