SEQUENCE EN SSI : Affranchisseur automatique

Theme sociétal : service a la personne
Objectif : automatiser le service d’affranchissement de colis
Support retenu : automate d’affranchissement de colis postal

Initialisation Touche dynamique  Touche dynamique
annulation Ecran supérieure inférieure

Imprimante E Rendeur de
monnaie

"Monnayeur”

Sébile
Introduction
des pieces

Restitution
des pieces
non valides

) Balance
Caisse virtuelle

Problématique :
Déterminer la masse du colis afin de 1’affranchir sans erreur de facturation.
La séquence proposée se déroule en six séances réparties sur trois semaines.

Séance N°1 : analyse fonctionnelle (2 heures)

Séance N°2 : la balance de I’affranchisseur est-elle juste et fidéle quel que soit ’emplacement du colis
sur la balance ? (2 heures)

e Activité 1: TP - la balance de I’affranchisseur est-elle juste ?

e Activité 2 : TP - la balance de I’affranchisseur est-elle fidele ?

Séance N°3 : apport de connaissances. Principe général de la mesure de la masse (4 heures)
e Activité 1 : Cours - principe général de la mesure de la masse et rappels de RDM (2 heures)
e Activité 2 : TD - validation du choix du modele mécanique (2 heures)

Séance N°4 : apport de connaissances- Modélisation du capteur de pesage TD (2 heures)
e Activité : TD - modélisation du capteur de pesage

Séance N°5 : comment déterminer la masse du colis ? (4 heures)
e Activité 1 : TP - validation du modéle du corps d’épreuve pour la fidélité (2 heures)
e Activité 2 : TP - validation du modéle du pont de mesures (2 heures)

Séance N° 6 : synthese des résultats (1heure)
¢ Quelle est I’erreur de mesure maximale que I’on fait sur la masse du colis ?
e Comparaison des performances attendues, mesurées et simulées
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Séance N°1 : analyse fonctionnelle (2 heures)

Compétences attendues

Al Analyser le besoin

- définir le besoin ;

- définir les fonctions de service ;

A2 Analyser le systeme

- identifier et ordonner les fonctions techniques qui réalisent les fonctions de services et respectent les contraintes ;
- identifier les éléments transformés et les flux ;

- décrire les liaisons entre les blocs fonctionnels ;

- identifier I’organisation structurelle ;

- identifier les matériaux des constituants et leurs propriétés en relation avec les fonctions et les contraintes.

A partir de la documentation fournie, mettre en ceuvre le systeme afin d’effectuer 1’affranchissement
d’un colis.

Verifier que le tarif d'expédition de votre colis correspond effectivement & la table des tarifs colissimo
donnée en document ressource.

En vous appuyant sur le dossier technique, noter la fonction d'usage de I'automate d'affranchissement.
Réaliser ’actigramme A-0 de 1’automate d’affranchissement en indiquant :

- la fonction remplie,

- le processeur,

- la matiére d’ceuvre entrante,

- la matiére d’ceuvre sortante,

- les sorties secondaires,

- les différentes contraintes qui déclenchent et permettent 1’activité du systéme.

Identifier, sur le systeme, les constituants matériels de I'automate d'affranchissement.
Placer ces constituants correctement sur 1’actigramme AOQ fourni afin d’associer a chaque constituant sa
fonction.

Lors de I’affranchissement d’un colis, I’automate doit réaliser un nombre de taches dans un ordre bien
précis. Ces taches ordonnées sont a 1’origine de la conception d programme implanté dans ’unité de
traitement.

Compléter I’algorigramme suivant en ordonnant les taches énumérées ci-dessous, en realisant si besoin
un nouvel affranchissement

Acquérir le mode d'expédition choisi par I’utilisateur

Calculer la monnaie a rendre

Encaisser le montant de I'affranchissement

Rendre la monnaie

Afficher le message : PRIX : ............ , VEUILLEZ PAYER
Afficher le message : POSER VOTRE COLIS SUR LA BALANCE
Acqguérir la masse du colis

La tdche acquérir la masse du colis est réalisée par la balance. Compléter les entrées sorties de
I’actigramme de cette dernicre.



ressources/tarifs%20colissimo%20mars%202011.pdf

Actigramme A0 de I’automate d’affranchissement :
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Algorigramme de I’automate d’affranchissement a compléter :

( DEBUT >

v

Afficher le message : COLIECO ECONOMIQUE
COLISSIMO RAPIDE

N

Rechercher le prix a payer dans la table des tarifs

Editer la vignette

( FIN )




Actigramme A1l de la balance de I’automatie d’affranchissement :
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Séance N°2 : la balance de P’affranchisseur est elle juste et fidele quel que
soit ’emplacement du colis sur la balance ? (2 heures)?

