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	CI 11 : Systèmes logiques et numériques

CI 2 : Représentation et Schématisation
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	THEME : 

Les systèmes numériques : implantation d’un algorithme en langage structuré (I10)

Représentation d’une pièce et arbre de construction (R5)
	


Enoncé du problème technique posé :


Comment modifier le scooter pour améliorer la protection de son clavier contre les intempéries et le vandalisme ?

Champ d’activité mis en œuvre :

Approche fonctionnelle 


La chaîne d’information


La chaîne d’énergie


Représentation et schématisation

Savoirs et savoirs faire associés :

            Comportement des systèmes numériques. Les outils de description  comportementale (C24).


Les systèmes programmables (B42).


Représentation en 3D pour modeleur volumique paramétré (D2).


Connaissances nécessaires à la réalisation du TP :

            Le système de traitement intégré dans la chaîne d’information (B41).

            Schématisation mécanique (D1).

            Analyse fonctionnelle interne ( A2)
Critères permettant d’évaluer  votre travail :


Degré d’autonomie.


Qualité de la mise en œuvre des modifications. Conformité du programme de gestion du 
clavier au comportement attendu du système.


Niveau d’acquisition atteint.

Conditions de réalisation:


Durée : 3H30 heures en groupe + 30min d’auto-synthèse individuelle.


Documents à rendre : Compte rendu comportant les réponses aux questions posées.





Programme de gestion du clavier.





Représentation du clavier.

Environnement matériel et logiciel nécessaire :


Scooter et dossier technique.

Poste informatique équipé des logiciels Delphi et Solidworks.


Dossier ressource d’aide à la programmation en Pascal .


1 PRESENTATION DU SYSTEME 

Ce scooter électrique développé et commercialisé par Peugeot Motocycles en 1996, est un scooter urbain, pratique et convivial. Pour la même vitesse qu’un scooter thermique de moins de 50 cm3 , il offre une conduite silencieuse. Il possède une autonomie de 45 km (40km en cycle urbain) et une vitesse de pointe de 45 km/h.

Un mode de conduite « économique » permet de réduire les accélérations et la vitesse de pointe à 30 km/h, ce qui porte l’autonomie à 65 km.

La recharge des batteries s’effectue à partir d’une simple prise de courant électrique de tension alternative égale à 230V/50Hz.
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Les caractéristiques techniques du scooter :

- Dimensions : 1740mm / 670mm / 1100 mm (L / l / h).

- Masse : 115 kg (à vide)

- Batteries : trois batteries cadmium-nickel (6 V/100Ah) ; couplage en série, masse de 38,4 kg

- Chargeur : embarqué 1400 W, 230 V 2P + PE, 7 A ; temps de charge : 5 heures

- Commande : électronique, centralisée avec un microcontrôleur ; 2 hacheurs à transistors (MOSFET) ; freinage par récupération d’énergie

- Moteur : à courant continu, à excitation séparée ; puissance maximale de 3 kW pendant 5 minutes ; puissance nominale de 1,3 kW à 4300 tr/min ; rendement minimum de 68%

- Courroie : durée de vie de 2000 heures ; tension nominale de 236 N ; rendement de 91 %.

- Engrenage : cylindrique, à denture hélicoïdale.

- Pneumatique : Tubeless 100 / 80.10.

- Frein : à tambours.

2 MISE EN SITUATION 

Problématique posée :

Pour lutter contre le vol, le scooter scoot’elec est équipé d’un anti-démarrage codé à quatre chiffres, personnalisé par l’utilisateur et modifiable à son gré grâce à un clavier à six touches implanté au niveau du tableau de bord. 

Ce procédé permet d’interdire tout démarrage du scooter non précédé de la composition sur le clavier du code de démarrage à 4 chiffres.

La disposition de ce clavier le rend très accessible à l’utilisateur mais aussi très exposé aux intempéries et aux risques de dégradation par vandalisme.

On vous demande donc de répondre au problème suivant : 

Comment modifier le scooter pour améliorer la protection de son clavier contre les intempéries et le vandalisme ?

