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MACHINE DE BOWLING A REQUILLER
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Composition du sujet et sommaire :
o Undossier relie¢ "TEXTE DUSUJET" de 12 pages numérotées de 1 a 12 comportant :

*  Une présentation du systéme avec une étude fonctionnelle : pages 1 a 4
»  Unec premicre partie sur ’¢tude de Poptimisation de la posc des quilles : pageS5a9
o  Une deuxicme partie sur ’é¢tude de I'évacuation des quilles tombeées : pages 9all
»  Une troisicme partie sur une amclioration de V'accélérateur a boules:  pages 11 a 12
e  Une quatricme partic de synthese de I’étude globale : page 12

o Un dossier "DOCUMENTS TECHNIQUES" : documents DT1 a DT14.
o Un dossier "DOCUMENTS REPONSES" : documents DR1 a DR7.

Conseils au candidat :
Veértlier que vous disposez bien de tous les documents délinis dans le sommaire.
LLa phase dappropriation d'un systeme pluritechnique passe par la lecture attentive de 'ensemble du sujet. 1
est lortement consetllé de consacrer au moims 40 minutes a cette phase de découverte.
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MACHINE DE BOWLING A REQUILLER.

|. PRESENTATION DE L’ETUDE

|.1. INTRODUCTION

Le bowling est arrivé en France a la fin
des années 1950, alors qu'il était apparu
aux Etats-Unis dans les annees 1880.

En 1972, ii existait 35 bowlings dans
I'hexagone et la fedération FFBSQ (Fe-
dération Frangaise de Bowling et de
Sport de Quilles) regroupait pres de 4000
licencies.

Aujourd’hui, elle denombre plus de 170
bowlings homologues, chiffre en cons-
tante progression et plus de 14000 licen-
cies.

En effet, I'aménagement du temps de
travail au sein de notre sociéte a favorise
le développement des activites sportives
et de loisirs. Cetlte évolution societale a
permis I'emergence de nouveaux sec- | | N
teurs d'investissements financiers. Y u |
D,e,s mStaH_atmnS fiables, ‘f’e ,haUte t?Chn[' Vae 1 - Installation de bowling — Photo Eurobowl St Herblain

cite, autorisent une exploitation optimale.

Les pistes sont implantées par paire, pour un équipement variant de 4 et 32 pistes par bowling.
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Le bowling est un jeu sportif d'adresse qui consiste a ren-
verser 10 quilles de 1,5 Kg en faisant rouler une boule
d'une masse de 2,7 a 7 Kg sur une piste de 20 m de long.
Chaque partie comprend 10 reprises ou sequences. Pour
chaque séquence, le joueur dispose d'un maximum® de 2
boules pour renverser la tolalité des quilles.

S'il renverse les 10 quilles a sa premiere tentative, c'est un
"Strike" et il n'y a pas de deuxieme lancer.

Au cas ou des quilles resteraient en place sur la piste, le
joueur lance sa deuxiéme boule, afin de les chambouler.
En cas de succes, c'est un “Spare”, en cas d'echec, c'est

_ un "Trou", méme s'il n'en reste qu'une...
Figure | Strike ! (*) A la dixieme sequence, possibilité d'une troisieme boule.

1.3. EXPRESSION DU BESOIN

La mise en place des quilles sur la piste aprés chaque lancer et leur detection pour la gestion des scores se
font automatiquement par une machine a requiller, objet de notre etude. Les attentes des acquereurs
d'éguipements de bowling sont fortes en terme d'action et de service, ainsi que le précisent les contraintes
suivantes.

Dans un souci de rentabilite.
C1. Minimiser le temps de rechargement en quilles entre chaque lancer.
C2. Avoir unie grande fiabilite, le minimum d'arréts possible et d'appels pour interventions (3000 reprises
sans arrét) et peu de remplacement de pieces d'usure.
(3. Bviter iz degradation des quilles et des boules.
C4. Limiter fa consommation d'énergie particulierement en attente de jeu.

Dans un souct d'information et de satisfaction de l'utilisateur :
C5. Ne pas commettre d'erreur de détection de quilles et ce, mérne sous un éclairage en lumiere noire.
Co. Respecter le reglement des fédérations de bowling pour permetire les compeétitions (comme la pre-
ciston du positionnement des quilles).
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1.4, DESCRIPTION

1.4.1. Positionnement des quilles

La position des quilles sur le pindeck (pont des quilles) est définie par une réglementation trés stricte des
federations sportives de bowling (FIQ/WTBA). Toutes les mesures sont exprimées en mesures anglo-
saxonnes, cependant par souci de comprehension, elles seront exprimées dans le sujet en mesures métri-
ques.

Les quilles sont disposees sur un triangle equilatéral de 91,2 cm de coté, séparées entre elles de 30,4 cm.
Elles sont reperees par un numero suivant la figure ci-dessous. La tolérance admise de positionnement

d'une quille est de 3 mm.

La piste, en bois d'érable ou en matiére synthétique,
est large de 106 cm et longue de 24,04 m. Elle se
compose de 3 parties distinctes :

- La zone d'élan ou d'approche qui mesure 4,87 m.

- La zone de lacher et de roulement de la boule qui
mesure 18,29 m.

- La zone de pont des quilles qui mesure 88 cm.
Cette piste est soigneusement entretenue de ma-
niere a ce qu'elle reste le plus parfaitement plane.
Elle est recouverte d'un vernis qui la protége de
l'usure provoquée par le roulement des boules. De
plus, un lubrifiant (huile) est appliqué sur ce vernis
sur les 12 premiers metres. Dans cette zone, le frot-
tement entre la boule et le sol est trés faible, la boule
glisse plus qu'elle ne roule.

Figure 3 - Composition d'une piste

1.4.2. Machine a requiller

Les machines a requiller permettent d'une part de :
e Reécuperer les quilles.
e Repositionner les quilles sur le pindeck.

e Renvoyer la boule au joueur.
D'autre part, celles de derniere génération transmettent des informations a un systéme informatique de ges-

tion pour :
o Comptabiliser les points.
o Afficher les scores.

Ces machines a requiller sont constituées de 6 sous-ensembles structuraux pilotés par une unité de com-
mande et de gestion.

[.4.2.1. Sous ensembles structuraux (DT1.1. DT1.2, DT2, DT3)

Ces 6 sous-ensembles structuraux sont :
e Lafosse a boules quirécupéere et sépare les quilles et la boule aprés un lancer.
e L'accélerateur de boules qui renvoie la boule au joueur.
e |'elevateur de quilles qui remonte les quilles dans la partie supérieure de la machine.
o Le distributeur de quilles qui stocke un jeu de quilles avant d'étre poseé.
» La table de pose des quilles qui stocke un autre jeu de quilles et le pose sur le pindeck.
« Le chariot du rateau qui balaye les quilles tombées sur le pindeck.
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|.4.2.2. Sous-cnsemble de connande et de gestion (D14, DTS)

Il se compose des elements suivants :
» Une carte électronique a micro-controleur recoit des informations des capteurs et génere des ordres.
» Une carte electronique de puissance distribue I'énergie aux différents sous-ensembles structuraux
en fonction des ordres regus. -
» Un pupitre de commande compose d'un afficheur LCD et de boutons poussoirs permet d'établir un
cllalogue avec le personnel d’ entretfen afin d'optimiser les délais d’intervention sur les machines.
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Ce sous-ensembie de commande et de gestion, compose de deux cartes electroniques et de son pupitre,
controle deux pistes de bowling accolees.
Par ailleurs, cette unité est raccordée par un bus de terrain (NEXGEN) a une informatique de gestion (Fra-

mework).
Cette informatique ou Framework comptabilise les points et affiche les scores d'un ensemble de huit pistes

de bowling au maximum.

