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DÉRAILLEUR ÉLECTRIQUE  

DOSSIER TECHNIQUE 

Ce dossier comporte 16 documents techniques repérés DT1 à DT16  sur 24 pages : 

DT1 :  Présentation et objectifs de l’étude  Pages 1 à 3 

DT2 :  Analyse fonctionnelle partielle   Pages 3 et 4 
DT3 :  Chaînes d’information et d’énergie  Page 5 

DT4 :  FAST partiel de FP1  Pages 5 et 6 

DT5 :  Schéma cinématique du mécanisme à fourchette DURA ACE Page 6 
DT6 :  Schémas cinématiques du réducteur  Page 7 

DT7 :  Fonctions associées à FP2 - Réajustement du dérailleur avant Page 8 
DT8 :  Courbe du courant absorbé lors d’un changement de plateau  Page 9 

DT9 :  Documentation sur les moteurs DC   Pages 10 et 11 
DT10 :  Documentation sur les éléments de guidage en rotation  Pages 12 et 13 

DT11 :  Documentation sur les microcontrôleurs  Pages 14 et 15 

DT12 :  Documentation sur les interfaces moteurs DC  Pages 16 et 17 
DT13 :  Documentation sur les transistors et les aimants  Page 18 

DT14 :  Documentation sur les capteurs   Pages 19 à 22 
DT15 :  Documentation sur les résistances CMS  Page 23 

DT16 : Maquette partielle de la motorisation du Dérailleur AVant   Page 24 
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DT1 PRÉSENTATION ET OBJECTIFS DE L’ÉTUDE 

Le dérailleur électrique pour vélo de route a fait son apparition dans le monde du vélo 
professionnel en 2008. Les 2 marques leader d’équipement de vélo, les sociétés Shimano (en 
2004) et Campagnolo (en 2001), ont déposé des brevets d’invention mais pour l’instant seul 
Shimano a pu se lancer dans une démarche d’industrialisation en équipant les vélos de plusieurs 
équipes de l’UCI World Tour (ex. UCI Pro Tour). 

 

 

 

Fort de cette expérience de la compétition, Shimano s’intéresse au « grand public » avec la 
volonté de mettre sur le marché un produit haut de gamme dérivé de la compétition et basé sur le 
dérailleur mécanique haut de gamme existant DURA ACE.  

Dans un premier temps, la société SHIMANO souhaite proposer un matériel de très haute 
technologie nommé Di2 DURA ACE 7970, vitrine du savoir-faire, dont la cible du prix de vente 
sera de 1500 €. 

Tout en développant le Di2 DURA ACE 7970, la société Shimano pense déjà au Di2 ULTEGRA 
6770, adaptation du groupe mécanique ULTEGRA, plus accessible, qui devrait être proposé aux 
alentours de 1100 €. 

Ces groupes devront pouvoir effectuer les changements de vitesses sur des vélos équipés d’un 
double-plateaux (dérailleur avant) et d’une cassette de 10 pignons (dérailleur arrière). 
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DT1 PRÉSENTATION ET OBJECTIFS DE L’ÉTUDE (suite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objectifs de l’étude : Groupe Di2 DURA ACE 7970 

� Étude et caractérisation de la transmission de puissance permettant d’actionner le 
mécanisme de changement de plateau (dérailleur avant DAV). 

� Étude d’efficacité énergétique et détermination de la capacité de la batterie embarquée sur 
le vélo. 

� Conception du dispositif de sécurité en cas de blocage du dérailleur avant (DAV). 

� Étude du repositionnement du dérailleur avant (DAV) en fonction de la position du 
dérailleur arrière (DAR). 

 

Limitations :  

� L’étude portera principalement sur le dérailleur avant (DAV). 

  

Commandes dérailleurs 
  AR   AV 

Unité de Contrôle Centrale 
(UCC) 

Architecture du groupe 
dérailleurs électriques 
Di2 DURA ACE 7970 : 

Connecteur 

Légende  : 
Informations : 
 

Énergie électrique : 
  

Changement de vitesse : 
 

  : grand plateau 
  : petit plateau 

Batterie 
 

Dérailleur avant (DAV) 
avec Unité de Contrôle 

Locale (UCL-DAV ) 

Dérailleur arrière (DAR) 
avec Unité de Contrôle 

Locale (UCL-DAR ) 
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DT1 PRÉSENTATION ET OBJECTIFS DE L’ÉTUDE (suite) 

Mise en situation du dérailleur avant (DAV) :  

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

DT2 ANALYSE FONCTIONNELLE PARTIELLE DU DÉRAILLEUR A VANT 

Diagramme des inter-acteurs (Méthode A.P.T.E.) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Chaîne 

Mécanisme DURA ACE 

Motorisation 

Petit plateau 

Grand plateau 

Fourchette 

Câble d’alimentation 

et de commande DAV 

Double-plateaux 
+ 

Chaîne Cycliste 
Milieu ambiant 

FC1 FC2 

FC6 

 

FP1 

Dérailleur 
Avant DAV 

Unité de contrôle 
centrale 
(UCC) FP2 

FC3 

FC4 FC5 

Environnement au sens 
développement durable 

Énergie 
électrique 

Cadre du 
vélo 
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DT2 ANALYSE FONCTIONNELLE PARTIELLE DU DÉRAILLEUR A VANT (suite) 

Caractérisation des fonctions de service  du dérail leur avant DAV : 

 

 

