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Répondre sur le document-réponse 5.

a) Compléter : le chronogramme et le tableau du document-
réponse 5 ;
b) Modifier le GRAFCET pour que le comportement du
compteur intégre toutes les conditions suivantes :
« Remise & zéro du compteur dés Vactivation de VAU (clé
de sécurité débranchée) ou dés que l'on appuie sur le
bouton ” STOP " ;

« N'incrémenter gue si Pinc est inférieure strictement 215 ;

Question 10 :

« Ne décrémenter que si Pinc est supérieure strictement a 0.

PARTIE F: ETUDE DE LA FONCTION «AFFICHER LES DONNEES » L

Les afficheurs, permettant de transmettre les différentes informations a
I'utilisateur, sont du type : Afficheurs 7 segments.

Chagque afficheur transcode un nombre N (Compris entre 0 et 9) a partir de sa
représentation B.C.D, selon le mode de la figure 10 :

(Rappel : Le B.C.D est un code qui associe & chacun des dix chiffres usuels 0, 1, ...9 un code
constitué par une suite ordonnée de 4 chiffres binaires (n, na, N4, No), qui est tout simplement
yécriture en binaire naturel du nombre représenté par le chiffre 4 coder )

Transcodage

Figure 10

B.CD i ; bit de poids 2
LD —

B.CD

Nombre N en
QmmUOW>

7 segments

On donne, sur la figure 11 ci-dessous, le repérage des sept segments de
Iafficheur, et on convient d’associer la valeur 1 au segment qui doit étre allumé, et
la valeur 0 a celui qui devra étre éteint.

_. m Photo 13 : afficheurs du pupitre
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Figure 11
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Question 11 :
Compléter les tableaux de Karnaugh des segments A et E,

puis trouver leurs équations logiques simplifiées ;( les cases
ne correspondant pas & un chiffre décimal doivent étre
exploitées, au choix : 0ou 1).

W\rw.:mﬂ“ COMMANDE DU MOTEUR D'ENTRAINEMENT DU TAPIS |

La translation du tapis est obtenue grace 4 un moteur €lectrique, qui entraine en
rotation, via un réducteur a poulies-courroie, le tambour qui déplace le tapis.

Carte
Zcﬁ._: d’alimentation
électrique et de
commande
Transmission
par
poulies-
courroie
de rapport Tambour
._n. d’entrainement
réduction N du tapis
'y
(N<I) de diamétre D

Photo 14 : mise en translation du
tapis

La transmission de mouvement se fait selon le schéma
de la figure 12 .
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Réducteur a
poulies-
courroie

Maoteur
électrique

Asservissement en vitesse du tapis :
Dans cette étude, on souhaite régler le gain de I'amplificateur, avec un choix fixé
du correcteur de I'asservissement pour satisfaire les exigences du cahier des

charges suivantes :
e Temps de réponse minimal ;
e Aucun dépassement de la consigne n’est autorisé ;
¢ Insensibilité aux perturbations ;
» Stabilité assurée (MP > 45° et MG > 12 dB).
L’asservissement de vitesse du tapis est représenté par le schéma de la figure 13 :

Fr

Moteur électrique
>

]

_ 1

H

%mésﬁi Correcteur r Ampli - - y H
m

'

'

e i

Figure 13

Transmission de
mouvement
Vc: vitesse de consigne ;

Uc: tension d’entrée (en V);
Fr: effort tangentiel résistant appliqué sur le tapis et qui résulte du contact
“Opérateur-Tapis”
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Le modéle simplifié du fonctionnement du moteur est décrit par les quatre
équations suivantes :

u(t)= R.i(t) +e(t)
w() : tension de commande du moteur ;
i(t) : courant consomme ;
R : résistance de l'induit ;

e(t) : force contre-électromotrice.

d
C,(n-C@) =j. &MNS @)

Cam(t): couple moteur ;

C:(t) : couple résistant ramené sur le rotor, résultant de I'effort

ND

tangentiel résistant perturbateur Fr; avec: @)= |w|.~w8

j : moment d’inertie équivalent ramené sur le rotor.

C,(0) =K, i(t) (3)
e(t) = K, o,() (4

Notation : La transformée de Laplace d’une grandeur physique £(t) est F(p) et peut-éire
notée aussi: F.

Question 12 : a) La transmission de mouvement est supposée sans
glissement. Déterminer la relation entre :

a V) et o1(1);

=T () et Om (t).
b) Les gains de I'adaptateur, du capteur et de l'amplificateur
sont : Ka, Kc et K successivement :
Compléter le schéma bloc du document-réponse 6 ;
¢) Transformer ce schéma bloc pour le mettre sous la forme
de celui de la figure 14. Identifier, ensuite, chacune des
fonctions de transfert Hiw® pour ie{1,2,3,45};
17
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m@ Dans la suite :
& U
Ve |—
Clp) H(p) :5.% Hy(p) >V -On s'intéresse au comportement de I'asservissement vis-a-vis de la consigne Vc.
I On annule donc la perturbation (Fr =0).
Ha(p)

-La fonction de transfert du moteur est notée : msﬁhv =

Figure 14

H(p) =K, __ H(p) =K, | H,(p) = K,

K
H,(p)= K, || Hy(p) = Imv|u C(p) =— Figure 15

3

Question 14 : a) Déterminer la fonction de transfert en boucle ouverte, Hyo0,

de lasservissement, et donner ses caractéristiques (ordre,
classe et gain Keo} ;

