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Q2:

Caractéristiques du capteur SHARP (référence GP2Y0A21YKOF)
Type de rayon émis : infrarouge

Tension d’alimentation recommandée 4,5V <VCC<{V
Temps maximum entre deux mesures (38,3+9,6)=47,9ms

Commentaire : les 5 ms n’affectent que la premiere mesure mais sont ensuite en temps
masque.

, . , .. 1
On en déduit la fréquence minimale

fm = 47,9.1073

= 20,9Hz

Q3:
Le signal de sortie est de nature analogique, il faut le convertir en grandeur numérique d’ou la
nécessité d’'un convertisseur analogique/numérique.

Q4 :

pa— Distance (cm) 4 9 15 30 65

a Tension en sortie du capteur (V) 1 2 2,8 2 1

On constate que la tension de sortie est la méme pour deux valeurs différentes de distance.

b. La plage de mesure du capteur est une distance comprise entre 20 cm et 150 cm
C’est justifié car cela évite les doublons de tension de sortie comme indiqué au 4.a

c. Le cahier des charges impose une détection d’obstacle dans I'intervalle 20 cm- 60 cm, donc
les capteurs conviennent.
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Q5 : Calcul de quantum
q=Vpe/2"
Qsbits=5,12/28=5,12/256=0,02V
q1obits=5,12/21°=5,12/1024=0,005V
Q6 :
Tension | Valeur Code Code Valeur Code
Distance | Sortie | decimale binaire hexa deci Code binaire 10-bits hexa
capteur 8bits 8-bits 8-bits 10-bits 10-bits
30cm 2V 100 01100100 64 400 01100100 0000 | 6400
15cm 2,8V 140 10001100 8C 560 10001100 0000 | 8D0O
Calculs pour 30cm : N3o=ENT( 2/q)
Pour 8bits : Nsois= ENT(2/0,02)=100=(01100100)5=(64)n
Pour 10bits :Nsor10= ENT(2/0,005)=400=(0110010000),
Il faut ajouter les 6 zéros a droite, comme indiqué dans le sujet : (01100100 0000),
Calculs pour 20cm : N20=ENT( 2,8/q)
Pour 8bits : Nsos= ENT(2,8/0,02)=140=(10001100)5=(8C)n
Pour 10bits :Nsor10= ENT(2,8/0,005)=560=(1000110000)s
Il faut ajouter les 6 zéros a droite, comme indiqué dans le sujet : (10001100 0000),

Q7:

La variation moyenne de la tension de sortie dans la plage considérée (20-60cm) est de

AVT= (2,5-1)=1,5V pour une variation de distance ALtT=40cm

On cherche la variation de longueur pour laquelle on obtient une variation de tension en sortie du
capteur égale au quantum.

précision=q. AL/AVt
Pour 8 bits :  précisbits=0,02.40/1,5=0,53cm

Pour 10 bits :  précitoits=0,005.40/1,5=0,13cm

Q8 : Conclusions sur le capteur et le CAN

La plage de mesure du capteur (20-150cm) convient car elle permet de détecter un obstacle dans
l'intervalle imposé par le cahier des charges (20 a 60cm)

Pour respecter I'exigence de précision (<1cm), peu importe le codage du CAN, car les précisions
obtenues sont toutes les 2 <1cm.
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Q9 : Identification des liaisons :
Lla: Rotule de centre F1

L1b: Lin. annulaire d'axe (F2,z;)
L2 : Pivot d'axe (D,z;)

L3 : Pivot d'axe (D1,Xx7)

L4 : Hélicoidale d'axe (D2,x-)
L5 : Pivot d'axe (P,z;)

Lé6a : Rotule de centre E;

L6b : Lin. annulaire d'axe (E2,z;)
L7a : Pivot d'axe (Q1,Z;)

L7b : Pivot d'axe (R1,z;)

L8a : Pivot d'axe (Q2,2;)

L8b : Pivot d'axe (R2,z;)

Q10:

1 : Planétaire A
2 : Satellite

3 : Planétaire B
4 : Porte satellite

Q11 :
) Z,.Z Z
Raison de base : A = 3 _ (—1)1 w1tz _ 1
(1)1/4, Zz.Z3 Z3
W34 W30~ We/0  —Wyq)

=L - AWy~ w10) =Wg0 > A—1).wy0=2Aw
W14 W19 — Wy W10~ Wyg)0 / / / / /

_Z
w1/0 A-1 _%_1 Z1+Z3 40 ’
3
Q12:

V=N, Xpas = N,, X K X pas
avec Nvis en tour/min et le pas en mm (par tour), on a V.en mm/min

V=1200x%x0,3 X6 =2160mm/min = 36mm/s

Q13:
Un ceil avisé de mécanicien reconnait directement que la structure 1/C2/C7/5 est un parallélogramme
déformable, ce qui implique donc que le mouvement 5+roue/1 est une translation circulaire.

