Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E :- (Les numéros figurent sur la convocation.)
=

Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

EVALUATION

CLASSE : Premiére

VOIE : X Générale [ Technologique [1 Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : Sciences de I'ingénieur

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme : Analyser , Modéliser et Résoudre
CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non

DICTIONNAIRE AUTORISE : UIOui Non

Ce sujet contient des parties a rendre par le candidat avec sa copie. De ce fait, il ne peut étre
dupliqué et doit étre imprimé pour chaque candidat afin d’assurer ensuite sa bonne numérisation.

[] Ce sujet intégre des éléments en couleur. S'il est choisi par I'équipe pédagogique, il est
nécessaire que chaque éléve dispose d’une impression en couleur.

[J Ce sujet contient des piéces jointes de type audio ou vidéo qu'il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.

Nombre total de pages : 12
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Constitution du sujet

e FEtude d'une performance du produit..........cc.ccocuve.e.... Pages4 a7

e Commande du fonctionnement du produit ou modification de son
COMPOItEMENT ..ooveiii Pages 8a 1l

o DOCUMENES FEPONSES ...uviiiiiiiiieeeeee it Page 12

Rappel du reglement de I'épreuve

Le sujet comporte deux exercices indépendants I'un de l'autre, équilibrés en durée et
en difficulté, qui s'appuient sur un produit unique.

Un premier exercice s'intéresse a I'étude d'une performance du produit. Les candidats
doivent mobiliser leurs compétences et les connaissances associées pour qualifier
et/ou quantifier cette performance, a partir de I'analyse, de la modélisation de tout ou
partie du produit ou de relevés expérimentaux

Le second exercice porte sur la commande du fonctionnement du produit ou la
modification de son comportement. L'étude s'appuie sur l'algorithmique et de la
programmation, a partir de ressources fournies au candidat qu'il devra exploiter,
compléter ou modifier.
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Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat :

E :. (Les numéros figurent sur la convocation.)
=

Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) Ie .
REPUBLIQUE FRANCAISE

N° d'inscription :

1.1

PRESENTATION

Ce mini robot motorisé pour caméra, permet de faire des prises de vues animées. En
fonction du réglage de I'angle des deux bras articulés supportant les deux roues folles,
ce robot peut se déplacer en translation rectiligne ou suivant un mouvement de rotation

autour d'un objet a filmer.

Roue motice
_ Corps

Graduations

Bres articulé

Roues folles

Telkcommande

Vis support
la camera

Capacité :1800
mAh

Autonomie : 6h
Tension : 3,4V
Masse maximale

déplacée : 3 kg

Rechargeable via
uUsB

Mini robot motorisé pour caméra

Accessoires Principales

caractéristiques

Remarque

La position angulaire
est réglée
manuellement  en
faisant correspondre
visuellement le
repére d'un bras
articulé  sur les
graduations
angulaires liées au
corps. Ce réglage
est donc quelque
peu approximatif.

Plié, ce robot est d'un faible volume

Autres caractéristiques techniques

3 vitesses de déplacements possibles :

24 mm-s-1, 26 mm-s?, 28 mm-s*

(précision + 1 mm-s™)

2 sens de rotation pour la roue motrice (Av/Ar)
Angle de réglage des bras articulés : £90°(180°)

Diametre des roues : 37 mm
Fréquence de rotation du moteur :4000
tr-mint

Masse a vide : 0,280 kg

Masse maximale de la charge : 3 kg

Figure 1 : données techniques
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S'adapter aux fixations

ROBOT YELANGU L4 standards des appareils
photographiques

Choisir la vitesse et
le sens de 4
déplacement /
/

| «extend» 4

/
R / Appare il
== T photographique
~
C Déplacer un robot,
portant un appareil

o photographique,
N suivant une
Utilisateur trajectoire prédéfinie

2

«extend»

N
SR S \
“Cholsir le diameétre N\
de giration \ Sol

T A

surface lisse
inclinée & 10°
maximum (+ ou -)

S'adapter a une ‘

Figure 2 : diagramme des cas d’utilisations

ETUDE D'UNE PERFORMANCE DU PRODUIT

Problématique : on souhaite savoir si l'effort normal sur la roue motrice sera
suffisamment important pour transmettre au sol par adhérence, I'effort tangentiel
nécessaire a un déplacement du robot sur la pente maximale. L’étude des actions
mécaniques de contact entre les roues et le sol sera faite dans le cas ou la pente est
nulle et dans le cas ou la pente est maximale.

