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Concours ATS SI 2011 - Panneaux déroulant

2. Etude de la fonction FP1 : « enrouleur ou dérouleur d’affiche »

2.1 Calcul de I’inertie du rouleau et du bandeau d’affiches

Q1:
Par définition: J,, = I r’dm avec dm=p, dv
Pes
0e[0,27]
En coordonnées cylindriques :  dv =rd@drdz avec z€ |0, L]
reln,n]
L 2T r \ }”,',4 _ F’i4
Onadonc J, , = pm;_([dz _([ dg_! ridr = 211;0”)”1‘7
d'-d'
Dot : er.d = 71;0’_()";1‘_'3—21
Q2:
4 _ 4
AN:|J,,, =7X 2700x3,2xw =9,096x10 *kg.m* =9,096x10" kg.mm’
Q3:
roul modate COTTESPONd 2 22 de la matrice d’inertie.
Joiimogsse = 89535,61 kg.mm* =8,9.10 7 kg.m’
Q4:
d'-d
De méme que pour Q1 :|J, = itpr%
Qs:
4 _ 4
AN:|J, = ExlSOOxB,N% =7.051x10"kg.m* =7,051x10" kg.mm’
Q6:

L’inertie du rouleau évolue donc entre J roul €t J

roul

+J,. AN: [9,1.107%16,2.107 |kg.m®

2.2’ Détermination de la loi de variation angulaire du rouleau au cours de I’enroulement des affiches
Q7:

ot
La loi de variation de vitesse est : R(t) = R, +[ 2( )}.e
T

vV
Par dérivation, on a donc : dR(I)= £ ‘dﬁ(t)= < Q)= £ —2
dt 2x | dt 27 27| R(t)
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Q8:

eV,
L’expression précédente peut se mettre sous la forme : R(¢)dR(t) = 2—0dt
T

R(@t)' —R(0)* _eV,
En intégrant entre de 0 & t, on obtient : @) © Lt .Comme R(0)=R,

2 Y
Ona : R(£)=1’ +it
T

Q9:

En négligent les phases d’accélération et de décélération on a :

R, = R(If) = \jR +—Tf JTO L 0:2X1000, 4 76 10mm

T

Q10:

Par définition, la vitesse de défilement étant constante on a :

Q1) = Y etdonc|Q = % = 1000 =14,29rd | s|et| Q2 =i = 1000 =13,14rd /s

R(1) R 70 R, 76,10

Ql1:

Q =Q, _1429-1314 o010

Q 14,29

La variation de vitesse est [aible (8%). On peut légitimement considérer la vitesse angulaire des rouleaux
comme constante.

3. Etude de la fonction FP13 : « gérer le défilement des affiches »
3.1 Réglage de la temporisation de commande du moteur d’entrainement

Q12:

Pour parcourir la distance d, il faut 2T ,. La vitesse étant la dérivée de la position, d correspond & air sous
le profil de vitesse.

1 d
Onadonc: d =(2Ta—-1).V, etdonc|Ta=—| —+1
21V,

AN: |Ta=—
211000

! [2300 1) =165s

2Ta
Remarque : On peut aussi trouver la relation en intégrant : d = I V(t)dt
0
Q13 :
Tp=Ta—-1=0,65s

4. Etude de la fonction FP12 : « tendre I’affiches »

4.1 Analyse de la solution 1
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Q21:
Dans le sens horaire.
Q22:
La tension est assurée par le contrepoids.
Q23:
* Systeme lourd et encombrant
®  Bruits indésirables
*  A-coups entrainant un déchirement de la bande
* Longueur de bande limitée par la course du contrepoids
(2 raisons demandées parmi les 4 enoncés)
4.2 Analyse de la solution a deux motorisations a commande alternée
Q24 :
VO = RQ roul
Or Qf’(}bd = k;}('Q{MF c[ Qﬂ.\'f = k!’QH}I’
Onadonc |V, =Rk, k, €,
Q25:
Le rayon d’enroulement R est supposé constant done il suffit de dériver I'expression précédente. On a
donc :
y=Rk, k Q,
Q26 :
L’énergie cinétique de 1’ensemble peut s’écrire :
]. 2 2 2
T(Sbm' 'IO) = E[‘]QO + J&qr’Qm + (Jmuf + Jb ) Qmuf ]
]- Jm + Jeqr 2
Comme Q,, =k, k,.Q, onaT(S,,/0)=-|—F7+ (J,,+7,)]Q.,.,
2| (k,.k,)
pus r
Q27 :
Jm + Jeqr
On adonc:|J,, =|——%+(J,  +J,)
gl Z Fo
(k. &)
Q28 :
120+1,5
AN:|J ———+161500 | =173050kg.mm’

egh = 1 2
2.—
2i5s)
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Remarque : ket k,_sont définis 2 la question 32.