Repère Fonction Critères d’appréciation Niveaux Tolérances Flexibilité 

FP1 
Assurer un changement de 
plateau rapide et précis 

 Durée du changement 

 Nombre de plateaux 

 Nbre de dents grand plateau 

 Variation petit/grand plateau 

 Compatibilité cassette AR 

 Déplacement de la chaîne 

 Précision de positionnement 

 Effort latéral résistant 

 Nombre de changements  

0,35 s 

2 

56 dents 

16 dents 

10 vitesses 

6,6 mm 

0,1 mm 

15 N 

200 / jour 

Maxi 

- 

50 mini 

Maxi 

Mini 

± 0,1 mm 

± 0,05 mm 

± 1 N 

- 

F0 

F0 

F0 

F0 

F0 

F0 

F1 

F1 

F1 

FP2 
Se monter facilement à la 
place d’un dérailleur 
mécanique 

 Mise en position 

 
 Maintien en position 

Idem version 
mécanique 

Outillage courant 

- 

F1 

 
F1 

FC1 
Ne pas perturber le cycliste 
dans sa pratique du vélo 

 Encombrement motorisation : 
 H x L x l 

 Masse 

 

50x45x30 

125 g 

 

Maxi 

Maxi 

 

F0 

F0 

FC2 Résister aux agressions 
extérieures du milieu ambiant 

 Étanche à l’humidité 

 Étanche aux corps solides 
IP 54 Mini F1 

FC3 
Ajuster la position du dérailleur 
avant en fonction de la 
position du dérailleur arrière 

 Nombre de réajustements  
(cf. DT7) 

 Précision de positionnement 

2 par plateau 

0,1 mm 

- 

± 0,05 mm 

F1 

F1 

FC4 S'adapter à l'énergie électrique 
disponible 

 Tension 

 Courant 

9 V DC 

2 A 

±3 V 

Maxi 

F1 

F2 

FC5 Respecter l’environnement 
 Matières dangereuses 

 Recyclable 

Rohs 

80% du produit 

- 

Mini 

F0 

F1 

FC6 Être esthétique 

 Forme 

 Couleur 

 Rugosité du matériau 

Aérodynamique 

Noir mat 

Ra 1,6 

 

- 

Maxi 

F0 

F1 

F0 
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DT3 CHAÎNES D’INFORMATION ET D’ÉNERGIE 

 

DT4 FAST PARTIEL DE FP1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FP1 : Assurer un changement rapide et précis de plateau 

FT11 : Actionner le mécanisme avant à fourchette DURA ACE 

FT12 : Contrôler le sens de rotation du moteur 

FT13 : Contrôler la position du mécanisme avant à fourchette 

FT111 : Convertir l’énergie électrique en énergie mécanique 

FT112 : Réduire la vitesse 

FT113 : Transformer le mouvement de rotation en un 
mouvement adapté 

FT121 : Commander le moteur 

FT131 : Détecter la position 

FT132 : Comparer la position à la position attendue 
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DT5 SCHÉMA CINÉMATIQUE DU MÉCANISME À FOURCHETTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PGP 

y 

x 
Pint 

G F 

PPP 
C 

E 

B 

D 

A 

PGP Pint PPP 

6,6 

17,6° 

64° 

36° 

Biellette 

Fourchette 

Manivelle 

Levier 
de 

renvoi 

FT14 : Figer la position du mécanisme après changement 

FT16 : Contenir les différents composants 

FT15 : Éviter tout blocage de la chaîne et du mécanisme 

FT141 : Arrêter rapidement le moteur 

FT142 : Utiliser une transmission de puissance irréversible 

FT151 : Détecter rapidement un blocage 

FT152 : Arrêter rapidement le moteur 

FT153 : Remédier rapidement à la situation de blocage 

Le mécanisme DURA ACE fonctionne sur 
le principe d’un parallélogramme (ABCD) 
déformable qui permet d’obtenir le 
déplacement attendu de la fourchette. 

Un ressort à action angulaire d’axe (A, )  
tend à maintenir fermé l’angle (BAD), c’est 
à dire en position petit plateau (PP). Il est 
schématisé ici par un ressort de traction. 

On actionne le mécanisme via le levier de 
renvoi [EBA], une biellette [EF] et une 
manivelle [FG]. 

La manivelle [FG] est liée complètement à 
l’arbre de sortie d’axe (G, ) du 
motoréducteur (non représenté) 

Pour la manœuvre de la fourchette, le 
couple maxi de la motorisation est exigé 
lors du déplacement de PPP à PGP en 
position intermédiaire. (  figure ci-contre) 

 

Données : 
 

Course totale de la fourchette : 6,6 mm 
 

 : Position petit plateau PPP 

 : Position intermédiaire Pint 
 : Position grand plateau PGP 
 

EF = 31,1 mm  GF = 7,1 mm 

Grand 

Plateau 

Chaîne 

Petit 

Plateau 

6 

1,5 

6 
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DT6 SCHÉMAS CINÉMATIQUES DU RÉDUCTEUR 

Compte tenu de l’amplitude de réduction de vitesse à obtenir et de la compacité imposée par le 
CdCf, on s’oriente vers une structure à 3 étages de réduction, composée de 2 engrenages 
parallèles et 1 roue et vis sans fin. 
Trois solutions sont envisagées pour l’architecture du réducteur. 
Remarque : les figures ci-dessous ne reflètent pas l’encombrement réel des architectures. 
 
