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Francois CELETTE

1 Introduction a l’ingénierie systéme

1.1 Diagramme des exigence d’un systéme de découpe de tissus

req [Modéle] Data [ Diagramme d'eligsncssJJ «requirements «requirements
Déplacer la téte de coupe Commander l'axe linéaire x0
Id="1.1.1" L «deri\fﬂeﬁl» d="1.1.1.1"
Text = "Imposer un - Text = "Imposer une translation
déplacement de la téte de de la téte de coupe dans la
weriveRegtr” coupe dans le plan (0.y0)" & «deriveReqts  direction x0."
~
_ -~ ~ «requirements
«requirements '3 wrequirements Commander I'axe linéaire y0
Suivre le plan de coupe Orienter la téte de coupe "142"
Id="1.1" «deriveReqt» |Id ="1.1.2" "Imposer une translation
Text="Lalamedelatéte [~ — —  1Text="Imposer une de la téte de coupe dans la
de coupe doit suivre le plan orientation de la téte de «deriveReqt» direction y0."
de coupe.” coupe.”
F -~
~ -
T — ~
= - —_—— «requirements
/ «deriveReqts ~ requirements Commander ['axe z0
Déplacer le matelas de
, 4 P eous Id=".12.1"
. Text = "Imposer une rotation de
deriveReqt: s "
g %(‘jext: "Tri?poser une fa lame autour de axe 20."
/ .
/ translation du matelas «requirements
, dans la direction y0." Effort de coupe
v Id="1.21.1"
. Text = "La variation de l'effort de
wrequirements y deriveReqt; "
Découper des tissus de | “requirements “ qu " coupe doit éire de +/- 10 %
maniére autonome Générer un effort de coupe e - durantla phase de coupe.”
=1 Id="12.1"
. . = requirements
Text = "Le systeme doit Text jmposer un effort de «
permetire Iaysdéooupe de coupe a la lame.” Command‘amrl::énulsur o
tissus de maniere - .
automatisée.” la= 172'2'1
P Text = "Vitesse de
~ fonctionnement : 3 000 tr/min
. deriveReqgty- Précision : absolue
\ uderiveReqh “ ) .
\ N i -, Dépassement maximal : 20 %
\ \ 4 Rapidité : 0,5 sec
\ \ . Stabilité : absolue."
= " cderiveReqly -
\ | “requirements P wrequirements
\ Découper les tissus P Limiter les vibrations
=".2" - 4 n. "
\ . «requirements Id="1.22.2
Text ="Le systeme doit " z
v o Générer un mouvement a ' Text ="La résullante
| [mposerune puissance de [ — _ lalame ederiveReqts | 4 namique de l'ensemble
coupe & la lame. «deriveReqly | 1d =™ 2.2" e - - mobile de la téte de coupe doit
\ Text = "Imposer un éfre au maximum de 40 N sur
\ mouvementde translation L ugeriveReqts laxe x0.”
\ allslrnelefulvamla»e ~ - «requirements
\«deriveReqt» vertical z & Amplitude du mouvement
\ ~ Id="1.223"
\ ~ “ Text ="La lame doitse
\ «deriveReqts ~. |deplacer dune amplitude
\ Mminimale de 20 mm."
\ «requirements
\ Vitesse de coupe
\ - Id="1.224"
sroquirements Text = "La vilesse de coupe
\ Connaitre les piéces a maximale doit étre de 4 m/s &
\ découper +-5%."
- Id="1.3.1"
«requirementy . Text ="Le logiciel interroge «requirement»
Définir le plan de coupe | “deriveRedly | B données des Minimiser les pertes de tissus
Id="1.3" e - vétements en ulilisant le Id="1.32.1"
Text = "L'e systeme de - langage SQL." Text = "L'agencement des
coupe dispose d'un logiciel pieces doit permettre de
permettant de réaliser les k ————————————— «deriveReqti- minimiser les pertes de lissus."
plans de coupe." ~ «requlremen}» . P
«deriveReqts - D's""s:é'c':: ';'f‘” a e ) «requirementy
P Eviter le recouvrement de
d="132" iéces
Text = "Le logiciel doit = = — J4="1322"
. «deriveReqt» e
placer les differentes Roa ext = "L'agencement des
pieces a deceuﬂper surle pieces doit étre tel quiil n'y ait
plan de coupe. pas deux pieces superposées.”

Question 1 : Combien vaut la vitesse de fonctionnement du moteur de couple en Rad/s?
Question 2 : Quel valeur de vitesse de coupe maximale respecte toujours le cahier des charges en m/s?



1.2 Etude d’une turbine a gaz

La plupart des pays de I’Union Européenne ont entamé une transition énergétique afin de réduire les émissions des gaz a effet
de serre. Ainsi, la part des énergies renouvelables comme le solaire ou ’éolien augmente. Leur principal inconvénient est leur
intermittence. Il est alors nécessaire de disposer de sources permettant de pallier ce défaut. Les turbines & gaz sont souvent
la solution privilégiée pour leur rendement, leur réactivité et leur impact environnemental. Ce sont des machines tournantes
thermodynamiques appartenant & la famille des moteurs & combustion interne. Elles peuvent produire de I'électricité et de
la chaleur a partir de la combustion du gaz.

Du fait de leur taille relativement réduite et de leur capacité de production, ces turbines sont aussi parfois installées loin de
toute autre source d’énergie (plateformes maritimes par exemple) afin de fournir électricité et chaleur. Ces types de sources
d’énergie sont aussi utilisés dans divers batiments (usines, universités, batiments publics en tout genre) comme source de
secours en cas de panne de la source principale d’énergie.
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Le principe de fonctionnement de ces turbines repose sur la combustion d’'un gaz injecté dans une chambre de combustion.
Ce gaz mélangé a de l'air comprimé via un compresseur a ailettes est briilé mettant ainsi en rotation un arbre par l'inter-
médiaire de roues & aubes par lesquelles passe le gaz de combustion. La rotation de cet arbre permet ensuite de générer un
courant électrique par l'intermédiaire d’un alternateur. Les gaz d’échappement peuvent ensuite étre utilisés pour produire
de la chaleur.

Question 1 : Compléter le diagramme de définition de block du systéme ci dessous :

bdd Turbine gaz [Diagramme partiel : principaux éléments] )

Chambre de
combustion




1.3 Etude d’un drone

On donne le diagramme des exigences d’un drone suivant :

req [Modéle] Data[ Exigences])

«requirement»
Passage d'une ouverture

[El=

«requirement»
Attitude

Id="1.2"

Text = "Permettre le passage
d'une ouverture de dimension
20cm x 20cm x 1cm"

{

«requirement»
Réduction d'envergure
Id="1.1"
Text = "La réduction
d'envergure horizontale du
drone doit étre de 50%

=T

Text = "Le contréle du drone
en attitude doit étre assuré
lors du passage de
l'ouverture”

«physicalRequirement»
Tenue du matériau des
pales

Id ="4"

Text = "La vitesse maximale
en bout de pale est fixée a
200 m/s"

«requirement»

«requirement»

Influence sur le

der

comportement du drone
Id="1.1.1"
Text = "La modification
d'envergure doit limiter les
perturbations sur le
comportement dynamique
du drone selon I'axe de
lacet"

dépliés,

Id="1.1.2"

Text = "Le mécanisme doit :

- assurer la rigidité de la structure du drone
dans les configurations bras pliés et bras

- passer d'une configuration a l'autre en 300
ms (course angulaire des bras de 90°),

- assurer une précision de position
angulaire des bras de +/- 2° dans les
configurations bras pliés et bras dépliés,

- étre de poids limité par rapport au poids
total du drone."