4.2.1 Détermination de la tension dans I’affiche en régime établi

Q29:
On isole. I'ensemble ¥ = (rouleau du bas + bandeau du bas)
BAME :
- Liaison pivot avec frottement d’axe (B, Z; )
- ?é(bandeauhaut — bandeaubas) = Taff Z; enK
PFS : (Equation des moments en B en projection sur ;0)
~Cfr +(BK "Taff Z,). X, =0
On adonc :

Q30 :

AN :|Cfr =76x 40 = 3040 Nmm|

4.2.2 Détermination de la tension dans I’affiche en régime transitoire

Q31:
On isole. I'ensemble ¥ = (rouleau du bas + bandeau du bas)
BAME :
- Liaison pivot avec frottement d’axe (B, f{; )
- ?é(bandeauhaut — bandeaubas) = Taff Z; enK
PFD : (Equation des moments en B en projection sur ;0 )
_Cfr + (EK‘ A TaﬁZ].)‘Z; = Jeqmeuf
On adonc : —=Cfr + RTaff = Jwamu;
Comme: ¥ = R.Qmu;
Je(b ]- Je(b
Ona: —Cfr+ RTaff =—=¥ etdonc Taff =—| —=y+Cfr
R R R
Q32:
1 (173.10°
AN : |Taff =—| —=—-1+3000 | =69,4N
76 76
Remarque : les valeurs numériques de km, et kr sont inutiles ici
Q33:

La tension indiquée dans le cahier des charges (40 N + ou — 10 N) n’est pas respectée en régime transitoire.
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4.3 Analyse du comportement de la solution 2

4.3.1 Réglage de la vitesse du moteur asynchrone

5. Etude de la fonction FP14 : « guider le rouleau par rapport au chéssis »

Q60 :
Etant donnée les immobilisations par vis I’ensemble (1 + 2 + 3 +4) correspond au méme ensemble
cinématiquement équivalent. On a donc le graph des inconnues suivant :
1
Méthode Statique Méthode Cinématique
Nombre d’équations statiques 1 boucle => Ec =6
Es= 6x1=6 Nombre d’inconnues cinématiques
Nombre de mobilités Ie=3+3
m. =1 Nombre de mobilités
Nombre d’équations utiles me=1
Eu=Es-m.=35 Or
Nombre d’inconnues statiques Ie — Ec = mh
Is=3+43=6 Dot
Eu —Is = - 1 => le systéme est hyperstatique h= 1 => le systéme est hyperstatique d’ordre 1
d’ordre 1
Q61 :
Le montage étant hyperstatique, il faut soit imposer des spécifications géométriques (1 par piece de la
boucle), soit prévoir un moyen de réglage, ce qui est fait ici au grice a la liaison « Pivot glissant + vis de
pression » entre 1 et 3.
Q62 :
Les roulements proposés sont des roulements a rotule sur billes. Ils sont donc parfaitement adaptés a cette
situation puisqu’il tolére un grand angle de rotulage (2 & 4°).
Q63 :
La tension dans la courroie ne sera pas uniforme suivant la largeur ce qui peut avoir une incidence sur sa
durée de vie.
Q64 :

UPST)
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Le défaut de parallélisme maximal est acceptable est dj,, = 1 mm.m™. Si on répartit ce défaut sur le

Cri Ay
montage des 2 rouleaux, on a —=* = %
M max 1 1
Dol :|€,,, =———XL=—xX3,2=1,6mm|par rouleaux
2 2
Q65 :
Glissiere + vis
de pression

Q66 :

On a le graph des inconnues suivant :

4 4

Méthode Statique Meéthode Cinématique

Nombre d’équations statiques 1 boucle => Ec =6

Es= 6x1=6 Nombre d’inconnues cinématiques

Nombre de mobilités Ie=2+2

m. =2 Nombre de mobilités

Nombre d’équations utiles m, =2

Eu=Es-m.=4 Or

Nombre d’inconnues statiques Ic — Ec = mgh

Is= 4+4=8 Dot

Eu —1Is = - 4 => le systéme est hyperstatique h= 4 =>le systeme est hyperstatique d’ordre 4

d’ordre 4
Q67 :

Pour limiter les effets de I"hyperstatisme les deux portées de roulement doivent étre coaxiales.
Q68 :

(Question hors programme)
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L’axe C est coaxial a la référence

Volume simple limité par un cylindre

Axe du plus grand cylindre tangent
(a I’élément de référence A) coté
libre de la matiére, critére min-max
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Q69 :

Pour qu’un mécanisme hyperstatique soit montable, il faut que les défauts sur les piéces soit compatibles
avec la déformation des pieces et le jeu dans les liaisons. Borner par de la cotation les défauts admissibles

permet donc de limiter les effets de I’hyperstatisme.
\\*
N

Q70 :

—_— o ——_— -

=1
(=X
m
8
! &
2 ! 3
V| #4767 S
e .
- PRIV & 7 ) 5
5 F 2
£ g :
= .
@ o —— &
@ y
2 ]
B3
| |
e L I T o | 27 d] _
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3.2. Mise en forme du signal provenant du capteur optique

Q14 : Bouclage sur I’entrée non inverseuse — fonctionnement non linéaire.