Solution 1 : 

 

 

 

 

 

 

Solution 2 : 

 

 

 

 

 

 

 

Solution 3 :  

 

 

 

 

 

 

 

G

moteur DC 

y

 

x

z

G

moteur DC 

y

z

x

G

moteur DC 

z

y

x
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DT7 FONCTIONS TECHNIQUES ASSOCIÉES À FP2  -  RÉAJUS TEMENT DU DAV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe de réajustement du DAV en fonction de la p osition du DAR : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FP2 : Ajuster la position du dérailleur avant en fonction de la position du dérailleur arrière 

FT21 : Détecter la position du mécanisme DURA ACE avant 

FT22 : Détecter la position du mécanisme DURA ACE arrière 

FT24 : Contrôler le sens de rotation du moteur du dérailleur avant 

FT241 : Commander le moteur du dérailleur avant 

FT23 : Comparer la combinaison de positions à la table de réajustement 

FT24 : Comparer la combinaison de positions à la table de réajustement 

FT24 : Actionner le mécanisme DURA ACE avant selon la consigne 

FT25 : Figer la position du mécanisme après réajustement 

Chaîne croisée 

Fourchette dérailleur avant 
Double-plateaux : 

 PP : Petit plateau 

 GP : Grand plateau 

Cassette 10 pignons 

après réajustement : 

suppression du frottement chaîne/fourchette par 

décalage de 0,6 à 2,3 mm de la fourchette 

avant réajustement :  

frottement de la chaîne/fourchette 

GP 

PP 

GP 

PP 

Axe roue AR du vélo 

Axe du pédalier 
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DT8 COURBE DE COURANT ABSORBÉ EN VALEUR ABSOLUE DU MOTEUR DAV 

Le signal présenté ci-dessous représente la situation la plus consommatrice relevée lors d’un 
changement de plateau :  

CHANGEMENT DE PLATEAU : 

Cette opération s’effectue pendant le pédalage. La chaîne est en mouvement avec une force de 
tension plus ou moins importante. Le changement de plateau s'effectue en 5 phases : 

Phase 1  : démarrage du moteur. 

Phase 2  : déplacement du dérailleur avant jusqu’au contact fourchette/chaîne. 

Phase 3  : déplacement de la chaîne  (position finale + 0,5 mm pour assurer le changement). 

Phase 4  : arrêt momentané. 

Phase 5  : inversion du mouvement et retour de 0,5 mm en arrière (recentrage de la fourchette 
pour annulation des frottements fourchette/chaîne). 

Remarque : Pour un changement de vitesse à l’aide du dérailleur arrière, on retrouve la même 
séquence mais avec une consommation de courant plus faible. 

P
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P
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P
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0 
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DT9 DOCUMENTATION SUR LES MOTEURS DC 
 

 

 

 … / … 
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DT9 suite 
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DT10 DOCUMENTATION SUR LES ÉLÉMENTS DE GUIDAGE EN R OTATION 

 

 

… / … 
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DT10 suite 
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DT11 DOCUMENTATION SUR LES MICROCONTROLEURS 

 

 

 

  … / … 
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DT11 SUITE 
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DT12 DOCUMENTATION SUR LES INTERFACES MOTEURS DC 

 

 

 

«  Supply current » : courant total d’alimentation du circuit TB6593FNG 

 

 

 … / … 
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Typical Application Diagram : 

 

 

 

 

 

 

DT12 suite 

« CW » sens horaire 

« CCW » sens anti horaire 

« standby » mise en veille  

 

- 

+ 

 

VM 
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DT13 DOCUMENTATION SUR LES TRANSISTORS ET LES AIMAN TS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Extraits  caractéristiques  

Hfe  DC curent gain  Mini 120 

Vce saturation  (Ic = 500mA) Max 1 V 

Vce saturation  (Ic = 1mA) Max 2mV 

 

 

Aimants : 
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DT14 DOCUMENTATION SUR LES CAPTEURS 

 

 

 
… / … 
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DT14 Suite 

 
… / … 



Dossier Technique 

BTS Conception et Industrialisation en Microtechniques Session 2014 

Épreuve E4 : Conception préliminaire d’un système microtechnique Code :  Page 21/24 
 

 

 

Dimensions en [mm] : 

DT14 suite 

… / … 
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DT14 suite 



Dossier Technique 

BTS Conception et Industrialisation en Microtechniques Session 2014 

Épreuve E4 : Conception préliminaire d’un système microtechnique Code :  Page 23/24 
 

DT15 DOCUMENTATION SUR LES RÉSISTANCES CMS 
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DT16 MAQUETTE PARTIELLE DE LA MOTORISATION DAV 

 

 

A 

A 

Vue 1 : motorisation DAV 
sans le boîtier supérieur et 
sans la biellette.  
Cf. DR9 pour la coupe A-A 

Vue 2 : vue 1 sans le boîtier 
inférieur, sans la platine et sans 
le connecteur. 
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D’UN SYSTÈME MICROTECHNIQUE 

 

Durée : 4 heures 

Coefficient : 2 

DÉRAILLEUR ÉLECTRIQUE 

DOSSIER TRAVAIL DEMANDÉ 

Ce dossier comporte 14 activités réparties sur 9 pages. 
Avant de le lire, il est conseillé de prendre connaissance du dossier technique. 
 