«requirement»
Comportement en roulis

"Le comportement en roulis du drone doit
satisfaire les exigences suivantes :

- Précision : écart nul vis-a-vis de la consigne,
- Robustesse : écart inférieur a 0,5° pour une
perturbation de 10°/sec,

- Stabilité : impérative avec

Marge de Gain a 10 dB

Marge de Phase a 60°

- Rapidité : tr5% < 600 ms,

- La vitesse de rotation en roulis du drone est
limitée a 100°/sec."

«requirement»
Détection d'obstacle

Id=
Text = "Le drone doit
pouvoir détecter les
obstacles dans son
environnement de vol"

[\

«requirement»
Se situer par rapport a un Mettre en place une
obstacle et mesurer la taille stratégie d'évitement ou de
de I'ouverture i d"

«requirement»

Id="3.1" Id="3.2"
Text = "L'erreur de mesure Text=""
doit étre inférieure a 10%

de la taille réelle de
l'ouverture”

Question 1 : Combien doit valoir la vitesse de rotation des bras pour respecter 'exigence Mécanisme de repliement /dé-

ploiement ?

On donne aussi un Diagramme de définition de Block :

bdd [Modéle] Data[ BDD)

«block»
Contréleur ESC

4

«block»
Moteur brushless 4

«subsystem»
Systeme propulsion

«block» 4
Hélice bipal 4
«block»

T:

y

«subsystem»
Systéme de
repliement/dépliement
des bras
«block» <blockn
Drone - .
parts values
Capacité = 2500 mA.h
Masse =260 g
Tension nominale = 14,8 V.
«block»
Caméra «subsystem»
Centrale inertielle RBlocks
3 3 Barometre
«t,'lo‘:k’f «block» «block»
M e R -
= Gyr p Accélérometre

Question 2 : Classer les différents éléments présents dessus en fonction de leur appartenance a la chaine d’énergie ou a la

chaine d’information.




1.4 Diagramme des exigences

On donne le diagramme des exigences suivant :

req [Modéle] Data[ Exigences])
o - «requirement»
«requirement» «requirement» Comporfement en roulls
Passage d'une ouverture Attitude
ld="1" Id="1.2" i , ,
Text = "Permettre le passage Text = "Le contréle du drone Texlt . o comportement e.n I’DU|IS.dU CDELL
d'une ouverture de dimension en attitude doit étre assuré _S:t'rzfé’}:;f_sé?a'ie::f;Ss_l;_‘(lai:t;; Ila consigne,
AR ATy :'ors dy pas"sage i - Robustesse : écart inférieur a 0,5° pour une
ouverture 5
perturbation de 10°/sec,
- Stabilité : impérative avec
Marge de Gain a 10 dB
" «physicalRequirement» Marge de Phase a 60°
Ré duz::;q:z?gir:;;ure Tenue du matériau des - Rapidité : tr5% < 600 ms,
pales - La vitesse de rotation en roulis du drone est
iSEtias Id = "4" limitée & 100°/sec."
Text ="La réduction Text = "La vitesse maximale
d'envergure horizontale du en bout de pale est fixée a
drone doit étre de 50% 200 m/s" -
minimum" «requirement»
f 8\ Détection d'obstacle
«requirement» «requirement» !I('je:t Z "L drone doit
Influence sur le Mécani: der épli N
comportement du drone d="11.2" pouvoir détecter les
s o s obstacles dans son
Id="1.1.1 Text = "Le mécanisme doit : environnement de Vol
Text = "La modification - assurer la rigidité de la structure du drone
d'envergure doit limiter les dans les configurations bras pliés et bras /g Qx
perturbations sur le dépliés,
comportement dynamique - passer d'une configuration a I'autre en 300 «requirement» «requirement»
du drone selon 'axe de ms (course angulaire des bras de 90°), Se situer par rapport a un Mettre en place une
lacet" - assurer une précision de position obstacle et mesurer la taille stratégie d'évitement ou de
angulaire des bras de +/- 2° dans les de l'ouverture i d'
configurations bras pliés et bras dépliés, Id="3.1"
- étre de poids limité par rapport au poids Text = "L'erreur de mesure
total du drone.” doit étre inférieure a 10%
de la taille réelle de
l'ouverture”

Question 1 : D’aprés I'exigence de rapidité, le systéme doit pouvoir atteindre la vitesse maximale souhaité en moins de 5s,

quelle sera alors I'accélération minimale subit par la pince ?

2 Analyse structurelle des systémes complexes

2.1 BDD du systéme smart

Bdc [Modéle] Sysieme SMART [Sysieme SMART] \
block.
T « block » « block » « block » s o
Variateur Moteur M2 Stéreovision Calculateur Cable da
manutention
\ « block »
« block. » i
Bras .~ commande .
. “© »
iescopiqua 2 (;:Is:::‘; Manutention du
d'avance EBOONS:
« block »
;;33;:, Moteur V3
« block. »
« block » « block. »
Ensemble pignor/ Captaur Systeme SMART « block »
crémaillére anqulaire Poulie de renvoi

Question 1 : Classer les déférents éléments du diagramme de définition de block ci-dessus en fonction de leur appartenance
a la chaine d’énergie ou a la chaine d’information.



2.2 BDD du systéme de motorisation d’un fauteuil roulant

bdd [Paquet] bdd [ |5 GUS Partiel ])
«subsystem»

GUS

«blocks
2 «blocks
Carte de traitement ’ &_0 Mobile de type Gyropode

«block»
Assise
«blocks «block» - T
Acquis ition Programmes de gestion " .
de GUS otoris ation

! L
«blocks
«blocks «blocks Roue «block»
g Hacheur quatre MotoRéducteur CC - F— Route
Batterie quadrants - diamétre = 0,42 m
R n;’;"ale =36V référence = DM0D88110-036-02

:
«block»

Interrupteur de puis sance
B «block»
référenceTransistor = MOSFET IRF1405 «block» Réducteur
Diode de puissance McC =
Réduction = 17:1

Question 1 : Classer les déférents éléments du diagramme de définition de block ci-dessus en fonction de leur appartenance

a la chaine d’énergie ou & la chaine d’information.