Un ordinateur central (PC office) situe a la caisse et un ordinateur de maintenance (PC maintenance) situé
dans le local technigue sont connectes par réseau intranet aux informatiques de gestion et permettent
I'activation et le paramétrage de toutes les pistes.

Un ordinateur distant (PC manager) peul se connecter au systeme par un réseau Ethernet.
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De plus, chaque piste est équipee d'un terminal de communication. Celui ci permet a l'utilisateur de piloter la
machine a requiller en totale autonomie. Ce dispositif n'est utilise que pour certaines competitions ou pour
des entrainements specifiques lies a des configurations particulieres de quilles.

1.4.3. Description temporelle d’une s€équence

Une séquence s'initialise a la détection de la premiére boule sur Fentrée de la machine a réquiller. Des lors,
I'élévateur de quilles, le distributeur de quilles et I'accelérateur a boule se mettent en action. La porte a boule
se verrouille pendant 3 secondes. Ensuite le rateau, libéré, descend sous I'action de son poids propre.
Les mouvements de la table de pose peuvent se décomposer en 3 cycles. Chaque cycle se décomposant
en plusieurs situations de fonctionnement qui dépendent du resultat du premier lancer :

Les symboles®, @, etc indiquent F'ordre chronologique des situations de fonctionnement.

Ol ey, g . il .

e iy e T T, i,

| Strike Spare ou trou
Cyctlzg]ge B3| Situations de fonctionnement B R il . -
lancer | lancer | lancer | lancer
_._“._,..._.ﬁ-..___,_.__..__.._-____._*_.._*.__; Détection des quilles restées debout .—ED_ - ), ®
Cycle court | Soulévement des quilles. N @
Repose des quulles I i @
C ycle > d'attente ‘Balayage des qunlles tombées. | @H d " (€)) ® i
. Cyclelong | Pose d'un nouveau jeu de q&ﬁigg*ww ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ e @
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Les mouvements de la able de pose peuvent se décomposer selon trois cycles (DT 1.1 et UT1.2)
Cycle court = Mouvement de descente- montéee avec une course courte (vignettes B1a B3)

Cycle long = Mouvement de descente- montée avec une course longue (vigneties E1a £5)

Cycle d'attente = Immabilisation de la table en position haute (vignettes A1a A5, C1a C5, D1 a D5)

1.4.4. Analyse fonctionnelle

P Question 1A : A purtiv de la présentation du systéeme et du diagramme Gantt décrivant un premier lancer
(DT6), deteyminer la duiée d'attente maximum ncécessaire entre deux lancers successifs. Ln deduire le
"temps machine” d’une partie (hors influence du joucur).

P Question 1B : En cas de Strike, combien de temps gagne-t-on sur une sequence?

=P Question 1C - Si, apres un premier lancer, la boule ne renverse aucune quille ou senlement la quille 7 ou
10, le concepteur a prevu de supprimer |'ctape de  balayage. Justificz ce choix.

= Ouestion 1D : Dany le cas d'une durée de lancer de boule de 3 s, déterminer la vitesse movenne du cen-
tre de gravite G de la boule (on négligera la résistance de Uair et le frottement de la boule sur la piste).

= Question [E : Lorsque la boule est dans les 12 premiers metres, représenter sur le document réponse
DRI, les vitesses en G, A et B de la boule par rapport a la piste.

= Question |F : Depuis 'ordinatewr central, le responsable de accueil autorise un nouveau joueur a
effectuer une partie sur la piste 4. Expliquer sous quelles formes l'information va étre transmise jusqu’a la
machine a requiller (Vous préciserez également les medias et les élements mis en jeux). (D14 et DT)).

=» Question 1G : Le Bowling est composé de 20 pistes. Enumérer le materiel electronique et informatique

necessaire au fonctionnement de ce Bowling.

Organisation fonctionnelle partielle de la table de pose :

Chaine d’information Vers
centralisation

»| ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER | ey
Détection des posi-

lions de 1a {able de

Datection boules

pose
Détection des quilles Table de pose en
Ordres Sakt e B
position initiale
Chaines d’énergies
DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE
| [Relais, triacd M)E:EE%ZE: IRéducteurl {Bielle, chaind Dé-
hron ' -
| | placer
ALIMENTER | I3
A 2 3 4 table
- de
| pose
B DISTRIBUER | CONVERTIR TRANSMETTRE
(Mosfels Solénoides| | Levie] [Pignon/crémailiére
\__ 5 6 -7 . l
S Table de pose en
1 : Energie €lectrique Figure 4 : Schéma bloc position finale

400V triphase
= Question 1H : Sur votre copie, définirv le type et la nature des energies aux poiits 2, 3, 4, 5 6 et 7 des
chaines d'énergies (DT7 et DT8).
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2. SITUATION D’ETUDE N°1 : OPTIMISATION DE LA POSE DES QUILLES

L’objet de cette étude consiste a valider la précision et la rapidité de la pose des quilles (contraintes C1 et
C2, voir page 1) en fonction des différentes situations de jeux (Strike, spare, ...).

2.1. DESCRIPTION D'UN CYCLE DE STRIKE (DR1)
Un cycle de Strike comprend trois phases :

Phase de détection :
o Le capteur A de la table de pose est activé.
o Laboule est détectée a I’entrée de la machine a requiller par le détecteur d’entrée de boules (Ceb).
(DT1.1 et DT1.2 vignettes Al a AS).
o Le solénoide (Sr) libére le rateau qui descend sous son propre poids.
o Le moteur de table (Mtable) tourne dans le sens anti-horaire pour permettre a la table d’effectuer un
cycle de descente et de remontée sans relever le rateau.
Durant ce cycle :
= La table arrive en butée sur le plateau de limitation de course et active les capteurs (Cder) et
B qui signalent l'arrivée de la table en position de détection (vignette BS). L’¢€lectronique de
commande lit I’état des capteurs (Cql, .., Cgl0) et trouve qu’il ne reste aucune quille debout.
» La chaine de descente de table et le dispositif d’ancrage de la table de pose continuent a des-
cendre jusqu’a ce que le capteur C soit activeé (vignettes Bl, B2 et B4).
= La table remonte en position haute, active le capteur A, ce qui permet d’arréter le moteur
(Mrable) (vignettes C1 a C)).

Phase de balayage :
o Le moteur de rateau (Mrat) est alimenté, tirant le rateau vers I’arriere puis vers 1’avant pour balayer
les quilles tombées sur le pindeck (vignettes D1 a D5).
o Lorsque le rateau est completement en avant, le capteur (Crb) détecte cette position et coupe
I’alimentation du moteur de rateau.

