SUJET

2020-2021

SCIENCES DE LINGENIEUR

Spécialite Premiére

EVALUATIONS
COMMUNES



www.freemaths.fr

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

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

e - et Né(e) le : / /
REPUBLIQUE FRANCAISE

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

(Les numéros figurent sur la convocation.)

1.1

EPREUVES COMMUNES DE CONTROLE CONTINU

CLASSE : Premiere

E3C : X E3C1 O E3C2 [ E3C3

VOIE : X Générale [ Technologique U Toutes voies (LV)
ENSEIGNEMENT : SCIENCES DE L’INGENIEUR

DUREE DE L’EPREUVE : 2h

Niveaux visés (LV) : LVA LVB

Axes de programme : Analyser le besoin d’un produit, analyser I'organisation matérielle d’'un
produit, quantifier les écarts de performance. Modéliser et résoudre. Identifier les erreurs.

CALCULATRICE AUTORISEE : XOui [J Non
DICTIONNAIRE AUTORISE :  [IOui 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 integre 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 pieces jointes de type audio ou vidéo qu’il faudra télécharger et jouer le
jour de I'épreuve.
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Le robot tondeuse BOSCH est munie de 2 roues motrices a
I'arriere, de deux roues folles a I'avant et d'un rotor de coupe.

Il est associé a une station de charge et
d'accueil, il est communiquant avec un
smartphone grace a l'application "Bosch Smart
Gardening" et une communication via le réseau
GSM.

Dessous de I'indego

Lares
Petitas roues

T

Pt de conniCton de dunndns |
Bouon nurche | il r
P |

Figure 1.1

Le robot tondeuse BOSCH a besoin d'un cable

périmétrique pour repérer les limites de la surface &~ Céble périmétrique  Obstacle
tondre. Il est intelligent grace a son systéme de
navigation "Logicut" qui cartographie le jardin
puis effectue une tonte en bandes paralléles
pour plus d'efficacité. Lors de la premiére tonte
le robot tondeuse BOSCH va débuter la
cartographie de la surface de tonte, qui
demande deux cycles complets. Il enregistre la
position des obstacles délimités par le cable
périmétrique, afin de définir plusieurs portions
a tondre; Ce systéme évite a la tondeuse de
passer deux fois au méme endroit et d'oublier
des zones. |l est possible de programmer le
robot tondeuse BOSCH pour qu'il fonctionne a
différents horaires et jours de la semaine. En
ce qui concerne la gestion des obstacles, le
robot tondeuse BOSCH posséde un capteur
de contact. Il dispose d'une station de charge
sur laquelle il se rend de fagon autonome pour se

recharger quand le taux de charge de la batterie est inférieur a
10 %.

Figure 1.2
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1.1

Diagramme des cas

d’utilisations :

uc [Modéle] data[ Robot NDIGO |

-

Utiisateur " Tondre la pelouse de

facon autonome

\

\
N\

S

. (date, carte....)

;F «include>/> 2

B

Permettrela
configuration

k|

. «extend»
N
—

/" Commander la \
tondeuse part
I'intermédiaire d'un
smartphone

Réseau Electrique

Smartphone

Diagramme des exigences :

«requirement»
Couper I'herbe

Id="1.5"
Text=""

~

«requirement»
Mettre en rotation les
lames

Id="15.1"
Text = "3 lames"

«deriveReqt»

«requirement»
Permettre une commande par

smartphone
Id="14"
Text = "Le robot communique
avec l'utilisateur par
l'intermédiaire de I'application
"Bosch Smart Gardening" et
d'un réseau GSM."

]

[eq ivaareren Tordre & peiovss 3¢ ogan avionome | Rob WOEGD |

«requirement» 1 - -~
Ajuster la hauteur de STogerency Renseigner les
coupe Communiquer avec caractéristiques de tonte
I'utilisateur —n "
Id="152" S Id="1.6.1
Id="1.6 Text = "Informer

Text = "Reglage
manuel 30 mm, 40
mm ou 50 mm."