Activité 1 :  Calcul de la puissance utile du motoréducteur du DAV Page 1 

Activité 2 :  Étude préliminaire de la biellette du DAV Page 1 
Activité 3 :  Choix d’un moteur DC pour le DAV Page 2 

Activité 4 :  Étude du réducteur de vitesse du DAV Page 2 
Activité 5 :  Étude de l’évolution du courant moteur du DAV Page 3 

Activité 6 :  Évaluation de l'autonomie de la batterie du système Page 3 
Activité 7 :  Commande du moteur du DAV  Page 4 

Activité 8 :  Captage de la position absolue du DAV Pages 4 et 5 

Activité 9 :  Étude de la détection rapide d’un blocage du DAV  Pages 5 et 6 
Activité 10 :  Détermination d’une roue à fentes Page 6 

Activité 11 :  Câblage de l’opto-interrupteur  Page 6 
Activité 12 : Détermination de la résistance R1 Page 7 

Activité 13 :  Étude de la solution pour arrêter le moteur du DAV Page 7 

Activité 14 :  Étude du guidage en rotation du mobile vis sans fin Pages 8 et 9 
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FT113 - Activité 1 : Calcul de la puissance utile d u motoréducteur du DAV (cf. DT5) 

Données :  

� Les résultats expérimentaux ont permis de déterminer, dans la position représentée sur 
DT5, l’effort nécessaire à exercer sur le levier de renvoi [EBA] en E par l’intermédiaire de la 

biellette [EF]. Il est modélisé par un glisseur tel que 
levierbielletteR →

r
= 27 N. 

� Le changement de plateau doit s’effectuer en 0,35 s maximum.  
� Les liaisons sont supposées parfaites. 
� Le poids des pièces est négligeable devant les autres actions mécaniques. 
� Le mouvement de rotation d’axe (G, )z

r
de la manivelle / boîtier est supposé uniforme. 

 
Question 1.1 :   Montrer que 

levierbielletteR →

r
= 

manivellebielletteR →

r
 

Question 1.2 :   Déterminer, par la méthode de votre choix, le couple nécessaire Cs en sortie du 
réducteur. 

Question 1.3 :   Déterminer la vitesse angulaire boîtiermanivelle /ω = S
ω  

Question 1.4 :   En déduire la puissance nécessaire Ps en sortie du réducteur 

Répondre sur feuille de copie 

FT113 - Activité 2 : Étude préliminaire de la biell ette du DAV (cf. DT5, DT16  et DR1) 

Données :  

� Les formes existantes imposées du mécanisme à fourchette DURA ACE et les contraintes 
d’encombrement très restrictives entraînent une interférence de la biellette [EF] avec les 
formes du guidage en rotation d’axe (C, )z

r
du levier [CD]. 

� La section minimale de la biellette est fixée à 2x2 mm. 
� La forme non rectiligne de la biellette et sa faible section engendrent des contraintes dans 

la matière qui atteignent localement 130 MPa. 
� Les manetons en F et E sont des pièces rapportées en acier traité (résistance à l’usure, à 

la corrosion et meilleur facteur de frottement µ). 
� 3 types de matériaux sont proposés pour la biellette (on notera que =peσ Rpe) : 

- Acier ( =peσ 400 MPa, µ acier/acier = 0,15), 

- Alliage d’aluminium ( =peσ 200 MPa, µ acier/alu = 0,25), 

- Plastique technique type PA-GF ( =peσ 100 MPa, µ acier/plastique = 0,1). 
 

Question 2.1 :   Tracer sur les 3 figures de DR1, le profil plan de la biellette [EF] en s’assurant 
qu’il n’y ait pas d’interférence avec les formes du guidage du levier [CD] 
matérialisé par le diamètre Ø12. En déduire un profil fonctionnel de la biellette 
pour les 3 positions. 

Question 2.2 :   Déterminer le meilleur matériau compatible en justifiant votre choix. 

Répondre sur DR1 et sur feuille de copie 
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FT111- Activité 3 : Choix d’un moteur DC pour le DA V (cf. DT4, DT6 et DT9) 

Données :  

� Pour la suite de l’étude, on prendra Ps = 0,95 W et S
ω = 5,1 rad/s 

� Les gammes standard de motoréducteurs performants ne procurent aucune solution 
compatible avec le CdCf. Il faut concevoir un réducteur spécifique et trouver un moteur DC 
compatible. 

� Le rendement d’un engrenage parallèle vaut 0,97, celui d’un engrenage roue et vis sans fin 
0,7. Le rendement global de l’ensemble des liaisons pivots est estimé à 0,8.  

� On choisira un point de fonctionnement moteur dans la zone du mode de fonctionnement 
continu (« continuous operation »). 

 
Question 3.1 :   Déterminer la puissance minimale du moteur. 

Question 3.2 :   Déterminer d’après le CdCf, le DT9 et le résultat précédent la référence d’un 
moteur DC compatible. Justifier votre choix. 

Question 3.3 :   On donne sur DR2, le graphe de fonctionnement du moteur retenu. Repasser la 
courbe de vitesse dans la zone de fonctionnement souhaitée. 

Question 3.4 :   À l’aide du DR2 et sur feuille de copie, montrez que le point de la zone de 
fonctionnement souhaitée où le moteur fournit le couple le plus élevé est un point 
de fonctionnement capable de satisfaire les exigences imposées (Ps et S

ω ). On 

prendra, pour cette question, le rendement du réducteur ηréducteur = 0,53. 