VQ,CZ/l = VQ,C2/5+R + VQ,5+R/1 = VQ,5+R/1 car Q est le CIR de C2/5+R

Comme le mouvement 5+R/1 est une translation, alors le champs des vitesses est uniforme, et donc :

Vos+r/1 = Vis+r/a = Voc21

La composante verticale de la vitesse d’'impact roue/sol correspond a la valeur absolue de la composante
selon y du vecteur vitesse V; 5, g/1, SOit Vimpact vert = 156mm/s=0,156m/s<0,2m/s  Exigence respectée




Prépa YAUBAN Cahier Réponses
Fauteuil Top Chair S©
PTSI | DR4 P DS4
Q14 :
0.z, - i e

{Vion} = { g } car Liaison 10/1 : Pivot d’axe z; en B

B
VSlO/l S VBlO/l + SB /\.(210/1 = 0 - bm/\ G_Z_[ = —b 0x_15

0.z, }
Vi) = o
{ 10/1} S{—b.e.xlo
Q15:
{Vio/15} = {(0 _f)'zl} car Liaison 10/15 : Pivot d’axe z; en S et
0

S

Q10/15 = Q1070 — 150 = (60 — B).Z4
wV'x—ls) .. ST . y _— dﬁ 5 —

{V15/16} = { S } liaison hélicoidale d’axe x5, on a: Vgys5/16 = (—) = A X135

s A.Xgs5 dt /Ry

on exprimera A plus tard

{Viej14} = {w"'(_))xls} liaison pivot d’axe x5

S
{Vig1} = {Bfl} car Liaison 14/1 : Pivot d’axe z; en V

|4

Vsia/1 = Viajt + SVAR141 =0 — A X5 AB.Z7 = L. B. Y15

{V14/1}=s{ pzi }

LBy
Q16 :

Vsi0/1 = Vsi0/15 + Vsis/16 + Vsi6/14 + Vs14/1

—b.0.X70 =A%z +A.B. V1=

On projette surx;z:  —b.0.cos(6 —B) = 2
Q17: .
En simplifiant avec I'hypothése des petits angles on obtient : 8 = —%
Q18 :

i _Wy.pa_ @p.T.pa

B 2w 2w

Signe moins car on a un pas a droite
Q19:

En combinant les expressions des Q18 et 19 :
. @p.T.pa

b.2m
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Q20 :

On commence par manipuler le schéma bloc pour avoir une forme exploitable :

Ka/G4 K2/Ga
J(p@ < 60— & o P ue) (p)
Ki G3.G4

ﬁ —————————————
Ke 1-G;3.G4.Ks
Finalement :
_ I‘(p) . K1.G3.G4
T,(p) = =
U(p) 1'G3.G4.K5 + K1.K2.G3
Q21 :
© 6.107°

(g = rp)  CTy _ "p?+210%p-3.10"" _ K,.6.107°

! L) 1+C.T4 i K 6.107° p?+2.10%p—3.10"" +K,.6.10™°

"p?+2.10%p—-3.10""
K,.6.107°

Fi(p)= — - =

T 0242102 p—3.10"* +K,.6.10°

K,
K,—5
Fl(p)z —2
1+ 2.10 D+ 1 .p?
K,.6.107>—32.10"" K,.6.107°>-3.107*

Q22 :
Ks= K

STK.5

1 1

w, =K;.6.10-5—-3.10~* =4

2z 2.107? _ @,.107%2 1072 1072

- = - zZ =

o, A A VA K, 6.105-3.10*
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Q23 :
e=T¢—T =T¢(1—-F(p))

Th. Valeur finale :
K,
K, -5
2.10°2 1 ,
K, 6105-3210*P Kk 6105-3.10% P

. o Yo .
P_}rg e(t) —LI_I)I(} pe(p) —LI_I)I(} p. > 1

1+

(&¢] = . — = .
lim peoo(p) =vo x—5) =V \x 3

On veut |%| <0,1

x5 <01 - 50< K,—5  Kr>55

Q24 :
La valeur de z qui évite I'oscillation et qui limite le dépassement a 5% est 0,7.

07— 2.1072 _(4.107* 3 10-4 1 210*+3.10™*
T2 UK. 6105-310¢% T (4- 049" > )'6- 10-°  6.10°°
50
"6

On trouve Kr=8,3

Si Kr est inférieur a 8,3, on dépasse moins, voire plus du tout mais le systéme perd en rapidité
Si Kr est supérieur a 8,3 on est en régime oscillatoire (z<0,7)

Q25 :

Ce choix n’est pas trés judicieux, en effet, il faut Kr soit a la fois >55 pour assurer la précision
souhaitée et égal a 8,3 pour ne pas osciller tout en étant suffisamment rapide.

Cela parait un peu compliqué...

Solution, correcteur PID ou avance de phase.
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Qbonus
Détermination de T2(p) :
On commence par manipuler le schéma bloc pour avoir une forme exploitable :

)

a(p){% J L) ) (s

G4 G3 K5 GS /‘

L % Gs [ T4G, K K, Ks
K: — K

2P = a(p) B 1— G3. Gy Ks 1-G3.G4.Ks + K¢ K;. G3
1+ K1.K2.Gg

Pour F2, il faut a nouveau modifier le schéma bloc :

(p)
o 9@ r(p)
T+

C(p)
I'(p) 1 p?+2.10"%p 1
FZ(p) =—= 12 = ) — X 5
a(p) 1+T4.C p?+2.107%p—3.10 K,.6.10
p*+2.107%p—-3.10"*
p?+2.10"%p p?+2.107%p—-3.10"*
F,(p) = = 7 X =2 - 3
p?+2.107%.p —3.10 p?+2.107%.p —3.10"* + K,.6.10
Fop) = p?+2.10"%p
2 p?+2.10 2.p—3.10 * +K,.6.10°°
1 2.107%.p + p?
FZ(p) = 5 4 X 2
.6.107° —3.10" 2.10” 2
K..6.107° =3.107" 0 o+ p

K,.6.10"° —3.10 K,.6.10"°—3.107*