Phase de pose des quilles :
o Le moteur de table (Mtable) tourne dans le sens horaire pour permettre d’effectuer un nouveau cycle
de descente et de remontée de la table de pose.

Durant ce cycle :
» e solénoide (Sic) est aliment¢ et tire le plateau de limitation de course vers 1’arriere (vi-

gnette E5). Ceci permet a la table de descendre plus bas (vignettes E2 et E4) et d’autoriser
les quilles a se mettrent en position verticale (vignette E3).
= Lorsque le capteur C (vignette E2) est activé, la libération des quilles de la table de pose est

autorisée.
= La table remonte entrainant le relevage du rateau. Elle arrive en position haute, active le cap-

teur A (vignettes Al a A5) ce qui permet d’arréter le moteur (Mtable).

= Question 24 : A partir de la description ci-dessus, compléter les chronogrammes Moteur table de pose et
Solenoide limiteur de course du document reponse DRI.

On donne les caractéristiques de la table de pose suivantes :
o Masse de la table avec les supports de quilles et les mécanismes associés: 30 Kg.
o Course maxi: 572 mm (pose d'un nouveau jeu de quilles).
e Moteur frein de table triphasé ATB BN63 4B/11 : Pu = 0,18 kW ; N = 1370 tr/min ; F = 50Hz ;
Frein : C = 2,5 N.m.
o Vitesse maximale de montée de table : 8,275 m/s.

T On rappelle que le temps de pose ou de repose des quilles est de 5 secondes (descente + montée) et que
la masse d’une quille est de 1,5 kg.

= Question 2B : Calculer la vitesse moyenne de descente et de montée de la table de pose afin de respecter
le temps imposé.
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= Question 2C : Montrer pourquoi la vitesse de la table n’est pas uniforme alors que son moteur
d‘entrainement a une fréquence de rotation fixe. Compléter le document réponse DR2 en précisant la posi-
tion de la bielle de commande lorsque la table de pose est en vitesse maximale.

= Question 2D : Calculer la puissance utile maximale nécessaire pour remonter la table a la vitesse impo-
see.
= Question 2E : Vérifier si le moteur choisi par le constructeur permet bien d’entrainer la table de pose.

= Question 2F : A partir de ’analyse du schéma structurel de la carte de puissance de la table (DT?7), mon-
trer comment est obtenue la commande des deux sens de rotation du moteur (Mtable). Préciser les ordres
provenant de la carte de commande et les composants mis en jeu pour les deux sens de rotation.

2.2. DETECTION ET REPOSE DES QUILLES RESTANTES APRES UNE PREMIERE BOULE

2.2.1. Détection des quilles restantes

La table de pose est composée de 10 postes supports de quille montés sur 4 axes pivotants. Les supports de
quilles sont maintenus en position horizontale pendant toute la phase de détection. Dans ce cas, le solénoide
de limitation de course de la table (Sic) n’est pas alimenté.

On considere la situation suivante : les supports des quilles 1,4 et 8 sont vides lorsqu ’'une boule est détectée.
Les quilles 3, 5, 6, 9 et 10 sont renversées.

= Question 2G : A partir de I’analyse du DTI0, indiquer 1’état des capteurs Cql a Cql0 au début de la
descente de la table et lors de sa remontée pendant la phase de détection.

Les capteurs Cql a CqlO0 ainsi que les commandes des solénoides des postes supports de quille ne sont pas
directement connectés au micro contréleur.
(Voir le schéma structurel partiel carte commande (Entrées — Sorties) du DT8).

= Question 2H : A partir de I’analyse de ce schéma et des documents constructeurs des circuits intégrés
P Y
(DT9), decrire l'évolution des ports Pl et P3 du micro contréleur lors de la lecture des capteurs Cql a Cg8.

2.2.2. Relevage des quilles restantes

Une fois les quilles restantes sur le pindeck détectées, la table doit les lever afin de laisser passer le rateau
pour évacuer les quilles tombées. La prise des quilles est effectuée par les ciseaux de spotting. C’est le mo-
teur de la table de pose (Mtable) qui va permettre 1’ouverture et la fermeture de ces ciseaux (DT11).

On donne les caractéristiques techniques de la chaine d'énergie de la commande des ciseaux de spotting :
e Moteur de table triphas¢ ATB BN63 4B/11 : Pu= 0,18 kW ; N = 1370tr/min ; F = 50HZ.

Train d'engrenages de réduction = 85.

Pignon d'entrainement crémaillére Z= 20 dents ; Module m = 3 mm.

Roue de commande Z= 20 dents ; Module m = 3 mm.

Temps de commande de fermeture ciseaux = I seconde.

= Question 21 : Sur le document réponse DR2, représenter les leviers et compléter la roue de commande
lorsque que la pince est en position fermée. Mesurer dans cette position l'angle effectué par la roue de com-
mande.

=> Question 2J : A partir des caractéristiques de la chaine d'énergie de la commande des ciseaux de spot-
ting, determiner le temps mis par la pince pour se trouver en position de préhension. Comparer ce temps
avec celui de la commande de fermeture.

= Question 2K : Justifier la différence de temps. Quel est l’élément de la chaine d'énergie qui permet cet
ecart?
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= Question 2L : A partir de Uanalvse die schiéma structurel partiel cavte commande (Entrées —Sorties) er
des documents constructeurs des civcuits intéarés (D18 et DT9), décrire 'évolution diue port P3 lorsqgue e
micro controleur va piloter le solénoide (Scis) de la commande de fermeture el d ouverture des ciseaux de
spotiing. |

= Question 2M : Preciser la fonction du composant U9 ¢f son vole au sein du systéne.

= Question 2N : A partir des questions 2L ¢t 2M, rédiger 'algorithme de pilotage d' un cycle de fermerure
el douverture des ciseaux de spotling.
E On précise que :
= La fermeture des ciseaux de spotting débute lovsque le capteur B est activé pendant la phase de ro-
tation dans le sens anti-horaire du motesr de la table de pose.
»  L’ouverture des ciseanx de spoiting debute lorsque le capteur D est activé pendant la phase de yo-
tation dans le sens horaire du moreiir de la table de pose.

2.2.3. Pose des quilles

Chaqgue support de quille posséde des doigts de maintien de quille commandés par un solénoide (S¢g)D710).
[ls sont maintenus ouverts lorsque le solénoide est alimenté. Les doigts A - R
du support de quille doivent pivoter d’un angle de 609 pour libérer une y F
quille au moment de la pose. A ce moment, les supports de quille sont
en position verticale et la table est en position basse.

Caractéristiques du dispositif de commande des doigts du support de

i
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e Pignon de commande : Diametre primitif 22,5 mm. * |
module 1,5 mm ; secteur 6 dents. (| |8 SR = 1§ DI

o Crémaillére : 14 dents. T o o

o Solénoide : 24 Volts 26 ohms. : 1
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= Ouestion 20 : Faire une schéma cinématique ¢n représentant les
liaisons entre les sous ensembles cinématiquement équivalent suivants .
o Le support de quille avec le suppori de solénoide.
o Ledoigl de maintien avec son pignon.
e Le noyau du solénoide avec sa crémaillére.