Niveau de l’approche système :
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Le TP porte sur les fonctions « Acquérir » et « Traiter » de la chaîne d’information.

Votre démarche de travail devra être la suivante :

Pour répondre au problème posé on vous propose de modifier le clavier d’anti-démarrage et son emplacement.

Dans un premier temps, vous allez faire l’analyse de la solution retenue par le constructeur et justifier certains des choix technologiques.

Dans un deuxième temps, vous allez concevoir à l’aide du modeleur volumique SolidWorks un clavier correspondant au nouveau cahier des charges de l’anti-démarrage.

Dans un troisième temps, vous vérifierez à partir de l’analyse de la solution existante que la modification du clavier existant nécessite une adaptation du traitement des informations provenant du clavier effectué par l’Unité de Commande Electronique du scooter (UCE).

Dans un quatrième temps, vous effectuerez les modifications nécessaires du programme de traitement des informations provenant du clavier et vous les validerez en simulant le comportement de l’ensemble « clavier-UCE » à l’aide du logiciel Delphi.

3. Analyse de la solution retenue (1ier temps de la démarche de travail)

3.1 Analyse de la solution proposée ( point de vue – partie opérative)


3.1.1. Choix de la solution :



Le constructeur choisit l’option du clavier amovible (type auto-radio)

3.1.2. Graphe fonctionnel :








3.1.3. F.A.S.T

	
	
	
	
	FT111 Positionner


	
	Formes du logement

	
	
	FT11 Mettre en    situation
	
	
	
	

	
	
	
	
	FT112 Immobiliser


	
	Bouton + Ressort

	
	
	
	
	
	
	

	FS1


	
	FT12 Mettre en place
	
	
	
	Poignée

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	FT13 Accèder aux touches
	
	
	
	Plan incliné

	
	
	
	
	
	
	

	FS2
	
	
	
	
	
	Formes tableau de bord

	
	
	
	
	
	
	

	FS3
	
	FT31 limiter l’encombrement 
	
	
	
	Nb de boutons réduit


Important : Le nombre de boutons réduit impose une modification du point de vue commande.

3.1.4.  Compléter la représentation fonctionnelle du clavier amovible.












Clavier amovible

3.1.5. A l’aide des documents 9 et10, compléter le graphe des liaisons ( ne pas tenir compte du ressort) 






3.1.6. Compléter le schéma cinématique ( Liaison tableau de bord / bouton) 








3.2. Justification des choix technologiques du constructeur. (voir documents 9 et 10 )


3.2.1 Protection contre les intempéries. 

Le constructeur a choisi pour protéger le clavier des formes enrobantes pour le tableau de bord.



3.2.1.1 Donner un argument pouvant justifier ce choix.




3.2.1.2. Proposer une autre solution technologique. 



3.2.2. Expliquer la désignation normalisée des vis de fixation de la plaque et justifier ce choix. 



3.2.3. Quel est le procédé d’obtention des divers éléments de cet ensemble ?


4. REALISATION DU MODELE ( 2ieme temps)  

4.1. Travail préliminaire.

Compléter le tableau des surfaces fonctionnelles associées. 

	Surfaces fonctionnelles
	Formes géométriques

(plan, cylindre, …)
	Contraintes d’assemblage

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


A l’aide du logiciel volumique « SolidWorks », réaliser l’assemblage de cet ensemble en respectant le graphe de montage ci dessous.

	Clavier amovible
	
	

	
	
	

	Tableau de bord
	       *       *       *       *             *
	FIN

	
	
	

	Bouton
	
	

	
	
	

	Ressort
	
	

	
	
	

	Plaque
	
	

	
	
	

	Vis
	
	


4.2 :
Réalisation du modèle volumique  

Démarche conseillée


Lancer le logiciel



Ouvrir le fichier d’assemblage

«  ensemble »


Rebaptiser l’ensemble sous votre n° de candidat



Insérer les différents composants


Assembler les composants en respectant le graphe de montage et les contraintes d’assemblage du tableau des surfaces fonctionnelles

5. ADAPTATION DU NOUVEAU CLAVIER DU TRAITEMENT DE L’INFORMATION (3ieme temps) 

5.1 Analyse de la solution existante

Le code d’anti-démarrage est saisi à l’aide d’un clavier à 6 touches (touches 1 à 5 et touche V). Le clavier est fixe et implanté sur le tableau de bord.