Question 3.5 :   Pour le point de fonctionnement moteur étudié à la question précédente, 
déterminer le rapport de transmission théorique du réducteur  rthéo. 

Répondre sur DR2 et sur feuille de copie 

FT112 - Activité 4 : Étude du réducteur de vitesse du DAV (cf. DT4 et DT6) 

Données :  

� Pour la suite de l’étude, on prendra un rapport de transmission global r = 1/245.  
� Plusieurs architectures sont envisagées sur le DT6 pour le réducteur de vitesse. 
� Le défaut de positionnement angulaire d’une transmission par roue et vis sans fin est 

généralement inférieur à celui généré par une transmission par engrenages parallèles. 
 
Question 4.1 :   Chaque solution de conception de réducteur intègre un étage roue et vis sans fin. 

Selon vous, à quelle fonction technique répond ce choix ? 

Question 4.2 :   Déterminer la solution qui répond le mieux aux exigences en complétant le 
tableau donné sur DR2. 

Répondre sur feuille de copie et sur DR2  
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FT11 - Activité 5 : Étude de l’évolution du courant  moteur du DAV (cf. DT8) 

Lorsque le cycliste agit sur les commandes de changement plateau, le boitier principal UCC 
envoie un message de commande au boitier UCL-DAV qui pilotera le moteur en tout ou rien. 

Données :      

� L’oscillogramme du courant moteur DAV (en valeur absolue) pendant un changement de 
plateau (cf. DT8) 

 
Question 5.1 :   Comment justifier le "pic" de courant pendant la phase1 ? 

Question 5.2 :   Quelle est la grandeur physique qui provoque les variations d'intensité du courant 
moteur pendant les phases 2 et 3 en particulier ? 

Question 5.3 :   Évaluer graphiquement les durées et intensités du courant moteur pour chacune 
des phases 1, 2, 3 et 5 et compléter sur DR3 le tableau TAB. 1. 

Répondre sur feuille de copie et sur DR3 

FT111 Activité 6 : Évaluation de l'autonomie de la batterie du système  

La batterie alimente l'ensemble des 3 boîtiers incluant les moteurs des dérailleurs avant et arrière. 

Données :      

� Batterie : tension nominale 6V ± 10% (capacité à évaluer) 
� L’oscillogramme du courant moteur DAV (en valeur absolue) pendant un changement de 

plateau (cf. DT8) 
� Changement de vitesse à l’arrière UCL-DAR : consommation d’électricité 2 fois plus faible  

 
Question 6.1 :   À partir de l’oscillogramme (DT8) les courants moyens ont été évalués :  

Phase 1 2 3 5 
Imoy ≈ 0,7 A ≈ 0,2 A ≈ 0,75 A ≈ 1,6 A 

 

Décrire une méthode graphique permettant d’obtenir la valeur moyenne d’une 
grandeur sur un intervalle de temps donné. 

Question 6.2 :   En déduire la quantité globale d'électricité ∆Q1 absorbée par le moteur avant 
associé au changement de plateau.  

Question 6.3 :   On envisage pour une journée : 10h de course, 200 changements de plateaux et 
1500 changements de pignons arrières.  

 Pour simplifier on supposera que le moteur du changement de vitesse arrière 
consomme une énergie 2 fois plus faible que ∆Q1 calculée précédemment.  

Calculer la quantité totale d’électricité QT2m nécessaire aux 2 moteurs pendant 
une journée de course.  

Question 6.4 :   La consommation des autres composants pendant cette journée étant de  
10 mAh, calculer la capacité totale Qtot de la batterie pour 3 journées de course. 

Répondre sur feuille de copie  
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On souhaite développer une nouvelle version en vue d’un équipement plus accessible aux 
amateurs avec un moindre coût.  

FT11 Activité 7 : Commande du moteur du DAV 

Le moteur à courant continu est commandé en tout ou rien : marche/ arrêt.  

Pour tout matériel embarqué, il est indispensable de limiter la consommation électrique en dehors 
des instants de rotation. (Consommation du PIC16F818 négligeable). 

Données :      

� À partir des documents techniques DT11 et DT12. 
� Seules les broches RA1, RA4, RA6 et RA7 du port A sont disponibles (cf. DR4). 
� Moteur : tension nominale 6V, vitesse à vide 16800 tr / min, R = 3,8 Ω.   
� Tensions disponibles : 3,3V très précise et batterie 6V ± 10%.  

 
Question 7.1 :   Quel type de circuit figurant dans la documentation permet d’interfacer le 

moteur  et le microcontrôleur ? Donner sa référence. 

Question 7.2 :   Pour le circuit sélectionné, quel est le moyen de minimiser sa consommation 
propre en absence de rotation du moteur ? 

Question 7.3 :   Compléter, sur DR4 cadre 1, le schéma électrique de l’interface moteur. 

Question 7.4 :   Pour les différentes modes de fonctionnement figurant dans le tableau TAB. 2, 
préciser les valeurs binaires des signaux RA1, RA4, RA6 et RA7 en complétant le 
TAB. 2 DR4. 

Répondre sur feuille de copie et sur DR4 

FT131 Activité 8 : Captage de la position absolue d u DAV :  

La mesure de la position absolue du dérailleur avant est nommée « PAV ». Elle est assurée à 
l’aide du capteur résistif (potentiomètre « P »). Sa forme courbe possède une piste conductrice 
homogène représentée sur la figure Fig. 2 du DR4. Le curseur métallique fixé sur l’arbre de sortie 
du motoréducteur du dérailleur glisse en frottant au centre de cette piste. 