On pose: V(p) = Vp).He(p) - Fr(p).Heer(p) ; (e:entrée ; per: perturbation)

b) Pour une entrée échelon unitaire, que serait erreur statique

Question 13 : a) On suppose que Ks=1; Donner : en régime permanent (¢,) de l'asservissement ? Justifier ;

-la fonction de transfert de la commande en boucle fermée,

R ) Hp) ¢) Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée : Hypg ;
vis-a-vis de la consigne Vet : H\P) ; d) L’asservissement est-il stable ?

e) Que devra étre la relation entre le gain de la boucle ouverte,
Keo, et T, pour que l'asservissement soit rapide mais sans

b} Justifier que si l'asservissement est suffisamment stable dépassement de la consigne.

vis-d-vis de la consigne, glors il lest vis-a-vis de Ia

perturbation ;

-la fonction de transfert de la comimande en boucle fermée,
vis-a-vis de la perturbation Fr@) : H,();

) Pour t,, =102 s , évaluer la marge de phase MP et la marge
de gain MG de I'asservissement ;

c) L'effort Fr® est constant et égal & Fo. Caiculer, en régime g) Conclure quant au respect des exigences du cahier des charges.

permanent lerreur statique de vitesse causée par cette

perturbation :& ., (¢) lorsque (1 — ©)

d) Le choix du correcteur Cip est-il compatible avec les

exigences du cahier des charges ? Expliquer. Fin de l'énonce
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'DOCUMENT-ANNEXE 1 ] N DOCUMENT-ANNEXE 2 ‘ |

Bras d’équilibre Pupitre assurant la
APPAREIL communication

entre ’appareil et
Putilisateur

Cible
d’alimentation
L~ en énergie
électrigue

S Pied de
contact avec

Support . :
inclinable / Ie sol

Capteur de poux Incrémentation /

Galet de Roues de Décrémentation de la vitesse
contact déplacement
avec le sol

PUPITRE

MECANISMES DE COMMANDE ET
D’ENTRAINEMENT DE L’APPAREIL

Couvercle

\ enlevé

Unité de
gestion et

d’alimentation ___ Capteur de
vitesse et de
- Clé d’arrét d’urgence (AU) : en cas de chute de position du
Boutons M/A : mise Putilisateur, 1a clé est débranchée et le tapis roulant tapis roulant
en marche et arrét de Parréte inst & t .
I'appareil s’arréte instantanémen Mécanisme <]
N _ d’inclinaison du
Afficheur I : distance | Afficheur 3 : temps Afficheur 5 : poux du coeur support
parcourue | écoulé / )
Afficheur 2 : vitesse Afficheur 4 : calories | Afficheur 6 : position Mécanisme
T . . PR T d’entrainement
linéaire du tapis dépensées d’inclinaison du support

du tapis roulant
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Document-réponse 1

AU wma

Utilisateur avee
Séance de Sport non
réalisée

Session 2009
Consignes
...................... utilisateur
k.n.s
Informations

Permettre A un utilisateur de ——————>
> réaliser une séance de Sport

A-0 - >

AU wM/A

Cousigne de vitesse

Unité de gestion

Mouvoir
le tapis et
incliner
le support

v

Document-réponse 2

Concours National Commun

[

Tapis+ Mécanisme
d’entrainement et
dinclinaison

A0

Mesurer
les
paramétres

Afficher
les |
données

Systéme a.wn._ngm“
22

Simuler le
déplacement
sur un circuit

Incliner
{e support

Session 2009

Mouvoir
le tapis

Transmettre

- des

informations 3
Vutilisateur

Effectuer
les
mesures

Afficher
les
valeurs

Assurer la
sécurité de
L4 i‘utilisateur

Assurer I'équilibre

Bras

23
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Document-réponse 3 Document-réponse 4

D B , A \ xv
Echelle : 1 mm —» 10N

b).

c) ..

d)

: W.Qu €2/0) : = . _._.mmmo’

e

) I. W\.Ammw\ov _‘ = ... mnmn'

_imewa:o des vitesses : 2 cm —> 10 EB.E:.L
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Document-réponse 3
La durée pendant laguelle les étapes 1 et 2 restent
activent est de 1s . La clé de sécurité est branchée : AU=0

i Bo
0 00 | Ot | 11| 10
op el 00 | 01 | 11| 10 ..:,WN

Document-réponse 6

T D ® |
| t P T ? o1
- r ~— SRDUEES ERSSRNNSIR S S o1
1s RS IV RN SIS F—— o]
DOWN i 1
1
10 10 ;
| R N Lt i
! Tableau de Karnaugh du segment A Tableau de Karnaugh du segment £
Xo
; .ml Emeeoeoeoosooeoeeeseseseessesera s astesn e
T T T T T T T L H
L 5
Xy
1
T T T L T T n
1 5
vﬂ
1
— “— T T g al T T T L J T T - ﬁ
4" Temps (s) # Pinc
t=0s . 0
t=4s |
t=9s | e
t=18s | e
=225 ﬂ .
L]
| T u_.{ ........
! Pine = Pinc - 1 2 Pie = Pinc t 1
_v 18/X, Ik 1s/X3