Figure 6 : Dispositif de commande
des doigts du support de quille

= Question 2P : Déterminer la valeur de la course C du solénoide qui permet le pivotement correct des
doigis ?

2.2.4. Chargement de la table en nouvelles quilles
Lorsque la table remonte vers le distributeur de quilles, les supports de quille doivent
retrouver une position horizontale et les doigts de maintien des supports de quille

vides doivent rester ouverts.

LLe basculement des barres supports de quille a lieu
lorsque le levier de commande des barres vient en
contact avec une butée du distributeur.

Un ressort de basculement permet le retour des

STy '::"* [l o | : .
Figure 7. Quille en g,nh0rs de quille en position verticale.
position horizontale

Dans I’étude qui va suivre, on va déterminer l'effort nécessaire pour remet-
tre les quilles en position horizontale. Ce qui permettra de déterminer Figure 8 . Levier de cont-
[’effort supplémentaire fourni par le moteur de table. mande de barres

Suyet Page 7 sur 12



Hypothéses et données :
e La vilesse de basculement des quilles étant faible, la détermination de cet effort sera abordée par une
ctude statique.
o Afin de limiter les efforts de basculement, le centre de gravité de l'ensemble quille et support se
trouve tres pres du centre de rotation de fa barre. (Voir figie 9).

* Ressort: Raideur k = 1 N /mm, longueunr initiale = 150 mm.
Longueur du ressort en position hovizontale = 308 mm.
Longueur du ressort en position verticale = 238 mm.

» |.es liaisons sont supposées géométriquement parfaites et sans frotlement.

>
IS
= Question 20 : Montrer pourquoi les poids Psc des supports de quille chargés peuvent étre negliges pour
determiner Uaction du distributeur sur la table.

Ces pouds Psc ne seront pas pris en compte pour la suite de I’étude. Vous traiterez la question 2R a partir du
document réponse DR3.

=P Question 2R : Dans la position verticale, déterminer l'action D du distributeur 5 sur le levier 16, pour
cela:

e Isoler la barre 11 et faire l'inventaire des actions mécaniques qui s'exercent sur elle. Appliquer le
principe fondamental de la statique. Que peut on conclure sur la direction de ces actions?

e Déternuner l'action du ressort 20 sur le levier 10 et la représenter sur le document réponse DR3.
Isoler le levier 10 et faire l'inventaire des actions mécaniques qui s'exercent sur lui. Appliquer le
principe fondamental de la statique. Résoudre graphiquement sur le document réponse DR3 afin de
determiner les actions qui s'exercent sur lul.

e lIsoler la barre 15. A partir de [’équation du moment au point N, déterminer l'action de 13 sur 15 qui
s'exerce au point R.

e Isoler la barre 12. Que peut on conclure sur la direction des actions qui s'exercent sur ces barres?
Isoler le levier 16 et faire I'inventaire des actions mécaniques qui s'exercent sur lui. Appliquer le
principe fondamental de la statique et résoudre graphiquement afin de déterminer 'action de 5 sur 16
(ui s'exerce au point K.

= Quesition 28 : Dans la position horizontale, déterminer l'action du distributeur 5 sur le levier 16 en utili-
sani la méme demarche que pour la position verticale.

= Question 2T . Montrer que dans le cas le plus défavorable, la puissance supplémentaire exercée par le
mofeur de table pour basculer les quilles reste compatible avec celle calculée a la guestion 2D.

2.3. Gestion d’un cycle de pose imposé par le joueur pour un entrainement particulier

Au cours d*un entrainement, le joueur peut décider d’effectuer un lancer avec un placement de quilles parti-
culier. Pour cela, il choisit sur le terminal de communication (D772) les quilles qu’il souhaite positionner sur
le pindeck avant le lancer. "
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= Quesiion 2U A partir de analvse du schema structurel paiticl de e conisole joucio (DTI3), expliquer
le principe de lecture du clavier par e micro-controleur.

On suppose que le joueur décide de s’entrainer en ne posant que fa quille n°7.

» Ouestion 2V : Déterminer les valeurs des ports PO e1 P2 en hexadécimal lorsque le micro-controleur
detecte Vappui sur la touche 7.

> Question 2W 2 A partir de la table de codage ASCIH (DT12), exprimes en hexadecimal octet correspon-
dant au chiffre 7 que doit envoyer le micro controleur a [électronique de gestion.

= Question 2X : Compléter sur le DR7 la trame emise par le micro controleur ainsi que celle sortant du
terminal de conmunication en respectant les caracteristiques de la liaison serie (DT13). Calculer la durée
de transmission d ‘un bit et de la trame envoyée par le terminal de communication.

3. SITUATION D’ETUDE N°2 : EVACUATION DES QUILLES TOMBEES ET RESTEES
SUR LE PIN DECK APRES UN LANCER DE BOULE

L 'objet de cette eétude consiste a determiner comment sont evacuées les quilles tombees et restées sur le pin-
deck aprex un lancer de boule en respectant les contraintes CI et C3 |

L. évacuation des quilles tombées et restées sur le pindeck est eftectuée par le chariot du rateau (D73).
On donne les caractéristiques de la chaine d’énergie du chariot du rateau :

e Moteur frein de rateau triphasé ATB BN63 4B/11 :
Pu = 0,18 kW ; N = 1370 ti/min; F = 50Hz ;
Frein : 2,5 N.m.

e Un systéeme poulie courroie trapézoidale :
Diametre poulie moteur Dm = 60 mm.

Diametre poulie réceptrice Dr =232 mm.
Courroie = Z.10 x 6 x 875.

¢ Un systtme a engrenages paralléles a denture
droite:

Pignon Zp = 12 dents ; module =3 mm.
Roue Zr = 64 dents.
¢ Une transmission par chaine a rouleaux :
Pignon Zpc =12 dents.
Roue = 39 dents.
Chaine: pas 15,8 mm a 50 maillons.
e [ongueur manivelle 21 BM = 160 mm.

Moteur frein
rateau

= Question 34 : Proposer un schéma cinématique de

A - e
M ) Uensemble de la transmission entre le moteur frein et Uar-
Arbre de commande bre de commande.
Figure 10 : Transmission de la P Question 3B : A partir de la fréquence de rotation no-

commande du rateau. minale du moteur, determiner la _ﬁ'é(]l!(ff?(."(;' de rotation de
l'arbre de commande.

= Question 3C : Déterminer le temps minimum d'un cycle de balayage en prenant pour hypothese la vitesse
uniforme du moteur a sa valeur nominale. Comparer le résultat au temps defini dans le diagramme Gantt du
DT6.
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= Question 3D : Pour la position donnée sur la figure du document réponse DR4 et en prenant une fre-
quence de rotation de l'arbre de commande de 20,56 tr/min, déterminer la vitesse de balayage du rateau.

