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Bras AlA (Articulated Inspection Arm) pour le Tore Supra

Question 1. Déterminer la longueur maximale d’un module porteur pouvant étre inséré et orienté dans I’enceinte
torique. On rappelle que le cahier des charges impose une distance de sécurité de 10 cm avec la paroi. Comparer

cette valeur a celles des modules standards et conclure quant a la possibilité d’insertion sans risque de contact
avec les parois.
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Question 2. Pour un module porteur M, déployé (n # 5) donner I’expression de I’angle f, en fonction de R,
(rayon de G,,) et L, (longueur du module porteur M,). Donner la valeur numérique de chaque angle B, (n # 5) et
en déduire la valeur de 'angle d’enroulement f; en faisant ’hypothése que 5 = f4. Conclure vis-a-vis du cahier
des charges. ()
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Question 3. Dans ces conditions, quelle est I’élévation verticale minimale du module d’inspection ? Faire I’appli-

cation numérique. Conclure quant au respect du cahier des charges.
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Question 4. Conclusion : dans le contexte de I'étude et en reprenant les réponses apportées aux questions précé-
dentes, quel critére détermine principalement la longueur du module porteur le plus court et quel critére détermine

la longueur du module porteur le plus long ?
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Question 5. Par un isolement adéquat, déterminer les éléments de réduction au point D; du torseur d’action

mécanique exercé par le module porteur M, sur le module porteur M; noté {T(M, — M;)} au point Dy, en fonction
dem,my, L, L.etg.
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Question 6. En généralisant les relations pour n modules porteurs, établir I'expression de la norme de la résultante

IR(ap,, ,—m)ll et du moment en Dy, [Mp (  —a )l des actions mécaniques exercées par le module porteur My,
sur le module porteur M, en fonction de n et de m, m,,,, L, L. et g.
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Question 7. Le nombre de modules porteurs nécessaires a une inspection dans le Tore Supra est-il compatible

avec le critére de charge admissible énoncé précédemment ?
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Question 8. Montrer que la résultante de action mécanique exercée par (2,) sur (3,) est dirigée par E:.
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Question 9. Exposer la méthode permettant de déterminer I’expression de la résultante d’action mécanique qu’ex-

erce le ressort sur le solide (1,) assurant de fait ’équilibre du module porteur M, en fonction de m,,, m, H, g, d et



n. Pour cela, indiquer avec rigueur :
« les hypothéses nécessaires a ce calcul ;

« le ou les solides isolés, les inventaires des actions mécaniques extérieures ainsi que le ou les théorémes
utilisés pour la résolution.
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Question 10. Conclusion : expliquer en quoi la relation précédemment établie permet d’affirmer que la condition
d’équilibre du module porteur M,, dans la position de la figure présentée, ne dépend pas de la position relative de

I’ensemble des modules porteurs M,,_; a M; et du module d’inspection par rapport au module porteur M,
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Question 11. Sachant que § = §; + @, déterminer, a I'aide des figures, la variation de position du point F,

appartenant au cable, notée AL, provoquée par la variation de I’angle de tangage o;,,. Déterminer ensuite la variation



de I'angle de lacet 6, provoquée par la variation AL. Déduire 'expression de K. des résultats précédents.
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Question 12. En utilisant la condition de roulement sans glissement entre les roues 0 et 7, montrer, avec rigueur,

R
que Kt = R—O. Faire Papplication numérique.
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Question 13. Evaluer le gain K, du potentiométre. On donnera le résultat en V/rad.
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Question 14. Ces mesures permettent-elles de valider I'identification de la boucle de mesure ?
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Question 15. Déterminer 'expression du moment d’inertie Jror de ’ensemble autour de I’axe (D5,Z).
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Question 16. Déterminer les expressions de A, et de B, en fonction de k, p; et R;. On pourra remarquer que

A = u; — uy ot u; est 'avancement du cable cré€ par la translation de 5i par rapport a 4i (i = a ou b) et uy la



longueur de cable s’étant enroulée sur la poulie fixe.
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Question 17. En précisant le théoréme utilisé, déterminer I’équation du mouvement du bras liant 0,0, 9,9m et O,,.
Mettre cette relation sous la forme : AG(t) + BO + CO = DB,,(t) + E6,,(t) ou A, B, C, D et E sont des constantes
a exprimer obligatoirement en fonction de Aj, B) et des différents paramétres géométriques et mécaniques du
systeme.
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Question 18. Déterminer A, la résolution du codeur incrémental.
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Question 19. Déterminer alors Af en fonction notamment des parameétres C et E de la question 17.