Text = "Permettre
d'afficher des messages
a |'utilisateur sur un

«requirement»

I'utilisateur de la surface
de la parcelle a tondre et
donner une estimation

écran” du temps de tonte."
«requirement»
Tondre la p:louse de fagon «performanceRequirement» |
id ="1" A «performanceRequirement» [ Gravir une pente
s _ Se déplacer «refine» Id ="1.1.1"
Text ="Le robot tondeuse ~ p—\y_ vy q»  E-—=-- Text = "Pente jusqu'a
BOSCH est capable de Text = ™ 27%."
tondre 400m? de pelouse en - :
gérant son déplacement et N X
son autonomie" N «refines
- N
’ N
’ N
’ N
\ 4
| : " «performanceRequirement»
| - g STeqursments Connaitre la valeur du
| «requirement» Avoir une autonomie sufisante déplacement
i Doit se repérer de fagon i[d="1:3" ‘ld ="11.2"

| autonome sur le terrain
Id="1.2"
Text = "Le robot est
capable de se situer sur la
parcelle."

retourner a

Text = "Le robot est capable de

recharger se recharger.”

Text = "La précision du
capteur de distance
parcourue doit étre de
+/-2cm."

sa base pour
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Diagramme des définitions de blocs :

[ bdd [Paqued [ Robat NDEGO |/
«block» |
Interface Homme Machine |

Rou:rbx‘::;upe ' 9 ‘

ablock»
Communication GSM

()
«block»

«block»
Station de charge
values
Tension secteur 230 V

&&=
«block»
Fil de contour

. Electronique Embarquée

«block»

Y
1 ?\ -
«block» 3
Moteur de coupe 4 Robot INDEGO
values «block» -
1800 mA Lames
nl " Masse 7.6kg
-
! l'2 ¥
«block» sblock» 2
Batterie Moteur «blocks
values values Codour é
Tension 18 V Ki = 0.005 Nm/A
Capacité 2.5 Ah - 6 Impulsions par tour |

\)

>

& &

~

values
K =1/126

Vérification du temps de tonte annoncé par Le robot
tondeuse BOSCH. A la fin de la cartographie initiale, le
robot tondeuse BOSCH annonce a I'utilisateur, sur son

écran de contrfle, la surface de tonte estimée ainsi que la

durée de tonte nécessaire pour la parcelle.

] I i i
|2 —

«block» [ _\ 2

values Il Roue folle
Diamétre 160 mm | ‘_

Surface tonte :

. 183w

- Temps de tonte :

Roue Motrice goioos
® BOSCH (|
1 h20 min.

Figure 1.3 : Ecran de controle

On souhaite dans cette partie, vérifier pour une parcelle donnée la valeur du temps

de tonte annoncée par le robot tondeuse BOSCH.

Le systeme breveté "LogiCut" consiste a décrire des
bandes de tonte paralléles entre elles d'une
longueur de 5 metres et d'une largeur de 15 cm.

La société BOSCH annonce un temps de tonte bien
inférieur et une qualité de tonte bien supérieure au
robot concurrent ayant un parcours de tonte
aléatoire
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=2
Liberté « Egalité « Fraternité Né(e) le .
REPUBLIQUE FRANGAISE 1.1

< S meéetres

L'étude sera menée dans le cadre de la
: parcelle illustrée ci-contre. La tonte de
i sasampy cette parcelle s'effectue en deux temps:

1. Tonte des bords de la parcelle; (le

‘ robot tondeuse BOSCH parcourt
l'intégralté de la périphérie de la
parcelle en suivant le fil de contour).

2. Le systéme de navigation "logicut”
délimite la parcelle en guatre zones
rectangulaires identiques et décnt
pour chacune d'elles le tracé ci-contre.

2 métres

La parcelle et les zones sont définies de la
fagon suivante:

v La parcelle est rectangulaire et a une
dimensionde 9 m = 20 m.

v Les 4 zones ont une dimension
identiguede 9m = 5 m.

¥ Les créneaux décrits ont une longueur
de 5 m et une largeur de 15 cm. (voir
définition précise page suivante).

Question 1.1 A partir des différents diagrammes d'ingénierie systeme fournis dans la

description du produit, déterminer :

- le diamétre des roues motrices du robot tondeuse BOSCH (D roues).
On suppose que la vitesse de rotation des roues motrices est celle donnée
par le constructeur des motoréducteurs de propulsion (vitesse a vide) du
robot tondeuse BOSCH :
N roues = 38 tr-min'.
Déterminer la vitesse théorique de déplacement du robot tondeuse
BOSCH lors de ses déplacements en translation en m-s-.