Pour cela.
o Préciser la nature du mouvement 21/20 et determi-

ner la vitesse I7'M,21 /20 du point M appartenant a

21 par rapport a 20.
e Représenter sur cette figure cette vitesse

VM 21720
e (Que peut-on dire de la vitesse VM,zz 1207

o Préciser la nature du mouvement de 23/20. En deé-

duire la direction des vitesses ﬁN,23 /90 -

etV N 22/20-
o FEn utilisant les lois de la cinématique des solides en
mouvements plans, déterminer graphiquement la vi-

lesse I7N,23 120 -
o En  déduire  graphiquement les  vilesses Figure 11 : Chariot du riteau
Ve 2szaoetVe 24120

o Préciser la nature du mouvement de 25/20 et tracer la direction de la vitesse VD,2 5/20
e Déterminer graphiquement la vitesse ﬁD, 5720 -

e En déduire la vitesse de balayage V P.25/20-

On donne le résultat d'une simulation (DR5) définissant la position, la vitesse et I’accélération d’un point P
appartenant au rateau 25 par rapport au rail de guidage du bati 20.

=» Question 3E : Reporter sur ce graphe la vitesse déterminée a la question 3D et en déduire la position du
rdateau. Correspond t-elle a la position représentée sur le schéma du document réponse DR4?

= Question 3F : Indiquer sur le graphe du document réponse DR5 les positions du rdteau pour sa vitesse
maximale et pour son accélération maximale.

= Question 3G : A partir de !'analyse de ce graphe, comparer les évolutions de la vitesse et de
[’accéleration pour les phases de balayage et de retour du rateau,

Une inversion du sens de rotation du moteur du riteau a pour conséquence de permuter les phases de ba-
layage et de retour du chariot.

=» Question 3H : Le critére C3 est-il, pour cette situation, respecté? Justifier la réponse en analysant éga-
lement le document réponse DR).
PhA PhB PhC Bobine frein
Une fois le balayage effectué, le chariot du rateau doit étre main- m [I__l Moteur riteau

tenu descendu vers 1’avant afin de protéger la table de pose o I

d’une arrivée prématurée d’une autre boule. Pour cela, le moteur :
du rateau est équipé d’un frein électromagnétique 24V-DC (voir
figure 12).

L ¢

:'2 - -P1 +
=

'

= Question 31 : A partir de l'analyse du schéma électrique de

llllllllllllllllll

la figure 12, expliquer comment la commande du freinage est - r
obtenue. (Préciser s'il s'agit d'un frein a rupture de courant ou Convertisseur

d'un frein a établissement de courant).
' Figure 12 : Alimentation du frein

Sujet ) Page 10 sur 12



L 'alimentation de la bobine du [rem électromagnétique en (ension alternative ne permet pas d’obtenir un
temps de réponse de freinage optimal. Une autre tension a donce €te choisie par le constructeur.

=P Question 3J - Décrirve, sur la figure 12, la solution retenue et compléter les chronogrammes du dociment
reponse DRS. Déterminer les valeurs des grandeurs caracteristiques du signal V2.

4. SITUATION D’ETUDE N°3 : AMELIORATION DE L'ACCELERATEUR A BOULES
L’objet de cette étude consiste a améliorer le dispositif d'accélérateur a boules suite a un dysfonctionnement
en respectant les contraintes CI et C3. Notamment, lors d 'une competition, une boule restee coincee dany
['acceleratcur a boules a été rendue inutilisable par le frottement de la courroie d’entrainement qui
provoqué une usure localisée. Diamelre
/_ extérieur
[.’accélérateur a boules est entraine par un moteur asynchrone a rotor
extérieur (DT2). i
On donne les caractéristiques techniques suivantes (figures 13 et 14) :
e Fréquence de rotation du moteur de l'accélérateur a boules :
1188tr/min.
e Distance parcourue lors du retour de la boule sous la piste :
Lsp=24m.
e longueur de la rampe d'accélération sur le rail de guidage -
Lrg = 1,1 m (L.a rampe sera considérée comme une ligne rectili-
gne pour ['étude).
e Diamétre extérieur du rotor du moteur : 150 mm.
e Masse de la boule étudiée : 5 Kg.

Lry

Lsp i

“igure 14 : Rampe d'accéleration
= Question 44 : A partir des caractéristiques du moteur de l'accélérateur a boules, déterminer la vitesse de
translation de la courroie d'entrainement.

= Question 4B : Lorsque la boule arrive a la sortie de l'accélérateur en W, il n'y a plus de glissement entre
la courroie et la boule. Quelle est alors la vitesse du point A appartement a la boule par rapport au rail de
cuidage?

=P Question 4C : On suppose un roulement sans glissement de la boule par rapport au rail de guidage au-
tour d'un axe passant par C. Sur la figure du document réponse DR6, déterminer graphiquement la vitesse
du point G appartenant a la boule par rapport au rail de guidage. En déduire le temps de retour de la boule
sous la piste (on négligera la résistance de l'air et la résistance au roulement).

[.a boule entre au contact de la courroie d’entrainement au point V avec une vitesse initiale de 50 cm/s. Le
mouvement de la boule entre les points V et W sera supposé comme un mouvement de translation rectiligne

uniformément varié.

= Question 4D : Déterminer |'accélération du point G de la boule au point W et le temps nécessaire pour
atteindre la vitesse determinée a la question 4A4. Si les conditions de roulement sans glissement en C sont
remplies, la relation entre l'accélération du point A de la boule et l'effort tangent T 4 exercé par la courroie

L

sur lu boule au point A est proche de la relation : 14 =(710) M ‘:IG boule ! rail

Avec M : masse de la boule et Ag poute 1 rail < accélération du point G de la boule par rapport au rail.
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Des que la boule a atteint fa vitesse de lancement, justifier (sans calcul) powrguoi le conple fourni par le
moteur retrouve sa valewr initiale & vide, Avece une boule plus [égere et pour une méme valewr de teasion de

la courroie, preciser l'evolution de la duree du lancement.
Barre de

Courrore I .
4.1. OPTIMISATION DE L’EFFORT APPLIQUE A LA BOULE Tentraim e[S tension g o
PENDANT SON ACCELERATION. ' ‘ fixation
2 Support
N

Pour optimiser plus facifement 'effort presseur de la courroie
sur la boule, on veut rajouter un dispositil’ de réglage de la
tension du ressort. Pour cela, on souhaite moditier la barre de
tension et son systeme de fixatwon [voir ficure 15).

= Question 4E . Proposer uw croguis a main levée sur le
document réponse DR6 définissant un dispositif de reglage de
la longueur de la bavre. Cetie maodification pourra élre envi-
sagee soit au niveau de la fixation de la barvre avee l'equerre
du bati, soit sur la barre ¢lle-meme

— Moteur
Figure 15 : Lancear de baule

4.2. COMMANDE D’ ARRET D’URGENCE DU MOTEUR
D’ACCELERATEUR A BOULES.

_ - 1 _ Im (A), ,,
On souhaite amcliorer le systeme en rajoutant | |
une sécurité qui permettra de stopper la com- o
mande du moteur d’accélérateur a boules lors- i | | |
qu'une boule est présente, entre les rails et la 1 T |

s,
i

“-
b

courrotie, plus longtemps que préevu.

0.5

Une mesure du courant d’une phase du moteur

de D’accélérateur a boules a été réalisée en 0
utilisant la boule la plus légére (higure 106).

Le signal obtenu est de fréquence 50 Hz.