2.3 Diagramme de block interne du Hublex

Centrale L inclinaison Carte de
| inclinaison inertielle controle
Y du Hublex alimentation électrique

Poi .
i oignee on Potentiométre
| rotation rotation
5 tournante o200 jre [-anglede,
main poignee | angulaire /- poignée
i ee o alimentation électrique )
recharge uniquement
{t
1 Batterie énergie Carte de ordres
! & . N puissance moteurs
énergie puissance T
électrique o
) énergie électrique moteur
P
Moteur Transmission Roue

énergie directe . énergie _sans moyeu,_déplacement |

écanique mécanique Hublex

moteur roue

Question 1 :Compléter le diagramme chaine d’énergie, chaine d’information ci dessous du systéme dont on donne le

diagramme de définition de block ci-dessus.

Acquérir
Inclinaison
Hublex Traiter
Acquérir
ROI?II(?" I Hublex a I’arrét
poignée
Agir

4
Alimenter Moduler Convertir Adapter —|—b

Hublex en mouvement




2.4 BDD d’un systéme d’exosquelette

<<block>>

Chéssis Exolift
L

| <<block>>
Chaine d'énergie
[

<<block>> <<block>> <<block>> <<block>> <<block>>
Batterie Moteur Galet motorisé Axe dynamométrique Capteur effet Hall
<<block>> <<block>> <<block>> <<block>>
Carte de puissance Réducteur Interface homme/machine Carte de commande

<<block>>
Chaine d'information

Question 1 : Tracer le diagramme chaine d’énergie, chaine d’information du systéme dont on donne le diagramme de
définition de block ci-dessus.

3 Introduction a I’Automatique

3.1 Modélisation du comportement d’un moteur de coupe

Le mouvement de coupe est asservi en vitesse. La vitesse de rotation du moteur, notée wy,(t), est le paramétre asservi. Elle
est mesurée a I’aide d’un codeur incrémental et de son conditionneur qui fournissent une tension w5 (t), image de la vitesse
de rotation du moteur. Cette tension est comparée a la tension consigne ucons(t), image de la vitesse de rotation de consigne
Weons(t) ; un adaptateur fournit weons(t) & partir de weons(t). La tension écart €(t) = teons(t) — Umes(t) est alors transformeée
en tension d’alimentation du moteur w,,(t) par ’ensemble correcteur-variateur.

Question 1 : Compléter le schéma block ci-dessous avec le nom des éléments correspondant a chaque block.

Weons(1) Hg: W (1)

3.2 Etude de la réponde d’un systéme

On étudie un systéme dont la réponse a une entré échelon unitaire est la suivante :

0.07 1

vitesse (m/s)
I I o o o
o o o o o
N w IS w o

o°
=)
=

o
=}
S

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
temps (s)

Question 1 : Le systéme est il stable ? Combien vaut I'erreur de se systéme ? Combien vaut son temps de réponse a 5% ?



3.3 Etude de la réponde d’un systéme 2

On étudie un systéme dont la réponse a une entré échelon d’amplitude 0,1 est la suivante :
8,(t) (rad)
11

1 /’_\
09 /
0,8 /
0,7 /
o
0,2 I
o]

0

t(s)

0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Question 1 : Le systéme est il stable ? Combien vaut l'erreur de se systéme ? Combien vaut son temps de réponse a 5% ?

4 Modélisation et calcul symbolique

4.1 Schéma block a completer

avec : : E)
H(p)=——"7— ' |
¢ RDCj+ Lpc-p Ja _® i
5
HIH(P) = . . °
Ja Pt Va.(p)

S -

F.(p) (») Un(p) I(p) cm(P) Q.(p) Vip) | 1 —l Fy (p)
— L o) R o) | Ky )| Ha) RO S LB ke

‘E(p)

-

K

u

Question 1 : On donne I'équation suivante : al.d%ﬁ + as.wr(t) = ag.cm(t) + aa. fx (t) + fr(t). Donner les valeur de j; et

j2 dans le schéma block ci-dessus.

4.2 Schéma block MCC

On donne le modéle de connaissance d’un moteur courant continu du systéme :

um(t) = e(t) + R.i(t) // e(t) = kewn(t) // J.ddet(t) = Cpn(t) = fawm(t) /) Cp(t) = kp.i(t)

Question 1 : A laide des équations ci-dessus, donner le schéma block traduisant le comportement du moteur a courant
continu.

4.3 Schéma block MCC 2

u(t) = e(t) + Ri(t) + L@, 4) Cn(1) = K.i(1), (6)
dr dav,, (1)
e(t) = Kewm(t), (5) Jf":‘ dr = Cm(t) - fwm(z)- (7)

Question 1 : A l'aide des équations ci-dessus, donner le schéma block traduisant le comportement du moteur a courant
continu.



4.4 Schéma block MCC avec perturbation

€Y)] U(p) = E(p) + RI(p) + Lpl(p)
) E(p) = K.Q(p)

(3) Cn(p) = K 1(0)

4) Cf() = fp)

(5) Cn(®) — G (@) — G (p) = /(D)

Question 1 : A Taide des équations ci-dessus, donner le schéma block traduisant le comportement du moteur a courant
continu.

4.5 Théoréme de la valeur finale 1

Question 1 : Soit 2(p) 3 Combien vaut w(t) quand t tend vers 07 Quand t tend vers l'infini ?

- __K
p(1+7.p

4.6 Théoréme de la valeur finale 2

Question 1 : Soit V(p) = p(HB—IM. Combien vaut w(t) quand t tend vers 0?7 Quand t tend vers l'infini ?
wo w% ’

4.7 Théoréme de la valeur finale 3

Question 1 : Soit V(p) = %.(1 — m). Combien vaut w(t) quand t tend vers 0?7 Quand t tend vers l'infini ?
wo “’8 :

5 Fonction de transfert de systémes complexes

5.1 Calcul de fonction de transfert 1

On donne le schéma block suivant :

I U.(p) U,(p) 1(p)
PSR e 4, M(p)

De plus, C1(p) = % et M(p) = 1+1T.p.

Question 1 : Calculer la FTBO de ce schéma block, la mettre sous forme canonique, donner son ordre et sa classe.
Question 2 : Calculer la FTBF de ce schéma block, la mettre sous forme canonique, donner son ordre et sa classe.




5.2 Calcul de fonction de transfert 2

On donne le schéma block suivant :

0(p) &(p) U(p) %Rp)| 1 | 6p)
(deg) A (p) (inc) S(p) (deg/s) p (deg)
Adaptateur Correcteur
Contréleur
d’attitude
: K
@2 (p) (inc) E

De plus, C1(p) = K. et Hg(p) = ﬁ.
Question 1 : Calculer la FTBO de ce schéma block, la mettre sous forme canonique, donner son ordre et sa classe.
Question 2 : Calculer la FTBF de ce schéma block, la mettre sous forme canonique, donner son ordre et sa classe.