Données :     

� Extrait de la documentation du PIC16F818 sur DT11. 
� Résistance totale de « P » est égale à 5 kΩ (entre les 2 extrémités). 
� Seules les broches RA0 du port A et RB2 du port B sont disponibles pour cette question. 
� Tensions disponibles :  

a) 3,3V considérée très précise.   
b) tension batterie 6V ± 10% 
 

Question 8.1 :   Quelle doit être la nature du signal issu de ce potentiomètre : analogique ou 
numérique ? 
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Question 8.2 :   Quelle broche choisir parmi RA0 du port A ou RB2 du port B afin de connecter la 
sortie de ce potentiomètre ? Justifier votre réponse. 

Question 8.3 :   Compléter, sur DR4 cadre 2, le schéma électrique permettant de mesurer la 
position absolue du dérailleur avant. La précision de mesure impose qu’il soit 
alimenté par la tension continue la plus précise des deux. 

Question 8.4 :   Exprimer et calculer la valeur de tension sur le curseur du potentiomètre si celui-
ci est placé à la moitié de la piste. 

Répondre sur feuille de copie et sur DR4 

FT151 – Activité 9 : Étude de la détection rapide d ’un blocage du DAV :  

Données : 

� Lorsque le moteur est commandé, celui-ci peut, en cas de blocage mécanique du 
dérailleur, se retrouver alimenté en permanence sans pouvoir atteindre sa position normale 
d’arrêt requise par l’utilisateur. 

 

Question 9.1 :   Quels inconvénients majeurs pour l’ensemble du dérailleur présente ce cas de 
dysfonctionnement ? 

Question 9.2 :   Proposer 2 solutions électriques et/ou logicielles pour détecter un éventuel 
blocage en rotation du moteur et assurer ainsi la coupure de son alimentation. 

Répondre sur feuille de copie 

� Comme solution retenue, on installe en sortie du 2ème étage de réduction de l’ensemble 
motoréducteur, une roue associée à un capteur susceptible de générer un signal 
périodique lors de la rotation. En cas de blocage mécanique du dérailleur, aucun signal 
périodique n’est généré par le capteur et l’unité de contrôle locale de commande du 
dérailleur avant (UCL) en informe l’unité de contrôle centrale (UCC). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

UCL-DAV 

PIC16F818 

Ordres de commande 

DAV depuis UCC 

Moteur 

DAV 

1
er

 étage de 

réduction 
Axe M 

2
ème

 étage 

de réduction 
Axe 1 

3
ème

 étage 

de réduction 
Axe 2 Axe 3 

Détection blocage DAV 

Mesure position DAV 
Informations de 

position et de blocage 

DAV 

vers UCC 
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Question 9.3 :   Pour chacun des 4 capteurs proposés en DT14 pouvant assurer cette fonction de 
détection de blocage, représenter à main levée sur DR5 leur implantation sur 
circuit imprimé double face ainsi que les aménagements nécessaires à pratiquer 
sur leur roue de détection correspondante.  

Question 9.4 :   Évaluer les avantages et inconvénients de chacune des 4 solutions proposées.  

Répondre sur DR5 

FT151 – Activité 10 : Détermination d’une roue à fe ntes 

Données : 

� La solution retenue par le fabricant du dérailleur est un opto-interrupteur à fourche équipé 
d’une roue à fentes  

� Le sous-programme de contrôle de la rotation du moteur est exécuté par le microcontrôleur 
de commande du DAV dans un temps de scrutation maximum tS = 4,5 ms 

� Les rapports de transmission des 2 premiers étages de l’ensemble motoréducteur sont 

respectivement r1 = 
�

�,��
  et  r2 = 

�

�,�
 

� La vitesse de rotation maximum du moteur en charge est N = 13600 tr/min 
 

Question 10.1 :   Quelle est la vitesse maximale N2max de la roue à fentes en sortie de l’axe 2 ?  

Question 10.2 :   Sachant qu’il y a n fentes sur la roue, exprimer la fréquence fPmax du signal 
généré par l’opto-interrupteur. En déduire l’expression de sa période TPmin. 

Question 10.3 :   L’espacement entre chaque fente étant égal à la largeur d’une fente, quelle est la 
condition sur TPmin par rapport à tS pour qu’une période puisse être prise en 
compte par le microcontrôleur ? 

Question 10.4 :   En déduire l’expression littérale du nombre de fentes n et calculer sa valeur pour 
que la condition demandée à la question 10.3 puisse être respectée. 

Répondre sur feuille de copie 

FT151 – Activité 11 : Câblage de l’opto-interrupteu r 

Données : 

� L’opto-interrupteur retenu est un opto-interrupteur à fourche de référence : 
OMRON  EE-SX1108 (cf. DT14) 

 
Question 11.1 :   Sur le document réponse DR6, compléter le schéma de câblage de cet opto-

interrupteur pour qu’un niveau haut du signal transmis soit pris en compte aux 
bornes de la résistance R2 sur la broche RB0 du microcontrôleur lorsqu’une 
fente est détectée. 
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FT151 – Activité 12 : Détermination de la résistanc e R1 

Données : 

� Documentation DT14 sur l’opto-interrupteur retenu OMRON  EE-SX1108 
� Schéma de câblage partiel sur DR6 
� Documentation DT15 sur les résistances CMS. 