On se propose d’c¢tudier la chaine
d’acquisition et de traitement de ce capteur |
permettant I’amélioration du systeme. | | | }

l "l
{
|
|‘

Py ryfa

= Question 4F : A partir de Panalyse de la
mesure du courant ci-contre, mesurer la durée |
d'accélération de la boule. Comparer le résul-
tat avec celui calcule a la guestion 4D.

du moteur de ['acceleratesr o boule

= Question 4G : Comment va évoluer ce signal lorsqu' une boule reste bloguee dans laccélervateur.

I "l(ms)

Base de temps. 100ms par dwnslon

|

I

|
|

B or o mE e w o - —— e e - i

Figure 16 Courant dans une  phase

= Question 4H : A partir efc-’ ["analyse des chronogrammes du DT14, compléter la Faison entre les fonctions

"compter” et "communiquer” sur Ie document réeponse DR7.

5. SYNTHESE DU SUJET

Décrire en quelques lignes le comportement de la machine a requiller pour la situation suivante :
= [“Jancer: les quilles 1, 2, 3,4, 5, 8 et 9 sont renversées.
= 29 ancer : les quilles 6 et 10 :.~,0m renversees.
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Capteurs Table de pose Commande de Plateau de limitation
A,B,C,D chargée en quilles table descente

Position réquilleur

A2 A3

A- Etape début et fin de cycle

L ]
L = S ol P, Py A -F

B- Etape de détection de quilles

C- Etap: de remontée de la table

D- Etape de balayage

E- Etape de pose des quillés

Un cycle de "descente — montée" est obtenu par un tour de I'arbre de commande de table quelque soit le cycle (court ou long) (vignettes A4 a E4).

_uoc_.. un cycle court, la table est arrétée pendant sa descente par une butée nommée "plateau de limitation de table" (vignette B5). La chaine de descente de table
continue sa descente en plongeant dans le support tubulaire de la table (vignette B4).

Pour un cycle long, le plateau de limitation de table est escamoté (vignette E5) et |a table descend complétement avec sa chaine (vignette E4).
Quatre capteurs "A, B, C, D" informent la carte électronique de la position de I'arbre de commande de table (vignettes A2 a E2). DT1-2



SI 06
DOCUMENT TECHNIQUE D12

SOUS-ENSEMBLES STRUCTURAUX

La fosse a boules
En contrebas de la piste, elle récupere la boule |
et les quilles qui ont été renversees. Elle est Pl |
constituée : e V|1 Porteboules
= D'un pare choc qui permet d'absorber N Y b wiiai PP /
ot e quilles o #7 |

l'impact de la boule.
» D'un tapis roulant qui dirige les quilles
vers |'élévateur a quilles en passant f_ * 7R
SOuUsS cCe pare ChOC. Tapis roulant, 4 ' ’" <5 '1' __ : i i
La Iégére inclinaison du tapis roulant permet e @ ey
d'amener la boule retenue par le pare choc vers
'accélérateur a boules en passant par la porte a
boules. Cette porte est maintenue verrouillee I L
pendant 3 secondes lorsqu’une boule est d'entrainemant e S
détectée a l'entrée du réquilleur. Cela permet
d'éviter I'entrée d'une quille dans I'accélérateur a boules.
La porte s'ouvre sous le poids de la boule. Elle se referme par un ressort, la commande de verrouillage est

obtenue par un solénoide (électro-aimant).

vers accelerateur
']
- aboules

L'acceélérateur a boules

Monté entre deux réquilleurs, il renvoie les boules aux joueurs de chacune des deux pistes. La boule

passant par la porte a boule arrive sur la pente d'un rail
_Ressort de tension de guidage qui I'améne sous une courroie

’ d'entrainement par son propre poids. La courroie est

entrainée par un moteur a rotor extérieur (Il joue le role

de poulie motrice).

Une poulie réceptrice articulée permet de moduler |a

tension de la courroie par l'intermediaire d'un ressort et

d'une barre de tension.

I,Courroie d'entrainement

_-Barre de tension

Poulie i
de réglage -

retour joueur

bl m
.....
el '._‘* -

Rail de uidage:""'

Moteur _Pignon moteur

a rotor extérieur

| d étecteur
-t ——compteus
de quilles

~Pelle a quilles
ra
o

L'elevateur de quilles

Il recoit les quilles venant du tapis de la fosse a boules et les
remonte jusqu'au distributeur de quilles. Il est constitue de 14
pelles entrainées par deux chaines paralléles. Deux déflecteurs et
des centreurs permettent de positionner les quilles au centre des
pelles.

Un dispositif permet de ne transporter qu'une quille par pelle.

Un détecteur de quilles permet de compter les quilles sortant de
I'élévateur.

Les quilles peuvent étre orientées dans les deux sens.

_,.Chainn él évatrice

e
"

) Centreur de quilles
. / D eflecteur

Quilles venant
du tapis de fosse
a houles
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DOCUMENT TECHNIQUE DT3

Le distributeur de quilles Amivéedes quilles

Il transporte et distribue les quilles dans les 10 N § v

stations de quilles qui stockent un jeu de 12 quilles. R "_";_";23,5--«""6"""""9“‘”
Les quilles qui ne trouvent pas de station vide tombent ~ Aleutteur— g ™ ‘S\“" " Courroie

- d'entrainement

sur le tapis de |la fosse a boules par l'intermédiaire

d'une chaussette a quilles.

Les stations des quilles 7 et 10 permettent de stocker

deux quilles chacune car elles sont plus longues a

charger.

Le transport des quilles est assure par un couple de

courroies rondes. Des aiguilleurs permettent d'orienter

les quilles dans les différentes stations en fonction des

arrivees des quilles signalées par le detecteur |

compteur de quilles situé sur I'élévateur. La quille g e
! A i tapis de fosse

reste dans la station jusqu'a ce que la table de pose

soit préte a la recevoir.

La table de pose

\: Elle permet de :
= Détecter les quilles restées debout apres

un lancer de boule par l'intermeédiaire d'une
raquette.
= Relever les quilles restées en place apres
Crémailliére un premier lancer de boule avec les
[/ eicommande ciseaux de spotting. Cela permet de
débarrasser les quilles tombées avec le
rateau.
= Recevoir les quilles du distributeur lorsque
la table est en position haute.
) = Poser les quilles sur le pindeck (zone de la
piste ou se situe les quilles) lorsque la table
est en position basse.

support de quilie-.

Levier 8
de commandé¢ /

s
H-r

\, Arbre de
"\ commandse

ressort de basculemen 5 Ciseau _
de spotting

Moteur frein

Le chariot de rateau

Il permet de :
« Protéger par un butoir la table de pose pendant la
détection et la pose des quilles.
= Balayer les quilles qui n‘ont plus a étre sur la
piste par le rateau qui est commande par un
moteur frein.
Lors de la détection d'une boule a I'entrée du requilleur, le
rateau, libéré par un solénoide de sa position relevee,
descend sous son propre poids. Son deplacement est
ralenti par un amortisseur hydraulique. Le rateau est resté Rail de guidage ™53y
maintenu vers l'avant par le moteur frein, non alimenté. '
Lors d'un balayage, le moteur frein est alimente. |l
entraine, jusqu'a l'activation du capteur Crb, I'arbre de
commande du rateau sur un tour. L'arbre de commande
du rateau est lie a I'arbre moteur par un systeme bielle
manivelle et par un réducteur, constitué d'un dispositif a
courroie trapézoidale, d'un couple d'engrenages droits et d'une transmission par chaine a maillons.
Un tour complet de I'arbre de commande permet au rateau d'effectuer un aller et retour parallelement au
pindeck, encore appelé balayage.Un dispositif de récupération, non repréesente, permet de soulever le
rateau et de le remettre en position relevée. Ce dispositif entre en action uniqguement lorsque le moteur de

commande de descente de table tourne dans le sens trigonometrique.

e
- .
R e ]
.' w ."':"""
iy ] TFrll'--" i

o
= E
-

£ .
3
-
g ¢
* -. i
L
: o s
Jait M ¥ -
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Rateau . !