Question I-1 A partir de I'étude du diagramme des cas d'utilisation, indiquer
guelle est la pente maximale que le robot doit gravir.

Hypotheses :
1- le plan (0, y, Z) est le plan de symétrie du mécanisme ;

2- le plan (0,y,7) est tel que les forces sont réparties de maniere symétrique par
rapport a ce plan ;

3- le repére Ro (0, X, y, Z) est un repére orthonormé lié au plan du sol 1 de normale Z et
pouvant étre incliné par rapport au référentiel terrestre ;

4- le repére R: (0, X, V, Z;) est un repere orthonormé lié au référentiel terrestre tel que
Z, est de direction verticale ;

5- le poids propre du robot est négligé par rapport au poids maximal de l'appareil
photo de 30 N.
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Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat :

E,
=

Liberté « Egalité + Fraternit
REPUBLIQUE FRANGAISE

Né(e) le :

(Les numéros figurent sur

la convocation.)

/

N° d'inscription :

1.1

Cas n°1 — Robot en statique sur sol horizontal (Ro = Rt)

La figure 3 présente le robot sur un sol horizontal.

Ny

~

I
k|

4/ 0

Ny

Figure 3 : vue en perspective et vues planes du Robot

Les points O, A et B définis sur la figure 3 représentent respectivement les points de

contact entre les roues 4, 3, 5 et le sol 1.

Le point C est un point de I'axe du support du poids de I'appareil photo noté P.

Les coordonnées des points sont indiquées sur la figure 3.

L’étude statique est faite sur 'ensemble S = {2, 3, 4, 5, appareil photo}.
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L’inventaire des actions mécaniques agissant sur 'ensemble isolé est le suivant :
{r,_3} action du sol 1 sur la roue 3 au point B ;
{r,_4} action du sol 1 sur la roue 4 au point O ;

{r,_} action du sol 1 sur la roue 5 au point A ;

{Tpesos) = {g} action de la pesanteur, P = —m - g - Z,.
Cc

On note R*l-_)j = X;;.X +Y;;.y + Z;;. Z la résultante de 'action mécanique de i — j .

On suppose, en premiére approche, que les liaisons entre le sol et les roues sont
parfaites.

1 4

g

Figure 4 : contact entre le sol 1 et 'une des roues

A

Question I-2  Compte tenu de la géométrie de contact présentée sur la figure 4
proposer en le justifiant la forme du torseur {z;_s}.

Question 1-3 A partir de la réponse précédente et des hypothéses
énoncées en début de sujet, établir, en le justifiant, une

relation entre les composantes de R,_; et B;_,s.

Pour la suite on admet que :

0 0 0
Rl—)3 = < 0 ) ; R1_>4 = ( 0 ) ; R1—>5 = ( 0 >
Zl3 Zl4- ZlS
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Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E :- (Les numéros figurent sur la convocation.)
=

Libereé » Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANGAISE

1.1

Question 1-4 Calculer au point O les 4 moments suivants :
M@0,1 - 3),M(0, 1-4),M(0,1-5) et M(O,pesanteur -
S)

L’ensemble S est a I'équilibre donc :
{ ﬁ1—>3 + §1_>4 + §1—>5 + ﬁ = 6
M(0,1 - 3) + M(0,1 - 4) + M(0,1 - 5) + M(0, pesanteur —» S) = 0

Question I-5 Déduire des deux équations précédentes les valeurs de Z,5,

Cas n°2 - Robot a vitesse constante sur sol incliné suivant la pente maximale

L’angle maximal étant petit, les composantes normales des actions transmissibles par
les contacts sont sensiblement les mémes que celles calculées a la question
précédente.

Dans le cas d’'un déplacement sur un sol incliné, le modéle des liaisons mécaniques
entre le sol et les roues n’est plus un modéle parfait.