 
Question 12.1 :   Donner l’expression littérale du courant IF dans le cas où RB5 est au niveau haut. 

Question 12.2 :   À partir de la relation précédente, déduire l’expression littérale de R1. 

Question 12.3 :   Donner la valeur de la tension directe VF aux bornes de la diode émettrice 
correspondant à un courant IF de 10 mA. 

Question 12.4 :   Calculer dans ces conditions la valeur de R1 et choisir sa valeur normalisée dans 
la série E96. 

Question 12.5 :   Donner l’expression littérale de la puissance électrique dissipée dans cette 
résistance et en calculer la valeur. 

Question 12.6 :   Proposer, en justifiant votre choix, le format de boîtier CMS le plus judicieux 
pouvant convenir à la résistance R1. 

Répondre sur feuille de copie 

FT152 – Activité 13 : Étude de la solution pour arr êter rapidement le moteur 

Données : 

� À partir du dossier technique du dérailleur DT1 à DT8 et du document-réponse DR7 qui 
propose une stratégie de fonctionnement du dérailleur avant (DAV). 

 
Question 13.1 :   Compléter l’organigramme du sous-programme de détection de blocage du 

moteur de manière à obtenir son arrêt en cas d’une absence de changement 
d’état de l’opto-interrupteur au bout de 30 ms. 

Répondre sur DR7 

Question 13.2 :   Pour quelle raison la détection d’un éventuel blocage ne se fait-elle qu’au bout 
de 30 ms ? 

Répondre sur feuille de copie 
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FT112 - Activité 14 : Étude du guidage en rotation du mobile vis sans fin / bâti 

Données :  

� Vous travaillerez à partir de la documentation DT6, DT10 et DT16 et du document-réponse 
DR8. La solution 3 du DT6 est retenue pour l’architecture du réducteur. 

� On envisage un guidage du mobile vis sans fin utilisant 2 roulements à billes miniatures. 
� Une étude mécanique préalable a permis de définir le torseur d’actions mécaniques à 

transmettre par le mobile vis sans fin. Il en résulte que son guidage en rotation devra 
supporter une charge axiale de 7 daN et une charge radiale de 12 daN. 

� Une étude de résistance a permis de définir le diamètre minimal d’arbre Ød mini = 2,4 mm 
pour un mobile vis sans fin en acier performant (42 Cr Mo 4 avec =minpeσ 850 MPa). 

� Les efforts axiaux bidirectionnels (car 2 sens de rotation) exercés sur le mobile vis sans fin 
sont trop élevés pour des roulements à billes miniatures. Ils seront repris par une solution 
simple, minimisant les frottements et d’un encombrement réduit. 

� Dans ce cas, la charge dynamique équivalente supportée par chaque roulement notée P 
est égale à la charge radiale supportée par chaque roulement notée Fr.  
La condition de bon fonctionnement du roulement s’écrit alors P ≤ C DYN. (cf. DT 10) 

� On considère que les 2 roulements supportent équitablement les efforts radiaux du guidage 
en rotation. 

� Les roulements en cotes anglaises ont les mêmes performances que ceux en cotes 
métriques pour des dimensions similaires. 

� On applique un facteur de sécurité égal à 2 sur le calcul des charges radiales supportées 
par les 2 roulements. 

� Le jeu axial j ≥ 0 du guidage ne doit pas perturber la précision du dérailleur mais doit 
permettre le montage du sous-ensemble motorisation DAV dans le boîtier inférieur. 

� On donne le schéma structurel partiel du guidage en rotation ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 

� Informations complémentaires sur la stratégie de conception :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Sens de montage du mobile vis sans fin 

dans la cage. La roue à fentes est 

assemblée en fin de montage du mobile. 

Mobile vis sans fin 

Cage 

Roue à fentes 

Sens de montage du sous-

ensemble motorisation 

DAV dans le boîtier 

inférieur. 

Le « bâti » se compose 

des pièces cage, platine, 

et boîtier inférieur 

assemblés. 

Mobile vis sans fin (partiel) Bâti 1
er

 roulement Butée axiale 

Boîtier  

inférieur 

Platine 
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Question 14.1 :  Compléter à main levée sur DR8 le schéma structurel du guidage en rotation du 
mobile vis sans fin / bâti et placer le jeu axial j. 

Question 14.2 :   Déterminer la charge dynamique équivalente P supportée par chaque roulement.  

Question 14.3 :  Déterminer les références de 2 roulements à billes qui peuvent satisfaire aux 
exigences citées précédemment. 
Vous tiendrez compte des contraintes de lubrification et d’entretien en 
choisissant des roulements protégés par 2 flasques. 
Vous privilégierez le minimum d’encombrement.  
Remarque : les 2 roulements ne sont pas nécessairement identiques.  

Justifier vos choix. 

 

Question 14.4 :  Représenter à main levée, sur la vue plane en coupe A-A du DR8, une solution 
constructive réalisant le guidage en rotation du mobile vis sans fin par rapport au 
« bâti » utilisant 2 roulements et 2 butées axiales.  
Indiquer la désignation des roulements utilisés. 
Utiliser la représentation simplifiée des roulements à billes ci-dessous : 

 

 

 

 

Question 14.5 :   Préciser sur DR8 les ajustements entre : 
• la vis sans fin arbrée et la roue dentée intermédiaire ; 
• la vis sans fin arbrée et la roue à fentes. 