En ‘S‘\'U\Li'a\v&“ . C.& = BE.9n ot dowe C. MY = €. MO

On & olats - Ad - % . A&M

Question 20. Déterminer la probabilité que le message initialisation apparaisse accidentellement dans le

bruit ?
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Question 21. Compléter la fonction nettoyage(c) qui prend en argument une chaine de caractére c et qui
renvoie cette chaine de caractere "nettoyée”, c’est-a-dire sans tous les caracteres autres que des "0” ou des ”1”.
Exemple : nettoyage("0101al 120") renverra "0101110".

def (c):

for in c: -
if L::.‘D! or .Qr.::—.. :
= puk. 4 R

return

Question 22. Compléter la fonction parite(c) qui prend en argument une chaine de caractére composée de ”0”

et de "1"et qui 'entier correspondant au bit de parité.

1 | def (c)

2 =0

3 for in c:

4 r-=tr+ M&:(L}
5

return ‘,O,L o

Question 23. Compléter la fonction extrait(s,init,conc) qui prend en argument, une chaine de caractére
s correspondant a la description de x précédente, une chaine de caractéere d’initialisation init et une chaine de
caracteres de conclusion conc, et qui renvoie les données donnees si le code de vérification est correct et False

sinon.

def (s, , Ve eee)
=0
## attente
while [toieB]!=

O ® NN U A W N =
I
+
=

while [12+8]1=
[i]

= p + int(s[i])

= 1+1
= ph2

- 2 4 4 a4 oo
a A W N = O
+
]

if int(:[1ef])==.p:
return .clo:\'n..
else:
return Folse

_ -
~N O

—_
o]

Question 24. Compléter la fonction temps (X,dt) qui prend en argument, une chaine de caractére x au format
préalablement mentionné et le temps d’échantillonnage dt, et qui renvoie une liste de flottant correspondant au

temps associé a chaque front montant ou descendant.
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def ,dt):

(
=0
= [til

for i in range(1,len(X)):

= +
if XUid 1=%T-A]:
(ti)

0 N N G RA W N =

return(T)

Question 25. Compléter la fonction angle(T,D) qui prend en argument, une liste de flottant correspondant au
temps associé a chaque front montant ou descendant et un flottant D qui correspond la résolution, et qui renvoie

une liste de flottant correspondant a I’angle associé a chaque mesure.

def

for in T:
= Ol & b
.oul)

~N O gl W N =

return(A)

Question 26. Compléter le document-réponse afin d’importer les modules numpy avec I’alias Netmatplotlib.pyplot
avec ’alias MP.

1 .iw.rod’. BOWPY. . BE. ..
j .\'»‘m('l'. . ua-l-.‘;fa’ckl:.o. ﬁrﬁa{' s WP

Question 27. Compléter le document-réponse afin que le instructions renvoient un graphique représentant I’'angle

0,, (en radians) en fonction du temps (en secondes).

1|## X, dt et D ont déja été définis
2

3|7 = (X,dt)

4L = (T,D)

5

6

NP plot. (T, ).

Qn(p)
U(p)

de rotation du moteur dans le domaine de Laplace et U(p) la tension d’alimentation du moteur.

Question 28. Proposer un modéle de comportement pour la fonction de transfert ou Q,,(p) est la vitesse
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Question 29. La commande en lacet du bras vérifie-t-elle les exigences attendues d’un point de vue théorique et
d’un point de vue expérimental ? Justifier brievement votre réponse et indiquer I’effet sur les prises de photogra-

phies.
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Question 30. Ecrire une requéte SQL donnant les identifiants de toutes les photographies au ratio 4:3, c’est-a-dire

dont le rapport largeur sur hauteur vaut exactement 4/3.

SELeCT PH_id
FRDV\ ?\t\o{'a
Wdere L4 Wl QM% /?H_ oot = 4z

JHere 3% PH— Qn.na = Yo PH_haokt Vo Mieow

Question 31. Ecrire une requéte qui compte le nombre de photos prises par « Alice Dupont » ou « Bob Dupond ».
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Question 32. Ecrire une requéte qui fournit I'identifiant et la date des photographies prises avant 2006 et associées

au mot-clé « corrosion ».

QELELT  Phobo. PH_d |, PA_ date
Flol  Phote  JoiN Deewt ON  Ploto. PH_id = Dewnt . PH_id
10"\’ ne'\'c.lb OIJ Pko{'o. f"\C.-iA = I’\.,\rc,le. . ﬂC— —iJ

WHELE MNC-derle = ‘C.ovtrosi:m' ownd Pr _d.Xe L\LQDG : OA o4

Question 33. Ecrire une requéte qui donne les identifiants des photographies ayant été prises le méme jour qui

ont la méme largeur et la méme hauteur.

SetecT  PALPH. 4d, TL,PH_ 4
Feory Phobe AS PA jo'\k‘ Photo AS P2
on Pa.PH_Jdale = Pz.pPH-Jdot

WHER E ?4.?»\_2“% < Pz.m-bf% ANO  Pa. Pd_ howt = Pz.py-hawt
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