Figure 5 : déplacement sur sol incliné

Question 1-6 Déterminer, dans la base (X,y,Z), les coordonnées du vecteur
caractérisant le poids de I'appareil photo.
Conclure en répondant a la problématique initiale en vérifiant que
I'effort qui va s'opposer au déplacement du robot sur cette pente
maximale est inférieur a 6 N (valeur déterminée en tenant compte
du facteur d’adhérence entre la roue et le sol).
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COMMANDE DU FONCTIONNEMENT DU PRODUIT OU
MODIFICATION DE SON COMPORTEMENT

Problématique : on désire améliorer le comportement du robot afin de limiter I'écart
de vitesse dU au poids de I'appareil photographique lors du déplacement suivant une
trajectoire rectiligne sur un plan incliné.

Question -1 A partir du document réponse DR1 sur lequel est modélisé la chaine
DR1 de puissance relative au déplacement du robot, indiquer (dans les
rectangles prévus a cet effet) les flux et efforts entre chaque élément
de ce systéme en précisant les unités normalisées dans le systeme

Sl

Quatre simulations réalisées a I'aide d’'un modele multi-physique, permettent d’estimer
le comportement du mini-robot se déplacant a sa vitesse maximale en fonction de la
pente et de la charge déplacée. Le modeéle retenu pour le moteur est donné a la figure

7.
Pente 0° n Pente maximale
V=27,5mm.s"! | V=27,lmm.s"
[=0,23A y [=0,24A
m=1kg i m=1kg
Pente 0° | Pente maximale
V=27 5mm.s’! V=26,4mm.s"’
[=0,23A | [=0,28A
m=3kg " m=3kg
Figure 6 : résultats de simulation
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Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat :

(Les numéros figurent sur la convocation.)

El
=

Liberté + Egalité + Frarernité

REPUBLIQUE FRANCAISE

Né(e) le :

/

/

N° d'inscription :

1.1

|

R1I

E

N —

Figure 7 : modele équivalent du moteur

D’autre part, le diagramme des exigences du robot est rappelé a la figure 8.

req [Paquet] Exigences | EngencesJJ

«requirement»

Id="1"

I'appareil photo soit :
- en ligne droite (travelling)
- en giration (panoramique)"
K
|
|
|
| ederiveReqts

arequirements

Piloter a distance
Id ="1.6"
Text = "Télécommande
UHF de portée 6m
permettant de choisir :
- le sens de marche (avant,
arriére)
- |la vitesse de déplacement
- la marche et l'arrét du
robot"

Déplacer un robot, portant un appareil photo,
suivant une trajectoire prédéfinie

Text = "Permet de déplacer, automatiquement,

«functionalRequirement»

Porter un appareil
photographique

{Id="1.1"

Text = "Porteret s'adapter
aux fixations standards des
|appareils"

«functionalRequirements

Se déplacer a une vitesse
maximum de 2,8cm/s

Id="1.2"

Text = "Permet de faire des
panoramiques sans
césure”

«functionalRequirements
Suivre un diamétre de
giration de 0,8m maximum

Nl =537

Text = "Permet de tourner
{autour d'un objet a

| photographier”

i qun;:timalRequ Irement»

Se déplacer sulvant un plan
incliné

fld = "1.4"
Text = "Monterou
|descendre des pentes”

«functionalRequirement»
Alimenter en toute
| autonomie
Id ="1.5"
Text = "Le robot est
alimenté par batterie"

«physicalRequirement»
Masse maximum 3kg

arefinexn

Id="11.1"

Text = "s'adapte aux
appareils photographiques
les plus courant”

«performanceRequirement»
La vitesse doit-étre réglable

arefinexn

Id="121"

Text = "Trois vitesses
présélectionnées : 24
mm/s;26 mm/s et 28 mm/s
(+ ou - Tmm/s) pour une
masse de 1Kg"

aperformanceRequirements

Le diamétre de giration
doit-étre réglable

arefinexn

Id="13.1"
Text = "Huitgraduations de
réglage”

aperformanceRequirements
Pente de 10° maximum

arefine»