5.3 Calcul de fonction de transfert 3

On donne le schéma block suivant_:

YC YC., Y. 0 Y
(p) < n(p) K, L HG) n(p) (p) L ()
Capteur
Ymes emes
Ci(p) --- —(1—)) ——————— (_p) 4 Capteur
On donne Hz(p) = Ko.
1 . — Yc (p)
Question 1 : Calculer la H(p) = YCZh(p)'
5.4 Calcul de fonction de transfert 4
On donne le schéma block suivant :
T. I
(p) e(p) K a(p) H () T (p)
R(p)=a-p

On donne Hy(p) = Ko.
Question 1 : Calculer la FTBO de ce schéma block, la mettre sous forme canonique, donner son ordre et sa classe.
Question 2 : Calculer la FTBF de ce schéma block, la mettre sous forme canonique, donner son ordre et sa classe.



5.5 Théoréme de superposition 1

On donne le schéma block suivant :

K
Xi(p) =
Um(p) Im(p) X2 Q

Cwmr(p)

Question 1 : Que donne ici 'application du théoréme de superposition ?

5.6 Théoréme de superposition 2

On donne le schéma block suivant :
I Cp
U, 1 Tm 1 w

2Ryt 2Lpp| | 2K Cp+f

v

2.K,

On note 2(p) = Hy(p). U(p) + H2(p).Cp(p).

Question 1 : Calculer Hy(p) et Ha(p) a l'aide du théoréme de superposition.

5.7 Théoréme de superposition 3

On donne le schéma block suivant :

e Gi(p)

2.K,

Kl’ll’

Question 1 : A Iaide du théoréme de superposition, exprimer Q(p) en fonction de Q.(p) et Cp(p).



5.8 Théoréme de superposition 4

On donne le schéma block suivant :

Ep)
L(p) U(P) —Un(P) o> &v : 1) Can(p) —— FP) V)
—> C(p)—>{H(p) _ K., " A(p) B(p) >
Rm + Lm 'p
E(p) Km [2:(P)|A(p)
boucle de courant

! ((p)
I(p):
Question 2 : A laide du théoréme de superposition, exprimer I(p) en fonction de I.(p) et F,(p)

Question 1 : En supposant la perturbation nulle, calculer la fonction de transfert

=

6 Reéponse a un systéme du premier ordre

6.1 Identification d’une fonction de transfert

Voici le réponse d’un systéme a une entrée échelon d’amplitude 10cm :

0,1 — ———— ———— —————————————————
0,08 .o b e ]
0,07—----1---1'---1'---»: ------ ORI RS N - Ry DAY RS PRORIS PRy PR ARG QI PRI S
PRGN Y 7“0 SRR SRR AR RPN VUK R RPN TN WU JRAK R R NN NS TR R
= 1 ' ' : ' i ‘ i ' i : i : i : ' : ' ‘ ‘
I LI R R e T S T S e e SURY EURY EURT SUET LT TUEY EURY EUREALRE
oy , ' , ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
0,04 ---t---ff-- e S e e e S SRR SR
s s
R i S o e e
AN S S S S SN S S S S S S S S S
0o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

temps (s)

Question 1 : Donner la forme ainsi que les valeurs des éléments caractéristiques de la fonction de transfert de ce systéme.

6.2 Etude de la rapidité d’un systéme

On donne le schéma block suivant :

I ’ U.(p) U,(p) 1(p)
A(p) < &(p) C,(p) 4 M(p)

De plus, C1(p) = K. =4,55.1., Ay =2 et M(p) = ﬁ avec T = bs.
Question 1 : Le cahier des charge demande un temps de réponse a 5% inférieur a 0,8s, est il respecté ?
Question 2 : Combien vaut i(t) si on attend suffisamment longtemps ?



6.3 Correction de la rapidité d’un systéme

On donne le schéma block suivant :

Toysnew o Lo [ T (p)

R(p)=a-p

De plus, K =0,95.1., a = 0,2 et Hy(p) = Ky = 10.
Question 1 : Le cahier des charge demande un temps de réponse a 5% inférieur a 0,1s, est il respecté ?
Question 2 : Proposer une autre valeur pour K qui permet de valider le cahier des charges?

6.4 Identification d’une fonction de transfert

Voici le réponse d’un systéme a une entrée échelon d’amplitude 0,05cm :

Déplacement de la tige (en m)

0,05

0,045+ -----A~------ b e
004 +-f-e R

0,035 - E } }

003 T b b b

0,025 - 4mmm oo bt S S oo b
i i 3

0,02 T -
001514~
{000 e et e
0,005~

0

.

@]
=l
[}
O
k=l
—
(=}
T—l
W
o
o
<
[
D
=l
w
=l
%)
Y
=l
~
o
~
O
k=l
n

Question 1 : S’agit-il d’un systéme du premier ordre ?
Question 2 : On cherche a trouver la fonction de transfert de forme
les valeur de K et de 7.

K

qui correspond le mieux a ce systéme. déterminer
1+7.p




7 Reéponse a un systéme du second ordre

On donne les abaques suivants utilisables pour les prochains exercices :
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7.1 Identification d’une fonction de transfert 1

Voici le réponse d’un systéme a une entrée échelon d’amplitude 0,05cm :

Déplacement de la tige (en m)

0.05 : : : : : : : :
s S -, = A -
i S R R a——
A R R N s o A
003 - ofreedermanashenanndneeas R S R
oms [ S R e
R S e R S
ooisH e
oo {f R R
oo0s R R I A S S

0 i j } i i % : i
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Question 1 : S’agit-il d’un systéme du premier ordre?
Question 2 : S’agit-il d’un systéme du second ordre ? Que dire de ses racines?

7.2 Identification d’une fonction de transfert 2

Voici le réponse d’un systéme a une entrée échelon d’amplitude 0,05m/s :

0.07 A

0.06 1

0.05 A

0.04

vitesse (m/s)

0.03 1

0.02 A

0.01 A

0.00 A

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
temps (s)

Question 1 : Donner la forme ainsi que les valeurs des éléments caractéristiques de la fonction de transfert de ce systéme.



7.3 Identification d’une fonction de transfert 3

Voici le réponse d’un systéme a une entrée échelon d’amplitude 2 S.I. :
8.(t) (rad)
1.1

/’_\
09 /
08 /
07 /

06

0,5

04 1’

0,3

0,2 I

¥

0 t(s)
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 06 07 08 09 1

1

Question 1 : Donner la forme ainsi que les valeurs des éléments caractéristiques de la fonction de transfert de ce systéme.

7.4 Identification d’une fonction de transfert 3

Voici le réponse d’un systéme a une entrée échelon d’amplitude 2000tr/min :

1500]

1000|

500|

i
50 100 150 200 250 300
t(s)

2004

2002

1998|

1996

L L HE it
220 240 260 280 300 320
t(s)

Question 1 : Donner la forme ainsi que les valeurs des éléments caractéristiques de la fonction de transfert de ce systéme.

7.5 Etude de la rapidité d’un systéme

On donne le schéma block suivant ou I’on négligera la perturbation :

I Cp

U, 1 Tn 1 w
—— I 2.k

2.R, +2.Ly.p Cp+f

v

2.K,

On note 2(p) = Hy(p). U(p) + H2(p).Cp(p).