Question 1.2  Calculer a l'aide de la figure 1.4 ci-dessous la distance parcourue lors de
la phase de tonte des bords de la parcelle, en déduire le temps théorique
de tonte des bords.
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Four décrire les créneaux iImposes par
le systeme "LogiCut"”. Le robot décrit les
phases suivantes :

Phase 1: avance de 5 m.
Phase 2: rotation de 90°.
Phase 3: avance de 15 cm.
Phase 4: rotation de 90°.
Phase 5: avance de 5 m.
Phase 6: rotation de -90°.
Phase 7: avance de 15 cm.

Le robot répéete ce cycle un certain
nombre de fois en fonction de la parcelle
a tondre.

Figure 1.4

On donne le chronogramme suivant donnant la vitesse linéaire du centre G du robot
tondeuse BOSCH.

V enm.s "
& ot 5w

~

PLS
Ly N

| 55

Tempsens

>

1 1 e

02s 07s 02s

Figure 1.5 : Chronogramme vitesse linéaire de G

Question 1.3 A partir de I'étude du chronogramme Figure 1.5, donner la nature du
mouvement du robot correspondant aux périodes en "gras" sur le
graphique. A partir de la vitesse théorique déterminée a la question n°1 et
du chronogramme précédent, déterminer le temps nécessaire pour tondre
un "créneau" ainsi que le temps de tonte pour une zone puis pour les 4
zones.
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1.1

Question 1.4

Calculer le temps théorique de tonte pour la totalité de la parcelle. A partir
des hypothéses, présenter sous forme de tableau une ou plusieurs raisons

possibles pouvant expliquer un écart éventuel entre le temps réel et la

valeur du temps de tonte affichée par le robot tondeuse BOSCH.

Détermination du temps réel de tonte :
Le modéle multiphysique du robot tondeuse BOSCH Figure 1.6 nous donne la

courbe de vitesse de la figure 1.7.

Batterie 18 V
Q: 2,5Ah

Ampéremetre

" Capteur de
S Moteur cc Réducteur 1/126  Diameétre Roue
Distribution y Vitess:
Puissance  K=0:005 NmA"  Rendement:0.8 @ =160 mm (m-s"?

| moteur S éu —F
@’4 4 Coefficient
| ¥ d'ajustement
I Codeur
e’ incrémental
6 impulsions/tour
Bati "y I
-~ Tondeuse Masse
_r Tondeuse
Inertie Roues (kg)
Consigne de et Transmission -
Vitesse (rad's™) Controlleur de vitesse i
Convertisseur =
Solveur
L e EE— |

B

Masse Gravité L*
Poids (N) 1o/,

Figure 1.6 : Modéle multiphysique du robot tondeuse BOSCH
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Question 1.5

Question 1.6

A l'aide de la courbe figure 1.7, déterminer la vitesse moyenne sur un
créneau.

Un essai sur pelouse réelle avec un prototype montre que la vitesse
moyenne réelle du robot (tenant compte des irrégularités du terrain) est de
Vréelle=0,28 m'S'1.

Calculer alors la valeur du coefficient "C" a placer dans la case "
Coefficient d’ajustement” du modéle multiphysique qui permettra au
modele de se rapprocher du comportement réel du robot tondeuse
BOSCH.

Calculer le temps de tonte réel de la parcelle a partir de la vitesse
moyenne réelle Vrsele = 0,28 m-s™'. Présenter la valeur de I'écart entre le
temps de tonte réelle et celui annoncé par le robot (Figure 1.3) ainsi que
des causes possibles a cet écart.

COMMANDE DU FONCTIONNEMENT DU PRODUIT OU MODIFICATION DE SON
COMPORTEMENT

Cet exercice porte sur le plus long des déplacements (5 m en ligne droite) hors
tonte de la périphérie (suivi du fil de contour du terrain).

Problématique : comment assurer la bonne distance de parcours de la tondeuse

avec précision ?