L’UCE autorise le démarrage du scooter lorsque le code tapé est correct.
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La chaîne d’information associée est la suivante :








Le code est constitué de 4 chiffres (de 1à 5). Il est mémorisé dans l’UCE.

Il peut être changé suivant la procédure décrite dans le document 3.

L’appui d’une touche doit être maintenu au moins 1 seconde pour être pris en compte, un « bip » confirme alors la mémorisation.

Si le code tapé est incorrect, il faut attendre au moins 10 secondes avant de taper à nouveau le code de démarrage.

La saisie de trois codes incorrects consécutifs interdit tout démarrage du scooter pendant 15 minutes.

Comment l’UCE reconnaît-elle une touche ?

Le clavier génère à chaque fois que l’on appuie sur une de ses touches une tension Uc.

Elle est convertie en une information numérique Nc image de la tension Uc. Le micro contrôleur de l’UCE utilise une partie de son programme pour comparer Nc à des plages de tension préenregistrées.

Exemple : la plage de tension définie pour la touche 2 est 2,18V à 2,28V.

Si 2,18V < Uc <2,28V alors l’UCE reconnaît la touche 2.

La reconnaissance d’une touche est décrite par le synoptique suivant :










Comment l’UCE autorise t-elle le démarrage du scooter ?

L’UCE mémorise les touches appuyées. Elle compare le code constitué des 4 chiffres correspondants (de 1 à 5) au code préenregistré en mémoire.

Si le code est correct, elle autorise le démarrage.

Comment appelle-t-on la conversion réalisée par l’UCE permettant de passer de Uc à Nc ? 



Calculer le nombre de codes possibles pour le clavier du scooter (code à 4 chiffres et chiffres de 1 à 5).  



5.2 Détermination des modifications à apporter à la solution existante. (voir FAST) 

Calculer le nombre de codes possibles pour un clavier à 5 touches (code à 4 chiffres et chiffres de 1 à 4). Comparer au nombre obtenu pour le clavier original et commentez. 



Proposer en la justifiant une solution permettant d’avoir un nombre de codes au moins égal à celui obtenu avec le clavier original du scooter tout en respectant le cahier des charges du nouveau clavier.

Faire valider par votre professeur. 




5.3 Adaptation du traitement des informations

5.3.1 Adaptation de la liaison clavier-UCE :


Dans la solution existante, la sortie du clavier est une grandeur analogique (tension Uc dépendant de la touche appuyée) et la liaison entre le clavier et l’UCE se fait sur deux fils (un pour Uc et un pour le 0V).


Nous avons retenu pour satisfaire au nouveau cahier des charges un clavier qui fournit une information numérique sur 5 bits. On associe à chaque touche du clavier un bit ; il prend la valeur 1 lorsque la touche associée est appuyée, la valeur 0 dans le cas contraire.


Compléter le cadre grisé du synoptique suivant en indiquant le type de liaison utilisée. 








5.3.2 Adaptation du traitement réalisé par l’UCE :


La conversion réalisée par l’UCE dans la solution originale (voir partie 3.1) est-elle toujours nécessaire ? Justifier. 



Comment l’UCE reconnaît-elle une touche ?

Le clavier génère à chaque fois que l’on appuie sur une de ses touches un code sur 5 bits.

Exemple : pour la touche 3 appuyée, le code généré par le clavier sera 00100.

On l’appellera « sortie_clavier ».

Le tableau ci dessous donne la valeur du code « sortie_clavier » en fonction de la touche appuyée pour le nouveau clavier à 5 touches.
	Touche du clavier
	« sortie_clavier »
	Valeur décimale 

	V
	10000
	16

	4
	01000
	8

	3
	00100
	4

	2
	00010
	2

	1
	00001
	1


Tableau 1

Le programme de l’UCE traite directement l’information « sortie_clavier ».