De plus, Ry =0,25.1., L, =35.1., K; =15.1., C3 =5S5.1., f =0,02 et K, = 10.

Question 1 : Exprimer la fonction de transfert du systéme sous forme canonique. Donner les valeur littérale de K, z, et wy
puis numériques.

Question 2 : Calculer le temps de réponse a 5% du systéme.



8 Introduction a la cinématique

8.1 Graphe de liaison 1

Question 1 : Donner le graphe de liaison du systéme ci-dessus.
Question 2 : Donner la figure géométrale associée au systéme.

8.2 Graphe de liaison 2

manivelle (3)

B
H.Ij{
)

o™

= /

bielle (4)

~
o™
(FNY

Question 1 : Donner le graphe de liaison du systéme ci-dessus.
Question 2 : Donner les figures géométrales associées au systéme.



8.3 Graphe de liaison 3

%
Poulie folle

\Po,

Cible de commande
PO, de }a lrf.\nslinum de
I"outil: cable 2

Arbre sortie de
réducteur 2
Po; .
(réducteur non
détaillé)

Corps d’outil Rotation

«waxe | »

Translation
«axe 2 » .
P

- Po, vers Po,
@ \
O\ vers Po, N\ L
\ P
\ N\
an\x\\ 1 \e )V
Came circulaire liée z K
au biti Arbre sortie de
réducteur 1 .
Point d’attache corps (réducteur non \2*(/ /
doutilcible détaillé) )

Question 1 : Donner le graphe de liaison du systéme ci-dessus. (On ne prend en compte ni les cables ni leur liaisons avec
les poulies)

8.4 Schéma cinématique 1

Question 1 : Proposer une représentation 2D du schéma cinématique 3D ci-dessus.



8.5 Schéma cinématique 2

Question 1 : Proposer une représentation 2D du schéma
cinématique 3D ci-contre.

9 Loi entrée sortie d’une chaine de solide

9.1 Vélo d’appartement

Question 1 : A laide de la fermeture géométrique OBA,
trouver une relation entre 61, A et les constantes qui ne fasse

% g, P pas intervenir les autres variable.
g, Yo Ty
- 0,
OA = ai, ) > Ty
OB = \(1)i, i ~
AB = R?jl 1 EO X1



9.2 Exosquelette

0, !
zl A
: o, 2y 9 610 Yo
h(t) z
6’21 Uy
‘ | 910 . 910 .
L) TR L Yo
Oy i : point d’appui au sol (0) To =1 = T2

Question 1 : Exprimer la coordonnée opérationnelle h(t) en fonction des coordonnées articulaires 61 et 021 et des parameétres
dimensionnels.

9.3 Systéme de freinage de vélo d’appartement

H)'=cx_'1.+d371.

DE = ey;
EF = f%
FC = —gys
V3 y'1
R I
X4 Xg
6, bs .
T xy Ty

c=32mm;d = 27mm ;e = 10mm; f = 70mm ; g=50mm

Question 1 : A laide de la fermeture géométrique CFED, trouver une relation entre 63, 64 et les constantes qui ne fasse
pas intervenir les autres variables.



9.4 Systéme de levage de charges

D.2 Paramétrage et caractéristiques d’inertie

7 A
N 02
=Z2
S .
y2
X1
0> ?
1
X
N
—
zZ3 z2
03
N
3 Y3
E 203 7
2
\ N
X3
N
z7 Z1
67
N
, ?1 yr
~ 6
b2 D £ 7 @ —
Z3 - Y1
X7

N z Z - v 1 - oy - - - v d — - -
Parametres géométriques : AB=1L,.Z, BE=13.73 AH=—-R X AK=-c. X1 KH=Xt).X7
e 5 -
02=(Z1, ZZ)Z(X/I’iZ avec yi=y»
Parametres angulaires 1 93=(Z5, Z3)=(X2, X3) avec Vo=V3
0:=(Z1, Z7)=(%1.%7) avec ¥7=%1

Question 1 : Trouver une relation entre A, 07 et les constantes qui ne fasse pas intervenir les autres variables.
Question 2 : Exprimer L en fonction de Lo, L3, 65 et 05.

9.5 Drone

La base B, associée au repére R, est notée (0, x,y0,20)- Il en est de méme pour le repére
R, associé au bras 1 et pour le repére Ry, associé a I'hélice H1. On note :
- ¢ et L, respectivement la largeur et la longueur du parallélépipéde rectangle englobant
la totalité du drone (représenté en pointillés sur la figure 23), de hauteur 2 = 115 mm
constante quelle que soit la configuration du drone ;
- Ly =280 mm, la longueur du corps 0;

i — h—>
- 0A; = ﬁ)‘0+—Zo;

- L; = 140 mm, la longueur du bras 1;

- r, = 64 mm, lalongueur d'une pale de I'hélice;
- I, P = r,xg, pour I'hélice H1.

< >
Ty

bras 1

YHIN hélice H1

corps 0

“—
Ty
L
Yo

corps 0 + batterie
+ caméra

Question 1 : Exprimer I.



9.6 Robot préhenseur

Question 1 : Exprimer R.

10 Cinématique d’un point solide

10.1 Calcul de vitesse de hanche exosquelette

h(t)

—

___,_- ———————— '___'___'___'y[]
: point d’appui au sol (0)

—
Question 1 : Calculer Vp, 2430

Question 2 : Calculer Vp,¢1 /9, deux résultats sont possibles.

- Z
0
Z
1 A
910
92



10.2 Vélo d’appartement

N BN
Question 1 : Calculer Vgey .

- gy 0
i, Yo Ty
—_— N 92 .
OA = az _ )
OB = \(t)1, ; 7 3
AB = Ry, Ly 7, =

10.3 Cuillére stabilisatrice

IBGI| = L
IOA|| = p
Question 1 : Calculer Vg g

Manche 1

Question 1 : Calculer I'ge/o-

Cuillere 2

o
]
-
o
(V]

-

1=

10.4 Bras du VSV

‘ |AB|| =1,
¢! 1B = A
Question 1 : Calculer Ve g
. _—
Question 2 : Calculer I'ces -
Balan& X

X5
—

Qs
Groupe de broy;%g

Fléche 2

Tourelle 1




11 Champ des vecteurs vitesses des points d’un solides

11.1 Calcul de vitesse de hanche exosquelette

Reprendre le schéma du 10.1
Question 1 : Calculer le torseur cinématique du solide 1 par rapport au bati au point O; puis au point Os.

11.2 Vélo d’appartement

Reprendre le schéma du 10.2
Question 1 : Calculer le torseur cinématique du solide 2 par rapport au bati au point B.

11.3 Cuillére stabilisatrice

Reprendre le schéma du 10.3
Question 1 : Calculer le torseur cinématique du solide 2 par rapport au bati au point G.

11.4 Bras du VSV

Reprendre le schéma du 10.4
Question 1 : Calculer le torseur cinématique du solide 5 par rapport au bati au point C.