Q15 : ALl parfait: i* =i =0— V,, =V, .ﬁ R, = R{L— ;) - 103{2— ;] = 4,45 kQ
' +
I

2

ref ’

R R
+ ﬁ = Veap 7A+Vu —
N R,+R, R,+R,

Q17 : Si Vi = +V, , alors Vi basculera a -V, lorsque V, < V.

R R R, +R R
soit V. - 1_+vV E__ <y 4By .18

cequidonne V,, <V

cap RA + RB oo RA + RB ref cap ref .TA ce RA
R,+R R 89.10° +1.1.10° 1,1.10°
d’Oi‘]' ‘/unf = Vref .g_‘/ﬂ; l_8=2’2 i . 3 —_.!'2' 3 =0’989V
! ' R, R, 8.9.10 8,9.10
Si Vye = -Vq , alors V. basculera a +V,. lorsque Vi > V,r
R R +R R
soit V,,, -——2—-V, .——E—>V . cequidonne V,, >V, SRy v, —=
" R,+R, R, +R, R, R,
R, +R R 89.10°+11.10° 11.10°
dl}Oﬂ ch:Z:Vref'g—l—Vcc'_B:Z’zl 7 i 3 +}2 3 =3’955V
! ' R, R, 8,9.10 8,9.10

Q18 : Il'y a compatibilité car :
- le signal au niveau / est autour de 5V > V42 permettant ainsi le basculement a +V,. ,
sa valeur au niveau / est supérieure a 3V > V4,7 , donc ne risque pas de basculer a -V ;
- le signal au niveau 0 est autour de OV < V4 permettant ainsi le basculement a -V, ,
sa valeur au niveau 0 est inférieure a 2V <V, , donc ne risque pas de basculer a +V,,.

019 : Ve 4
+Vee ¢ L <4 -
0 Vcapl Vmpz VC“P
-VCC
- >
D R
Q20: | >| |:|
Diode ZS entrée
Vie Zener 5V automate
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4.3.1. Réglage de la vitesse du moteur asynchrone
Q¥4. P,=CnQ,=028.139=3892W

Q35. Py =120 W, environ 3 fois plus grande que P,,.

Q2 -0
3. g=—"_—n
Q 8 )
Q3. 2=2
p
p est I’entier le plus proche inférieur a 60-f = 60-50 =23 doup=2.
N, 1300
2 =270 _ 157145 N, =32.157 = 1500 tr.min”’
T
038, g, = 2=Qu NNy _1500-1300 ;000
Q, N, 1500
Q39. 1 faut résoudre 0,88 = 2-120:88) i 80 4 En _ 34
8o 4 8N Ev &0
v 8o
En posant x=-52, il faut résoudic ¥ -a-23.8 0l Soit 2 =383+ / =0
8&n x
398_“ 398 _4 3,8"‘ 3,82_4
Deux solutions : x; = (2 )2 =0,284 et x, = (2 ) =3,515

Seule la solution supérieure a I est valide.
Donc g, =3,515.13,3% =46.8 %

Q40.
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. 2 2 . g go 2'CITI£IX g
Q41. g petit devant gy, donc g° << g, , soit —<<== donc C,, = =2=>C,.
8o g 8o 8o
8
Crapr- )
C_,mwr -2 gtrﬂ -Cmm g‘w — maff 8o — 0,3 0,468 _ 3,69 %
8o 2C .. 2.19
Qa2 C,,=2Com 278 _2Com (o _0)=2(0,-0,) avec A=2Cm
gg Qﬁ gO‘Qs gﬂ“"?s

2.C
g2 2L R, o R« R(Qrf) R(2x2)

max_ __

Q43. 4

P 3.pV’ L £_3.p2.‘/2 _ 3prv? 3.p° [K ’
f

.V
Donc si — est constant, alors A est constant.