 

Répondre sur DR8 et sur feuille de copie 
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ÉPREUVE E4 : 
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D’UN SYSTÈME MICROTECHNIQUE 
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DÉRAILLEUR ÉLECTRIQUE 

DOSSIER DOCUMENTS-RÉPONSE 

Ce dossier comporte 8 documents-réponse repérés DR1 à DR9. 
 

DR1 Profil de la biellette 
DR2 Étude du moteur et du réducteur du DAV 

DR3 Intensité moteur DAV 
DR4 Commande moteur et position DAV 

DR5 Choix des capteurs de détection de blocage 

DR6 Câblage de l’opto-interrupteur  
DR7 Sous-programme de détection de blocage du moteur DAV  

DR8 Étude du guidage en rotation du mobile vis sans fin / bâti 
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DR1 

 
Question 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tapez	une	équation	ici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Profil retenu pour la biellette :  

E 

Échelle : 

EF = 31,1 mm 
FG = 7,1 mm 

10 mm 

PG

y 

x Pint 
G F 

PP

 C 

E 

B 

D 

A 

PG Pint PP

 6,6 

17,6

64

36

Biellette 

Fourchette 

Manivelle 

Levier 
de 

commande 

2 - Position  
Intermédiaire 

Ø12 Ø12 

E 

F 

1 - Position  
Petit Plateau 

Ø12 

F 

E 

3 - Position  
Grand Plateau  
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DR2 

 
Questions 3.3 et 3.4 : 
 

 
 
 

Question 4.2 : 

 
Critères d’analyse comparative Solution 1 Solution 2 Solution 3 

Encombrement* global du réducteur 
   

Précision angulaire  
en sortie de réducteur 

   

Résistance des dentures 
et protection du réducteur contre 

les surcharges extérieures 

   

Résultats de l’analyse (nbre de +)     

 
 
Solution à retenir : . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
 
* les figures du DT6 ne reflètent pas l’encombrement réel des architectures 
  

Codification de 
l’analyse : 
Peu adapté 0 
Convenable + 
Favorable ++ 
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DR3 

 
Question 5.3 : 
 

Fig. 1 Valeur absolue de l’intensité du moteur DAV : (changement de plateau)  

 
 t0 t1 t2 t3 t4 t5 
 
 

Tableau TAB. 1  à compléter : 
 

  Phase 1 (t1-t0) Phase 2 (t2-t1) Phase 3 (t3-t2) Phase 5 (t5-t4) 
 
1 

 
Durée (ms) 

 

 
…………….. 

 
…………….. 

 
…………….. 

 
…………….. 

 
2 

 
I moteur (A) 

 

Mini : …… 
 

Maxi : …… 

 
…………….. 

 

Mini : …… 
 

Maxi : …… 

 

Mini : …… 
 

Maxi : …… 

  

50 ms 

1A 

0 

0,25 A 
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DR4 

 
Question 7.3 :  
 
 Cadre 1 à compléter : Vbatterie 6 V + 10% 

 
 
Question 7.4 :  
 
 Tableau TAB. 2  à compléter : 

Port A/  bit n RA7 RA6 5 RA4 3 2 RA1 0 

Sens horaire (CW)         

Sens anti- horaire  (CCW)         

repos & économie         
 

 
Question 8.3 :  
 
 Cadre 2  à compléter : Vbatterie   6 V + 10% 

 
 

 

 

 

        

 

  

Fig. 2  capteur de position « P »  
                                
        

3,3V 
 

0V 

PIC16F-818  
partiel 
                  RA0 
 
                   RB2 
 

Vss 

Vers UCC 
 

P
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DR5 

 
Question 9.3 :  
 
 Implantation des capteurs de détection de blocage  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 9.4 :  
 
 Analyse comparative des capteurs de détection de b locage  
 

 
 
  

Détection blocage Avantages Inconvénients 

TLE4905L 
 
 
 

 

UGN3130 
 
 
 

 

GP1A53HR 
 
 
 

 

EE-SX1108 
 
 
 

 

TLE 4905L UGN3130 

GP1A53HR EE-SX1108 

PCB 

PCB PCB 

PCB 
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DR6 

 
Question 11.1 :  
 
 Câblage opto-interrupteur :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

VCC = +3,3V 

EE-SX1108 

R1 
R2 

PIC16F818 

Microcontrôleur 

RB0 

VSS 

VDD 

RB5 

IF 
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DR7 

 
Question 13.1 :  
 
 Sous-programme de détection de blocage du moteur D AV :  
 
 
 Compléter les pointillés sur l’organigramme 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Détection 
blocage moteur 

Capteur inchangé 
… 

… 

Attente 1 ms 

Compteur = Compteur + 1 

Compteur = … 
… 

… 

Compteur = … 
Capteur = 0 

Ordres rotation 
moteur DAV = 0 

… 

… 

Transmission 
Information de blocage  

vers UCC 

Mesure de la position du DAV 
et transmission à l’UCC 

Initialisation 

Fin 
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DR8 

 
Question 14.1 :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Question 14.4 :  
 

Boîtier 
inférieur 

Roue 
(secteur 
denté) 

Vis sans fin 

Échelle : 

3 mm 

Roue à 
fentes 

Capteur 

Cage Roue dentée 
intermédiaire 

Platine PCB_DAV 

Visuel sans  
la vis sans fin arbrée 

Mobile vis sans fin (partiel) Bâti 1
er

 roulement Butée axiale 