11.5 Vitesse de rotation

1]

—

A

Y

8y

s

(2

—

T X

v

£l

g,

Ny

—

Ny

z

—

g

<y

<)

Question 1 : Calculer la vitesse de rotation entre la base (Z,7, 2) et ()2, Y, Z)

12 Composition de mouvement

12.1 Calcul de vitesse de hanche exosquelette

Reprendre le schéma du 10.1

Question 1 : Calculer V23,0 par composition de mouvement.

Question 2 : Calculer Vp,¢1/9 par composition de mouvement.



12.2 Vélo d’appartement

Reprendre le schéma du 10.2
. N ..
Question 1 : Calculer Vpey /o par composition de mouvement.

12.3 Cuillére stabilisatrice

Reprendre le schéma du 10.3
Question 1 : Calculer Vzey/9 par composition de mouvement.

12.4 Bras du VSV

Reprendre le schéma du 10.4
Question 1 : Calculer Ves/9 par composition de mouvement.

13 Cinématique du contact ponctuel

13.1 Rotation d’un moteur

On donne ci-dessous 1’évolution de la vitesse de rotation d’un moteur au cours du temps lors d’un cycle régit par une loi
trapéze. La phase de vitesse constante dure 6 secondes.

w, (rad/s)

&

Temps (s)

L LY

Ptl]

¥ -

f B

ty fq

T

Accélération Vitesse constante Décélération
(3s) (3s)

Question 1 : Combien de tours fait le moteur au cours de ce cycle?



13.2 Rotation d’un moteur 2

On donne ci-dessous 1’évolution de la vitesse de rotation d’un moteur au cours du temps lors d’un cycle régit par une loi
trapéze. Le cycle complet dure 10 secondes. La vitesse de rotation maximale est de 1000 tr/min. La phase 1 et la phase 3
ont la méme longueur. On souhaite que durant le cycle le robot fasse au maximum 100 tours et que les phases 1 et 3 soit le

plus longues possible.
. Ao ()
g,

Lmax

Phase 1 Phase 3
0 tI t2

Question 1 : Quelle valeur prendre pour t1, tg et t3?

13.3 Vitesse de glissement

Soit le mécanisme suivant :

Lad

2

On donne : B? = [.Z + bil, @ =rvet E? = e.Z. On donne aussi 01, 'angle de rotation entre 1 et 0, 5, ’angle de rotation
entre 2 et 0, et enfin 63, ’angle de rotation entre 3 et 1.

Question 1 : Sachant que le contact en D ne se décolle pas, calculer la vitesse de glissement en D.



14 Loi entrée sortie 2

14.1 Engrenages

= Question 1 : Exprimer les condition de roulement sans glis-

sement.
Question 2 : A 'aide de ces conditions, donner une relation

entre 01 et 05.

Yo Modéle
Rz

02 Zy

SN

m |@
1T :
©,

0, Zy
| ‘=t
7777

- —
Question 1 : En partant de Vpey/1 = 0 trouver une relation

entre 91 et \.

14.3 Grand bi

Voici un ancien modéle de vélo nommé grand-bi. la roue avant fait 1,2m de diamétre la roue arriére seulement 0,2m. les

deux roulent sans glisser sur la route.

’ e
é's

>




Question 1 : donner la relation entre la vitesse de rotation de la roue avant et la vitesse du grand-bi.
Question 2 : donner la relation entre la vitesse de rotation de la roue arriére et la vitesse du grand-bi.
Question 3 : combien de fois plus vite tourne la roue arriére par rapport a la roue avant ?

15 Elements de transmission de puissance

15.1 Meécanisme de transmission

On donne le schéma de mécanisme suivant :

Systeme DBB + Crémaillere 1

G ™ Moteur + Réducteur

My

\ Fd Pignon 2

0, N
Bati 0

Question 1 : Quel est la nature du mouvement de la piéce 17

Question 2 : Calculer la vitesse de la piéce 1 en fonction de la vitesse du motoréducteur. Cette équation contient une

grandeur associé au systéme que ’on précisera.

15.2 Vérin

On donne le schéma de fonctionnement d’un vérin :

Energie . ! Vérin électrique

, . , |Moteur a i Energie
¢lectrique , . I oo
—L»| courant |— Réducteur —»{ Vis - Ecrou [ mécanique de

1
continue 1 . | . 1 !
. 1 | continu translation I !
variable 1 ! | I
I
I
| 1

On donne aussi les informations suivantes : le rapport de réduction du réducteur est de 15, le pas du systéme vis

de 2mm.

Question 1 : Donner I'expression de la vitesse de sortie du vérin en fonction de la vitesse de rotation du moteur.

écrou est



15.3 Foreuse de sol

On donne le schéma de mécanisme suivant :

m

moteur asynchrone

- puissance nominale : 45 KW

- vitesse nominale de rotation : 978 tours/min
- couple nominal : 400 N.m

Qo © mX

réducteur a train épicycloidal

- rendement : |

. . R Oy 1
- rapport de réduction : A = = =
app w, 313

- vitesse de sortie : (= w, X

r accouplement élastique

- rendement : 1

@ - pulsation de coupure du filtre : 1.4 rad/s

Q- oxX
- Ny sy = 30 tours/min
-pas:p=038m

Rex ) - longueur : L, = 1224 m
systéme poulie-courroie - angle d'hélice pris sur le diametre intérieur :
- angle d'inclinaison avec I'horizontal : « = 35°

- rendement ;| v - volume d'cau ¢lémentaire contenu dans un pas

: . . 4 o . r o 47 3
- couple maximal transmissible : 3000 N.m 4 de vis : \1‘i1*_ 0.23m

. . ) : ;
- rapport de réduction : —~=1 niveau eau

Wy ~ Q‘ __limite supéricure du guide S - accélération

- vitesse de sortie : Q= o X 5 : . e . > pesanteur
PO p o/ _ limite inférieure du guide de pesanteur
niveau sol T e

Question 1 : Trouver la relation entre wy, et w, ?

15.4 Systéme de double crémaillére

On donne le schéma de mécanisme suivant :

Poulie motrice Crémaillere arriere

Moteur
brushless
+
Réducteur

Pignon

|

@ Courroie

|
|

Courroie crantée )
Poulie réceptrice

e

Poulie motrice

Poulie

réceptrice

N Crémailleres
XOLIZ
| 1
;(.out

9 %{1:

Pignon

noz

On donne, en plus les informations suivantes :

Diameétre poulie motrice : D,,, = 40cm, diametre poulie réceptrice : D, = 30cm, diametre pignon poulie motrice : D), = 10cm
Question 1 : Que dire des mouvements de la crémaillére avant et arriére?

Question 2 : Calculer la vitesse de la crémaillére avant et arriére en fonction de la vitesse du motoréducteur.



15.5 Double chaine de transmission

Voici un systéme que 'on va étudier :

I . I
R &) Pt

(W C)
.

0 y%v 1

On donne : rapport de réduction du réducteur k, = 0,2, Z4 = 46, Z3 = 24, Zs = 13 et Zg = 24.