Id="1.4.1"
Text = "Enpositif comme
négatif*

arefinen

«performanceRequirement»
6h d'autonomie
Id="1.51"
Text = "6hde déplacement
sans recharge"

Question I11-2
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D’apres les résultats de simulation (figure 6), conclure sur
I'exigence de performance 1.2.1 (figure 8)
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L’équation électrique du modéle équivalent du moteur a courant continu (moteur DC)
a aimant permanent est rappelée ci-dessous :
U=E+R-I
E : la force électromotrice (V)
R : la résistance d’induit (Q2)
| : le courant d’induit (A)
U : la tension aux bornes de l'induit (V)

Question 1I-3 Indiquer dans ce modele, la grandeur électrique image de la
fréquence de rotation w. Déduire des résultats de simulation (figure
6) et du modele équivalent du moteur (figure 7), la grandeur
électrique qui n’est pas contrdlée par le systéme existant.

Afin de modifier I'algorithme, on souhaite obtenir, sur une entrée analogique du
microcontréleur, 'image de l'intensité du courant électrique circulant dans le moteur a
courant continu. Le montage présenté figure 9 permet cette mesure.

PD&IMTT
PD7/T2

>
Icn n I;
() S ) 5

PFIVADCO
PF1/ADC1
PF2ADC2
PFYADC3
PF4/ADC4
PF&/ADCS
PF6/ADC6
PF7/ADCT

Al 2
Co gL

MOTEUR-DC

T
-~

FEH

Umoteur

o
-

AVCC
AREF
AGND

ATMEGAT02

x1085

=z
o

Ampiificateur A
s v Im Uimes

L

Figure 9 : obtention de I'image du courant moteur |

Principe de I'acquisition
- On mesure la tension aux bornes d’une résistance Rm= 1,2 mQ.
Uim = Rm N
- On amplifie la tension Uim et on obtient Uimes .
- On convertit Uimes €n valeur numérique N, = 310xUimes par I'entrée analogique du
microcontréleur (ADCO).

Question 11-4 Pour les différents fonctionnements de la figure 6, calculer Um
DR2 puis Uimes. En déduire a chaque fois la valeur numérique et
compléter le tableau du document réponse.
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Modéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

2 (Les numéros figurent sur la convocation.)
=
Liberté + Egalité « Fraternité Né(e) Ie .
REPUBLIQUE FRANGAISE 1.1

I~ |Mesure du courant| U Microcontroleur | U Hacheur U

Imes sortie | mot|

moteur ADCO Mu

Figure 10 : commande du moteur

L’équation permettant de compenser la perte de vitesse sur le plan incliné est donnée
par Unyo: = 2,8 + 2,31. On utilise un hacheur, commandé par une sortie Modulation
Largeur d’Impulsion (figure 10), qui permet de moduler la valeur de Usortie (dONc aussi
la valeur Umot) grace a l'algorithme décrit, partiellement, ci-dessous :

N« Lire_comme-entier(ADCO)
/llecture de I'entrée analogique N;= 1x400 //

Rapport_cyclique « 2,8/0,013

Set_duty_cycle(Rapport_cyclique)
//sous-programme d’écriture sur la sortie MLI
Usortie=0,013xRapport_cyclique //

Question 1I-5 Conclure sur la possibilité de cet algorithme a répondre a I'équation :
Upor = 2,8 + 2,3I.
Proposer une solution permettant de compenser la perte de vitesse
sur plan incliné.

Question 11-6  Modifier, sur le document réponse, I'algorithme afin de compenser
DR3 la perte de vitesse sur plan incliné.
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DOCUMENTS REPONSES
DR1- Qll-1

Battene 3.4V 1E00mAR { Hacheur (Pont en H)

DR2- Qll-4
Inclinaison Im (A) U_Im (mV) U Imes (V) | N_Im
m=1 0°
kg maximale 0,24 0,288 0,312 96
m=3 0°
kg maximale
DR3- Qll-6

N« Lire_comme_entier(ADCO)
/llecture de I'entrée analogique N;= 1x400 //

................................................................... - Partie & compléter

Set_duty_cycle(Rapport_cyclique)
//sous-programme d’écriture sur la sortie MLI
Usorie=0,013xRapport_cyclique //
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