Butoir de rateau
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Gestlon pistes 1 et 2
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Terminal piste2

Machine a Machine a : e P ferey
requiller requiller o
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% T | okl
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Ll o
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Machine a Machine a Liaisons R5232
requiller requiller
Ehneis e -
| ;E;] Réseau Framework
¢ @ Carte ; : o :
. Solénoides Commande |——®_S01Enoides FRAMEWORK 1
: Capteurs - Capteurs Bus NEXGEN
: : RS485 Disque dur et
: Moteurs Moteurs LY g % y >
Mgt i el v DRGNS F < of s piee o i E \‘ ::% ” 5 ‘Cane mere
£ Accélérateur “ VTR
i de boule o e 1l
Triphasé NEXGE-N On / Off . d [ ' f
. Gestlon pistes 7 et 8 M- d |
- e (| ~ Carte Vidéo
Machmea : Maclnnea 1@'%"1 L N,
Nt 2| b
requiller requl'ller _._ﬁ;,._.ﬁ,( iR 1 Carie Etheinet
: gauche droite W i
*:“‘t | %)) | i
T . _,,Mf{_"ﬂ [ “-l-f,_h : Cane Son
e P canerass
. Solénoides Carte 1. _» Solénoides : AN | ZEP 2 ©Y :
. Commande _ A ‘q; Alimentation
Bncen Capteurs  : Bys NEXGEN Présence _ \ - TR
c . | RS485 tension PtféS‘?m"e
: Moteurs anc » Moteurs ension ,
Bimeni s . Puissance Reser | Bus NEXGEN
409"" : Accelerateur
Triphasé de boule
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DOCUMENT TECHNIQUE DT6

Gantt d'une séquence de jeu lors d'un premier lancer de boule

Fonctions

Lieux

9

Lancer boule Joueur  [EEEEEEEEE ...._..
Récupération boule et quilles Fosse a boules ..... -
Relevage des quilles Elévateur de quilles - ,,,,, ..... ..... : | ” , _ “ .
Retour de la boule Accélérateur de boules | . . . ._ ..... L...L_L_..F
Distribuer les quilles Distributeur de quilles ... ,,,,, .. _ . |
Descente rateau Chariot de rateau

AR R B N e R R N A A A
Remonter réteau Chariot de réteau i ..... ..... ..... R ..... ..... ..... ..... ..... - m ..... .

Balayage rateau Chariot de rateau _. ..... ..... ._ _. ..... ..... .....

Chargement table en quilles Table de pose _. ..... ..... ._ ........ ..... ..... .....

Détection des quilles Table de pose ..... ﬂ ...... 11111 ..... .....

Souléevement des quilles Table de pose N ..... ..... ..... ..... ..... ............ ...... ,,,,, ..... ,
Pose ou repose des quilles Table de pose :

Temps en seconde

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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DOCUMENT TECHNIQUE DTS

SCHEMA STRUCTUREL PARTIEL CARTE COMMANDE (Entrées — Sorties)

1J24
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DOCUMENT TECHNIQUE DT10

Le support de quille

Le support de quille permet de maintenir une quille en
attente de chargement et de la libérer pour la poser sur le
pindeck grace a deux doigts de maintien actionnés par le

solénoide (Sq).

Capteur
(Cq)

Solénoide (Sq)
alimenté

Raquette

Solénoide (Sq) non
alimenté

Ressort

Porte quille

Doigt de
maintien

Levier de
détection

Un seul capteur (Cq)
permet d’'assurer :

e Ladeétection d'une
quille présente
dans le support
par le levier de
détection.

e Laprésence d'une
quille debout sur
le pindeck par la

& raquette.

Etat du support | Etat du capteur Cq avant | Quille restée debout sur | Etat du capteur Cq
de quille la position de détection le pindeck pendant la détection

Ouvert (1 logique)

Quille chargee Fermeé (0 logique) :
Fermé (0 logique)
Fermeé (0 logique)
Quille non ;
chargée Ouvert (1 logique)

- ————
& .

Ouvert (1 logique)
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DOCUMENT TECHNIQUE DT11
Les ciseaux de spotting

La chaine d'énergie de commande des ciseaux est constituée d'éléments définis par le schéma ci-dessous :
Info états ciseaux

Ciseaux position

b
Ordre d’embrayage initiale
Cis
CONVERTIR EMBRAYER et ADAPTER TRANSFORMER Sl
— I LIMITER‘Ie*(_:__OL_{pIe — e )
Moteur de table| Solénoide- pignori Engrenages IPignon/crémailiére
o
Mecanisme de transmission non represente  Ciseaux position

finale

La commande de fermeture et d'ouverture des ciseaux est liee au moteur de table par un embrayage
commandé par le solénoide (Scis). La chaine d'énergie comporte également un limiteur de couple et un train
d'engrenages. La fermeture des bras des ciseaux est obtenue ensuite par la translation d'une crémaillere. La

phase de commande de fermeture des ciseaux est effectuée en alimentant pendant 1 seconde le solénoide
(Scis).

Capteur d’ouverture (ST)

Support de fixation Sur chacune des 4 rangées de quilles de la table de

Leviers pose, une crémaillere, entrainée par un pignon
d'entrainement, permet I'ouverture et la fermeture
Roue de des deux bras des ciseaux par une roue de

commande commande et 3 leviers. Un capteur d'ouverture (ST)

- informe si les ciseaux sont completement ouverts.
Crémaillére

Pignon
d’entrainement

Ciscaux

\.F.
¥
'F-I'
-
-
N
7(' o
A F A P e b i, g e e e o, g
o
: oy

s gt o ol S S o e

AR | SRR AR

e Ty,

Ciseaux en cours de
fermeture

Ciseaux ouverts
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DOCUMENT TECHNIQUE DT12
Communication Joueur / machine a requiller

Une console de communication peut étre installée par le technicien sur chaque piste afin d’en prendre le
controle. Ce dispositif est utilisé :

e pendant les entrainements.
e pour certaines compétitions

Le joueur prend le contrle de la machine et peut alors programmer n’'importe quelle situation. Par
conséquent, il personnalise ses séances d’entrainement en choisissant des configurations de quilles qu'il
souhaite travailler.

La console, gérée par micro contrdleur, est composée d’un clavier matricé 56 touches, d'un micro et d'un
haut-parleur pour dialoguer avec le PC de I'office.