Question 1 : Calculer wgye en fonction de wy, et des constantes du systéme.

Question 2 : Calculer wy,p en fonction de wy, et des constantes du systéme.
Question 3 : Calculer wyy, en fonction de w,, et des constantes du systéme.

16 Trains epicycloidaux

16.1 Train double

On donne le systéme suivant :

’7“ /

Couronne 3 (Z3)

Satellite 5 (Zs)
| —

W

PR E=

X

P Pignon 7 (Z;)

Porte-satellites 6

=

/7

Planétaire 1 (Z,) 7

1IN
- N
Satellite 2 (Z,) Bati 0 JT\ Porte-satellites 4

Question 1 : Calculer le rapport Z—‘l* en fonction des nombres de dents des éléments.

Question 2 : Calculer le rapport %Z en fonction des nombres de dents des éléments.

Question 3 : En déduire une relation entre wye et wy,



16.2 Train de type II

On donne le systéme suivant

P
t
%

O
-

N

Le nombre de dents de la piéce i est notéZ; (si la piéce a des dents).
Question 1 : Donner la raison de ce train épycycloidal.
Question 2 : Donne le rapport de réduction de ce train (la piéce 1 est la sortie)

16.3 Reducteur pour foreuse

On donne le schéma de mécanisme suivant

/\/\/\/\/\/‘

VAV

1 D
Moteur 1 2 -|
Mrel K m—— J

[V VYV V V e

Masses des poulies négligées Taribout 1 Moteur
Poulies de diamétres identiques S Mtambour
ZI - 324 _—
WA D
Question 1 : Quelle est le rapport de réduction de I’ensemble ?



17 Introduction a la mécanique

17.1 Pneus

Question 1 : Proposer une forme de torseur d’action mécanique représentant le contact entre un pneu de vélo et une route.
Question 2 : Proposer une forme de torseur d’action mécanique représentant le contact entre un pneu de voiture et une route.

17.2 Charge linéique

Soit la charge linéique suivante, valant ¢g a une extrémité et nulle a 'autre. La longeur AB vaut L.

: 0

R —

EB-» X

7

Question 1 : Calculer la valeur de la force équivalente a cette charge.

Question 2 : Déterminer le point d’application de la force équivalente & cette charge.

%!

18 PFS

18.1 ailes d’avion

ce sont les efforts aérodynamiques sur les ailes d’un avion qui lui permettent de voler. Comme le montre le schéma suivant :

F =épSsz1 F

portance aérodynamique

angle
d'incidence

direction du vent
incident sur la pale

Question 1 : Sachant qu’un avion a deux ailes et une masse m et se comporte en vol comme un systéme statique. Exprimer
la valeur de la vitesse permettant a cette avion de maintenir sont altitude en vol.



18.2 Effort dans les liaisons

Voici le schéma cinématique d’un systéme :

oL
N i
W (M) G
NEN
' b

Figure a

w2y

a

On donne m : la masse de la piéce M, de centre de gravité G. Le systéme est plan.
Question 1 : Donner la forme des torseurs d’action mécanique des liaisons présente en A et B.
Question 2 : Calculer les inconnues de liaison de ces torseurs.

18.3 Meécanisme pése vache

Voici un capteur de pesé qui sert a peser des vaches. Pour son bon fonctionnement la liaison en A n’est pas parfaite et
posséde un élément resistif elastique qui va créer un couple noté C4 suivant la direction ¢. Le systéme est plan.

F lapis—»capleur
K
Zx XK
X A B
[ 2
N — 4

~
(]
o

3 AB=CD =1
AC=BD =a

Question 1 : En remarquant que la piéce 3 est soumis a deux forces, simplifier le torseur d’action mécanique de la liaison

en C.
Question 2 : Proposer a 'aide d’un graphe d’analyse et en justifiant un isolement pour calculer C'4 en fonction de la force

du tapis sur le capteur et des longueurs du systéme.
Question 3 : Calculer C'4 en fonction de la force du tapis sur le capteur et des longueurs du systéme.



18.4 Poulie de grue

Voici le schéma d’un systéme de poulie d'une grue :

v f v(cable— tambour

fg(cdble > pouh’e)A A fd(cébie — poulie)

TN
\J/

X

f’(spreader;’ 4)

\J

Hypotheses :

on suppose la masse et l'inertie de la
poulie négligeables,

on suppose que les brins des cables, de
masses négligeables, sont verticaux,

e e cable est supposé inextensible.
Données
Masse du spreader Mg = 6 tonnes
Accélération du spreader a y=-1,5m/s"
la descente
Rayon d’une poulie R=0,4m
Diametre d’un tambour Dr=1,67m

Accélération de la pesanteur | g=9,81 m/s”

Question 1 : Montrer que les deux tension du cable sur la poulie en A et B ont la méme valeur.
Question 2 : Exprimer la force P en fonction de la tension du cable.

18.5 Meécanisme en biais

Voici le schéma d’un systéme.

On pose que I'angle entre %, et &g est 8. On donne aussi la distance de B 4 C : a, et la distance de Ba D : 1.
Question 1 : Sachant que le systéme est a I’équilibre, trouver la relation entre Fp;p,. et AF.



18.6 Ch

ariot porte outils

Voici les dimension et caractéristique d’un chariot porte outils.

masse m,
masse my
| GyX--======-= |
i G o
: xl- -2._ - G
a | Ao
f i masse my
| | e
3 i 7
E 5 . Sol 7o
: | : %
1 dl ' d3 1 d4 1
Dimensions en cm Masses en Kg
hy hy hs R dy d, ds dy my m, ms
200 | 140 40 12 65 10 30 40 10 15 60

Question 1 : Quelle est la condition de non basculement du chariot ?
Question 2 : Le chariot risque-t-il de basculer ?

Question 3 : Sachant que la distance d; est variable, quelle valeur maximale peut elle prendre avant basculement du chariot 7

18.7 Chariot porte bateau

Voici les dimension et caractéristique d’un chariot porte bateau :

Xg, Xg, Xg, X,
0G,| o 0G,| 0 0G| 0 0G| 0
ZGB R ZGr R ZGu R zGc R

Gs, AN
\ - \|
N X - 7
/ Bateau Roue 3,
|
=77 B
I
( - ; ;
X1 - GB GT |
L
S~ U
e s
/
Roue 4/ i
213 L3 \
Axe de roue Axe de roue




On donne en plus : masse bateau = mp, masse tablier = my, masse chariot = mj et masse contrepoids = m¢.
Question 1 : Calculer la valeur de x¢ pour que le systéme ne bascule pas.

19 Loi de Coulomb

19.1 Les ponts de armée

Lors d’intervention rapide, 'armé a parfois besoin de déployer des ponts mobiles pour franchir des obstacles. Ces ponts
sont assemblés par parties nommées des travures qu’il faut faire coulisser les une sur les autres. Des crochets permettent de

E
—————— A N o __

-

, travure 1 travure 2
déplacer ces travures.