Les algorigrammes 0 à 3 décrivent un programme assurant la gestion de l’anti démarrage codé. 

Ce programme est constitué d’un programme principal (algorigramme 0) et de 3 sous programmes (algorigrammes 1 à 3).

Le tableau du document 7 donne la description des variables utilisées par le programme.

Le tableau du document 8 donne les valeurs de ces variables pour un code tapé « 1234 ».

Attention : les algorigrammes 0 à 3 et les deux tableaux précédents sont donnés pour un clavier à 6 touches et un code à 4 chiffres car vous aurez à les modifier pour les adapter au nouveau clavier à 5 touches et à un code à 5 chiffres.


Modifier les algorigrammes 0,1 et 2 en complétant les documents réponses 1, 2 et 3 pour que l’UCE puisse traiter les informations provenant du nouveau clavier à 5 touches. 


Déterminer la nature et la plage de valeurs prises par les variables du programme et compléter le document réponse 4.

6. Modification du programme de traitement des informations provenant du clavier. (4° temps)


6.1 Vérification du programme original 


Le logiciel Delphi permet de mettre en œuvre un langage de programmation structuré (le Pascal) dans le cadre d’une programmation orientée objet : il permet de simuler le comportement de l’ensemble clavier-UCE.


Le programme clavier_scooter_1 contient le programme de gestion de l’anti démarrage du clavier à 6 touches du scooter.


Lancer le logiciel Delphi et ouvrez le répertoire SCOOTER puis appelez le programme clavier_scooter_1. Choisir ensuite la commande exécuter.

Le code de démarrage préenregistré est 2345.


Vérifier qu’en tapant le code 2345, le scooter démarre et qu’un autre code interdit son démarrage. Pour cela effectuer la commande « exécuter » du menu déroulant, puis tapez le code sur le clavier.

6.2 Modification du programme 

Appelez le programme clavier_scooter_2. Modifier les parties du programme repérées par le commentaire « à compléter » conformément aux documents réponse 1, 2, 3 et 4.

6.2.1 Simulation du comportement de l’ensemble « clavier-UCE » dans sa nouvelle configuration. 
Vérifier qu’en tapant le code 23412 (code préenregistré) sur le nouveau clavier à 5 touches, le scooter démarre et qu’un autre code interdit son démarrage.

Changer le code de démarrage suivant la procédure du document 1 : le code 23412 sera remplacé par le code 34123.

Faire valider par votre professeur.






























































































































































































































































































































































































































































































































































































Réponse :











0V





Convertir l’appui mécanique sur une touche en une information numérique sur 5 bits





Comparer la valeur numérique envoyée par le clavier aux valeurs associées aux touches du clavier











UCE





clavier





Réponse :





Réponse :





Réponse :





Réponse :





liaison 2 fils





Nc





Uc





Convertir l’appui mécanique sur une touche en une tension





Convertir la tension en une information numérique





Comparer la valeur numérique à des plages de valeurs préenregistrées





clavier





UCE





Clavier





UCE





Tableau de bord





Autorisation


de démarrage





Appui sur une touche





Acquérir





Traiter





Communiquer





Tension représentative de la touche appuyée





Information numérique 


destinée à la commande





Visualisation


de l’état du scooter





Réponse :





Réponse :			Vis F90 M 2,5  X  8





Réponse :





Réponse :





Ressort





Clavier amovible





Bouton





Tableau de bord





Bouton








Clavier





Plaque





Tableau de bord





Bouton





A-0





FS1 : Mettre en place et utiliser facilement le clavier amovible


FS2 : Protéger contre les intempéries


FS3 : Faciliter le transport du clavier





Environnement





FS2





FS3





Clavier amovible





FS1





Utilisateur








Tableau de bord





C’est ici que


çà se passe








T.Hoareau, P.Irigaray et F.Maillard et 12/2003
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