T

'DELETE | SPACE  ENTER

| SERVICE |

Le micro contréleur scrute périodiquement les touches puis convertit la touche appuyée en code ASCII afin
de le transmettre a I'électronique de la machine a requiller.

Table de conversion ASCII

Hexad [ (] 1 2 3 4 5 5 T 8 ) A B & D E F
0 [NUL [SOH [5TX [ETX |EOT |ENQ |ACK |BEL |BS [|HT |[LF VT |FF [CR [S0 |SI
1 |DLE |DC1 |DC2 |DC3 |DC4 [MAK |SY¥YN [ETB |[CANM |EM [SUB |ESC [FS [GS [RS [US
2 [SP |I " # ] % & ’ ( ) ¥ + -, - : !
3 |0 1 2 3 4 5 b i B 9 : < = > ?
4 @ A B C D E F € H ] J K L I N C
5 |P Q R S T U Y Wy X Y Z Y ] A B
B | a b E d e f g h i ] k | m i 0
7 p q r 5 t 1l y W X y Fi { | } = DEL

Exemple de conversion : V <> $56
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DOCUMENT TECHNIQUE DT13

Schéma structurel partiel de la console joueur

Transmission : RS232

OV (TTL) < 12V (RS232)
5V (TTL) < -12V (RS232)

e Série asynchrone

e Half duplex

e Vitesse : 9600 bauds

e Données : 8 bits

e Stop: 1 bit

e Parité : sans

o Bifilaire norme RS232
®

[ ]

[ 4

ler bit de donnée transmis : LSB

V[ZD 5v=

1] & 1
L =
° T M- 'g
2 — o
¢ == o
0
— 1o
1 23
v2oms |24 3 ~g
[~
”
- - |
2w viom [ —
D e ruag B m—
51 B® nsan 2
vvv =
parmes 3L R7T <15
x 20
2 {yiom FIRXD 215
3 vz PINTXD _L——F ad
—=— r12€C) FI2WTD (3
2 I raeno T S L = .
£ pracen mam [ = Connecteur clavier
Eulir R s |
2] hices MIIAD
woe
;,L .' U2
TX L5 ct- (3
<3 LY!YY\ 1 o mour T (L
Hite  "mpd
RX L\E(YY A Py roUT P2
% L_ mH 2] e
4
Zl:m DS s
pode | oooe c2 [
sl o maem

iRERRRRS
Eﬁ% Pﬁ‘; Pﬁ’; ﬁﬁ% Fﬁéﬁﬁ} Pq ﬁ@
e IER AR R
i.LE ﬁ% ; ELW% @@fﬁ% @
=
L @ b ﬁiﬁ @f ]ﬁéﬁ% @
IR
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DOCUMENT TECHNIQUE DT14

7T4HC/HCT4040 Compteur

FUNCTION TABLE

-0 e T T 5 e et Y. . S

IHPUTS OUTPUTS

s e g
% i T . i P T, P o i [ T, oy TSR T Tl T e W 1 T S
{ £
[ r
-4 n. F
[ i | vioo4% {
- Lo a2 43 7

et T

L T l
3'\ ey
a b -

e | N e

Motes
L B= AlG e valiags sye
Lo LA valiage evel
X = dantoare
| = COe-HIGH olock
frarsition
| = ~GH-0-LOWY

Lransitpos

elork

e i o i e PR, -y i By, il

Simulation de la commande d’arret d’'urgence
du moteur d’accélérateur a boules

Chronogramme de la tension image du courant dans unc phase du moteur.

iiiiii

iiiiiii
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NE RIEN ECRIRE

Examen ou Concours : Série* :

Spécialité/option :

Repere de I'épreuve :

Epreuve/sous-épreuve ;
(Préciser, s'il y a lieu, le sujet choisi)

Note :
20

* Uniquement s’il s'agit d’un examen.

Appréciation du correcteur (uniquement s’il s’agit d’'un examen) :

S106

DOSSIER REPONSE

Tournez la page S.V.P.

It est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance. @



DOCUMENT REPONSE DR1

Question IE :

m N o>
e \ Vers réquilleur

Question 24 :

Cycle de la table de pose dans le cas d’un « strike »

I Chargement de la table de pose—l

Descente du riteau l

Remontée du riteau

~ L
\J

Positions de

table de pose
Haute 4

Détection

Basse

v

Mouvements de la table de pose

I Descente :Attente Montée Attente Descente Montée
0 2 3 ») 8 13
Temps (S
Phases de fonctionnement ps (5)
})étection des quilles restantes Balayage Dépose des quilles
Moteur table de pose
4
Sens horaire
Arrét -
Sens anti-
horaire

Solénoide limiteur de course
Activé 1

Non activé

v
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DOCUMENT REPONSE DR2

Question 2C :

N ® <

. i

:

i

:
Ed ksl ksl
Position

Z i Position
vitesse maxi
'

basse

Position
haute

Question 21 :

3

sg Ak
é \/
L i

1 3

\I"z,_“‘ # w “4\" 4 /
NaVaVaVi YaVavavavaV ¥

JAVAYACAAY

Ciseaux ouverts
Ciseaux fermés
\
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Question 2R :
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DOCUMENT REPONSE DR4

Question 3D :

o<

24

25—\
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DOCUMENT REPONSE DR35S
Questions 3E et 3F :

15 ‘

—Deplacement({m ) /\
10 —vitesse (m/s )
— Accélération { mis?)

- ,,..MTT;m‘ps st

B

_Balayage ___Reftour Rateau

104 1

Pilotage du frein électromagnétique du moteur de rateau

Question 3J :

ANALOGUE ANALYSLS
48.BFV7 : : : : : : ' : H :
b ; ' H + \ ' ' H
- 0| S AU SR i TEEEEER beehenas R et S AR NEN S e
L et D T P R T EEE TP T R E Tt oo mna g
i ) ' .
—2B.Qf- - bt e e e e S FaEE e e i f5m s sRm : T el e
-48 mt,;” g i i i i 1 | i i i
8. S.B0n  1B.Bm  15.8n  80.0m 25 Ll gl Ll *50.0m On 68.0n
e - T ENALOGLE ANEL e v
L1 VA ‘ p
P :
£ NP B : S .
4
e.008 v v i §
\ '
3 i \ A : )
i, TR S :..AiA ..... '.(.‘. ....... :. ...g ced e Gk ST F % 65 oy s dies e
0.0 | ; i ! i 1 o ;
a. % 00 0.0 LA SR &5 w0 R 4¢P 4% .0n 0. EE B BRLD-
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Question 4B :
H |
™
Question 4E :
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Question 2X .

DOCUMENT REPONSE DR7

Signal généré par le micro controdleur a compléter

Repos Bit de START Bit de STOP ———\Repos
P3.1, . \ \
TX 4 T (..... )
Commande d’Arrét d’urgence du moteur d’accélérateur a boules
Question 4 H :
| COMPTER
wn (p———{ > vam U2 COMMUNIQUER
g CTR12 vers
CAPTER wrp——cpw  COMPARER  wp— | 4., oL | vbloc Micro controleur
v ; [} voic we [fr——e
v [p———{> ' N
e
F 13
__:i
INITIALISER =
TV e
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