Question 1 : sachant que 'effort normal du au poids des travures est de 20000N et que le coefficient de frottement entre
deux travures est de f=0,3, quel force F; doivent exercer les crochets afin de pouvoir déplacer les travures I'une sur 'autre 7

19.2 Machine d’inspection de réacteur

On donne le schéma suivant d’un robot se déplagant en roulant dans des conduites verticale par frottement :

Soit Ry (G, xg, V0, Z5) UN repére fixe, avec G

. centre de gravité du robot (roues comprises)
TyoT GI, = —a.% + by,
N}B’ R — Gl = —aio_bJ’O
I GICD =C.Xp
A a, b et ¢ sont des longueurs supposées
constantes.
Yo —
T TepYo
— —2Nx_0'
& Ieo
TJ/OI
Nxg Ii Figure 6 : robot en position verticale
B

Question 1 : Déterminer les valeur de Teop et de T lorsque le robot est immobile.
Question 2 : De combien, au minimum, doit étre le coefficient de frottement entre les roue et les parois pour que le robot
ne glisse pas?



20 Loi de frottement et arc boutement

21 Liaisons équivalentes

21.1 Liaison équivalente 1

Question 1 : Calculer le torseur cinématique de la liaison équivalente entre ces deux piéces.

21.2 Liaison équivalente 2

Question 1 : Calculer le torseur cinématique de la liaison équivalente entre ces deux piéces.

21.3 Liaison équivalente 3

Question 1 : Calculer le torseur cinématique de la liaison équivalente entre ces deux piéces.



21.4 Structure empilée

On donne le schéma suivant :

/—Structure temporaire

7/
’kLongerons pu

Question 1 : Sans calcul, quelle est d’aprés vous la liaison équivalente entre un longeron et la structure temporaire ?
Question 2 : Toujours sans calcul quelle est la liaison entre les 4 longerons et la structure temporaire ?

21.5 Systéme de visé de caméra embarquée

Voici un schéma cinématiquela distance entre le centre des deux liaison pivot est noté 1.

- —

z — —
P ya! ye yp
porteur
axe motorisé d’azimut 7
a
. 0,01t -
P A P
a zp’ Zq
7z T
T, a
charge .
Ye
Lo <, Z
Z,, ligne de visée e
6.t - -
axe motorisé d’élévation ARG 10eq (t) 241 2p
yﬂ,? ye

Question 1 : Calculer le torseur cinématique de la liaison équivalente au point P entre le porteur et I’axe motorisé.
Question 2 : De quel type de liaison s’agit-il ?



22 Diagramme de Bode

22.1 Diagramme de Bode 1

Question 1 : Donner le diagramme de bode de la fonction de transfert suivante : %.

22.2 Diagramme de Bode 2

Question 1 : Donner le diagramme de bode de la fonction de transfert suivante : %.

22.3 Diagramme de Bode 3

Question 1 : Donner le diagramme de bode de la fonction de transfert suivante : %.

22.4 Diagramme de Bode inverse 1

—100 ]
—120
)
=l
140
=
O
—160
—180 ' ‘
101 10° 101 102
0 f
—45
[P
w
©
=
ny
—135
~180
1
101 100 10! 102

Pulsation w (rads—1!)

Question 1 : Proposer une forme de fonction de transfert qui pourrait donner ce diagramme de Bode.



22.5 Diagramme de Bode inverse 2

Gain {dB)
100 ¢
50
Pulsation {rd/s)
0 ! I I I | I L [ J i j
10° 10" 162 10° 10* st
-50
S0
Phase {°) 10° 164 15
0 |
10° 10 10° Pulsation (rd’s)
80
/// N
-180
270 e

Question 1 : Proposer une forme de fonction de transfert qui pourrait donner ce diagramme de Bode.

22.6 Diagramme de Bode inverse 3

Gain (dB)

—450

—540

—630
107! 10° 10! 10? 103
Pulsation (rad -s1)

Question 1 : Proposer une forme de fonction de transfert qui pourrait donner ce diagramme de Bode.



23 Systémes multiphysiques

Voici deux modélisation d’un méme systéme :

[
O
Horloge >
Position en mm en fonction du temps

1/K Position en mm
/\/ M/K-£+C/K -s+1

Force

Fonction de transfert

E Horloge

Force en N Position en mm en fonction du temps
>PS __S
S S Ps__s -
Position en mm
o
[tAeh
VW

P
Capteur de position o 3
Amortissement Raideur
Masse de la turbine ° °
I

Question 1 : Quelle sont les types de modéle de ces deux modélisation ?

24 Systéme logiques

24.1 Fonction logique 1

Question 1 : Donner la table de vérité de la fonction suivante : S = a.b+ ¢
Question 1 : Proposez un logigramme de la fonction précédente.

24.2 Fonction logique 2

Question 1 : Donner la table de vérité de la fonction suivante : S = (a.b+ b.a).c
Question 1 : Proposez un logigramme de la fonction précédente.

24.3 Fonction logique 3

Question 1 : Donner la table de vérité de la fonction suivante : S = (a.b.c + c.b.a)
Question 1 : Proposez un logigramme de la fonction précédente.



24.4 logiqramme

Soit le logiqgramme suivant :

a b ¢

S1

! D -1 s4

M)
N

Question 1 : Donner la table de vérité du logigramme ci dessus.
Question 1 : Proposez une fonction logique du logigramme.

» [N

25 Systéme & événements discrets

25.1 Fauteuil électrique GUS

Le fonctionnement du GUS commence lors de l'installation de la personne sur le fauteuil. Cette action déclenche 1'événe-
ment ON. Il se termine lorsque la personne quitte le fauteuil. Cette action déclenche I’événement OFF. En situation de
fonctionnement, on distingue deux modes principaux. Ils correspondent & des états dans lequel le GUS peut se trouver. Un
mode Arrét dans lequel le béquillage est actif et durant lequel les asservissements sont désactivés. Ce mode ne consomme
quasiment pas d’énergie car seule la veille de la carte de commande est activée.

Un mode Marche dans lequel le béquillage est inactif et durant lequel les asservissements sont actifs. Ce mode correspond
au fonctionnement normal du fauteuil et autorise tous les déplacements en assurant 1’équilibre du fauteuil. Lors de ce mode,
les parameétres du GUS sont surveillés en temps réel. Le systéme de béquillage se met en fonctionnement, désactivant les
asservissements, si au moins un des paramétres indique qu’un risque de perte d’équilibre est détecté. GUS passe alors en
mode Arrét.

Les événements & prendre en considération sont :

ON : Début d’utilisation du fauteuil lors de I'installation de la personne

OFF : Fin d’utilisation du fauteuil et retrait de la personne.

CMB : Commande Manuelle de Béquillage (béquillage actif) ;

CMD : Commande Manuelle de Dé-béquillage (béquillage inactif) ;

CAB : Commande Automatique de Béquillage (béquillage actif)

Question 1 : A l'aide des informations précédentes, compléter le document ci dessous, correspondant au modéle de com-
portement macroscopique régissant le fonctionnement du GUS.
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