Pour permettre au robot tondeuse BOSCH de se
repérer dans I'espace de tonte, le constructeur a photo-sensible™__ <
placé sur I'axe de chaque moteur de propulsion
un codeur incrémental (voir Figure 2.1). L’axe
moteur entraine en rotation le disque perforé
laissant passer par intermittence la source de
lumiere issue de la led.
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s« etk Bt N@() les
REPUBLIQUE FRANGAISE 1.1

Le capteur photosensible et le circuit électrique Vee =5V
de mise en forme peuvent étre assimilés au |
circuit illustré sur la Figure 2.2. Quand la lumiére A
passe, le contact est fermé, et quand la lumiére Us
est absente, le contact s’ouvre.

lumiere 4

/V 1 Uc
oV
Figure 2.2

Question Il.1  Pour les deux états possibles du contact, déterminer I'équation de la
tension Uc et réaliser I'application numérique.

Le codeur incrémental délivre un NL1 (niveau logique 1) lorsque la tension Uc a une
valeur de 5V et un NLO (niveau logique 0) dans les autres cas.

Question 1.2 A partir des réponses a la question précédente, compléter les
chronogrammes de la tension Uc et de "l'information lumiere" du document
réponse DR1 en fin de sujet.

Ce codeur envoie des impulsions a la carte électronique de commande, pour que
cette derniére puisse gérer la commande du déplacement (voir Figure 2.3).

d : distance de déplacement en 5 5 .
metre o . Moteur T Réducteur - Roue |
Or : angle de rotation a la sortie du

réducteur en radian

Bm : angle de rotation a la sortie du moteur
en radian M
Nimp : Nombre d'impulsions | | Codeur | — —
incrémental
Nimp
Figure 2.3

Question 1.3 A l'aide du diagramme des définitions de blocs fournies dans la description
du produit indiquer les caractéristiques de la roue, du réducteur et du
codeur incrémental. Pour un déplacement de 5 m en ligne droite,
déterminer le nombre de tours de I'arbre de sortie moteur, ainsi que le
nombre d’impulsions que délivre un seul codeur incrémental.
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L’algorigramme (Figure 2.4) décrit le fonctionnement sur un déplacement de 5 m en
ligne droite, et uniquement pour la chaine fonctionnelle concernant la roue gauche.

Déclaration des variables :

motG+ : moteur gauche dans le
sens marche avant,

Nimp : variable contenant le
nombre d’'impulsions issues du
codeur incrémental de la roue,
Nfinal : variable contenant le
nombre d'impulsions a la fin du
déplacement de 5 m, soit 7500
codG : entrée codeur gauche
vCodG : variable mémorisant
I'état du codeur gauche
vCodAnt : variable mémorisant
I'état antérieur du codeur gauche

( début )

Figure 2.4

/

motG+

/

Nimp <

0

—_— — —_ e ——— T —

/

Arréter
motG

fin

Nimp ¢ Nimp +1

vCodAnt <& vCodG

Question 1.4 Compléter les cases vides du tableau du document réponse DR1 en
analysant I'algorigramme précédent et préciser quelle est la condition qui
permet de quitter la structure en pointillés.

DR1

Un comptage par acquisition vidéo pendant le déplacement de 5 m donne comme
nombre de tours de roue N 9,95 ce qui correspond exactement au nombre
d’'impulsions trouvé précédemment. La mesure de la distance réellement parcourue

sur ce méme déplacement donne 4,92 m.
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Nom de famille (naissance) :

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

Prénom(s) :
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E ‘,- (Les numéros figurent sur la convocation.)
s Netehle:| | /] | |/
Question Il.5 Proposer des hypothéses pouvant expliquer I'écart entre la mesure réelle
et la mesure théorique de la distance parcourue. Calculer I'écart relatif
entre les valeurs de distance théorique et mesurée.
Question 1.6 Conclure quant a la précision du déplacement attendue par le cahier des
charges fourni dans la description du produit.
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DOCUMENTS REPONSES
DR1 :
Réponse a la question 1.2 :

lumiére A

présente [

absente >

tension Uc
5V

ov >

information logique
du codeur
incrémentale Gauche
1

0 >

Réponse a la question 11.4 :

Observations pendant le déroulement de la structure algorithmique en pointillés : la
premiere ligne du tableau donne I'état du capteur et les valeurs des variables lors du
n®me passage dans la structure algorithmique en pointillés.

passage | état du codeur G au | Valeur des variables en fin de

dans la début de structure structure (position )

structure | (position a) vCodeG Nimp vCodeAnt
n 0 0 1200 0

n+1 0 0 1200 0

n+2 1

n+3 1

n+4 0
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