Q4. C 0.3

nil

=42 -2,) 03=00453.(2,-139) Q=

5

+139=1456 rad.s”’

_2_2..05 L
2n 2z T

f, =46,35 Hz

4.3.2 Etude de I’asservissement en couple du moteur 2 courant continu

Q45. E(p)=k,2,(p) C,(p)=k,I(p)
V.(p)=R,I(p)+ E(p) J o082, (p)=C, (p)—C.(p)
I(p) 1 C,(p) 2(p) 1
46. Al(p)=—-""——=— 3 A2(p)=—2E2—k 3 A3(p)= =
Q (P) V.(p)—E(p) R, (P) I(p) (P) C.(pp—-C(p) J,.p

Q47. C,=AlA2(Va—E)

Va=H(V, -V,

Im

)=H .V, — Hil)= H{Vm — Hi. 22) E=A2.A3(C,-C,)

C = AI.A2.[H [Vm ~-H. iz ) - A2.A3(C,-C, )}

C,=ALA2.HV,, —Al.HH,C, - Al.A2’A3.C, + Al.A2’ A3.C,
C (I+ALHH +Al.A2.A3)= AL.A2HY,, + Al.A2>A3.C,
AlLA2.H AlLA2°.A3

C = -V + -C
w(P) 1+Al.H.H. +Al.A2° A3 o(P) 1+ Al.H.H. +Al.A2°A3 AP)
Q48. 2 =A3(C, -C,) C =22, -2)=1[A3(c,-C)-2]
C =AA3.C,—AA3.C — A0 C = AAT C, - A Q2
! 1+ A.A3 1+A.A3
c - Al.A2.H VoL Al.A2*.A3 (A3~ A,
" I+ALHH,+Al.A2.A3 " 1+AIlLHH +AlA2’A3 \I+AA3 " 1+1A3 °
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C i+ ALHH, + A1.A22.A3)(1+ 1.A3)— AL.A22. A3 A|= Al A2.H (I + L.A3)V,, — Al A2>.A3.A.2,
C (I+AA3+AlHH +AAI.LA3H.H, + Al.A2*.A3)= Al.A2.H (I + A.A3)V, — Al A2>A3.1.2,

Al.A2.H 1+ 1.A3)
1+ AA3+Al.H.H +AAl.A3.H H, + Al.A2>.A3

Al.A2°.A3.A

C,(p)=

Vio(p)

B 2 ’ Q\(p)
1+ A.A3+Al.H.H, +A.Al.A3H.H +Al.A2°.A3
Q49. Il faut une action intégrale sur C(p).
Q50. +
i>0
4.3.3. Mesure du courant image du couple moteur
Q51. Filtre passe bas.
‘/im 1/I-S
) 0] Iol/lm +1/I‘f
— 4. +jCw 11+ j.l10.RC.®
R 10.R
1
J Em
Qs3. Vv, =v,—10— !
— T 0R+ — I+ jRC.w
S
75
Q54 V IO‘Vim +Vis
"L (114 j10RC.0)(I+ j.RC.0)
Soit x= jRC.w=j- %
a)ﬂ
Jg0“‘/:'.-:1 + Vif Jg0“‘/:'.-:1 + Vif
V_€ = —_— = —_— —_—
= (11+10x)(1+x) 11+21x+10x°
Vv (11421x+10x°)=10V, +V.
v, (10+21.x+10x7)=10V,, v (142.1x+x)=V,
== ! —= ! - a=2,1
V., 1+21x+x o (o
1+2,1.j—+| —
a)ﬂ a)ﬂ
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Q55.  Filtre passe bas du second ordre :
au-dela de la pulsation my, I’atténuation est de 40 dB/décade.
2w 2z
T _ 0.5.10°

Il faut donc avoir w; = 10 . wy , soit @), = G _ L
10 10 10

=1256 rad s’

Q56. R > 1kQ Exemple : R = 10 kQ

) )

57, C=——=
Q Raw, 10°.1256

=79nF Choix : C =82 nF

44. FEtude du comportement de la solution actuelle

Qs8. J,, .% =A(2,-2)-A(2, -2,)=4(2,+2,)-2.1.02,

e .@ +2.0.0,=4(2,,+2,,)

I
En régime permanent, @ —0 donc 2 — 2 er L
I
Q59. 42,=02,-2,=02,-(2.2 -2 ,)=2(2,-2 )=2.&=2. 0.3
5 5 5 m 5 5 m 2’ 0,0453
Q=222 55 donc af=2iB2_,op;
Sp 2 /4 /4

=1324rad.s™’

Remarque : Dans le sujet, la courbe C(©2) du moteur M2 est inversée, le moteur M2 fonctionne en

mode hypersynchrone pour retenir le rouleau du bas.
L’étude aurait pu étre faite sans cette inversion en utilisant :

C,(=(2,-2).C 0=A(2,-2 )et J, . @
4

ce qui conduit aux mémes résultats.
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