Compétences attendues

C2— Mettre en ceuvre un protocole expérimental
- conduire les essais en respectant les consignes de sécurité a partir d’un protocole fourni ;

- traiter les données mesurées en vue d’analyser les écarts.

Activité 1 : la balance de I’affranchisseur est elle juste ?

Effectuer I’affranchissement de votre trousse.

Relever la masse indiquée par la balance. Consulter les tarifs colissimo donnés en document ressource
et comparer avec le tarif demandé par I’automate.

Le tarif indiqué correspond-il a la masse affichée ?

La masse affichée correspond-elle a la masse réelle de votre trousse ?

La balance comporte-t-elle une indication sur la plage de mesures possibles ?

La balance comporte-t-elle une indication quant a la résolution ?
Rappeler la définition de ce terme.

La balance comporte-elle une indication quant a la précision ?
Rappeler la définition de ce terme.

Compléter le tableau suivant en vous servant des masses a disposition (jeu n°1) :
Masse  indiquée | Erreur absolue sur | Erreur relative sur
par la balance la mesure la mesure

Masse a mesurer

0g
509
100g
200g
500g
1kg
2kg
3kg
4kg

A partir des résultats obtenus, peut-il y avoir une erreur de facturation ?

Les concepteurs ont jugé nécessaire de munir la balance d’un niveau a bulle et de pieds réglables.
Régler correctement la position de la balance et effectuer a nouveau les mesures précédentes.

A 1’aide d’un tableur, tracer la courbe de 1’erreur absolue sur la mesure de la masse en fonction de la
masse mesurée.
Pour quelle masse I’erreur absolue est-elle la plus grande ?

Tracer de méme la courbe de ’erreur relative sur la mesure de la masse en fonction de la masse
mesureée.
Pour quelle masse I’erreur absolue est-elle la plus grande ?

L’inclinaison de la balance a-t-elle une influence sur les erreurs de mesure ?



ressources/tarifs%20colissimo%20mars%202011.pdf

Répéter les mesures pour le jeu de masses n°2.
Tracer a nouveau les courbes des erreurs.
Comparer avec les résultats obtenus avec le jeu de masses n°1.

Peut-on affirmer que la balance est juste?

Activité 2 : la balance de I’affranchisseur est-elle fidele ?
Vous allez mesurer 1 masse étalon de 500g de facon répétitive a 1’aide de la balance. Vous attendrez a
chaque fois que la balance indique 0.000kg ->0<- avant d’effectuer une nouvelle mesure. Vous poserez
la masse en cing endroits différents du plateau de la balance, et releverez pour chacun la masse affichée
par la balance dans le tableau suivant. De plus pour chaque emplacement, vous répéterez 5 fois la
mesure en attendant le retour a zéro a chaque fois.

Plateau de la balance, vue de dessus : cing placements différents de la masse a mesurer

ORONORONO

Remarque : Tes 5 emplacements sont dessinés sur le plateau de la balance.

Masse etalon | Emplacement 1 | Emplacement 2 | Emplacement 3 | Emplacement 4 | Emplacement 5
de 5009

Mesure 1

Mesure 2

Mesure 3

Mesure 4

Mesure 5

Déterminer 1’erreur absolue maximale sur la mesure ainsi que I’erreur relative maximale pour chaque
emplacement puis pour ’ensemble des emplacements.

La balance de 1’automate est-elle fidéle ?



Séance N°3 : apport de connaissances. Principe général de la mesure de la

masse (4 heures)

Compétences attendues

A2 Analyser le systéeme
- identifier ’organisation structurelle ;
- identifier les matériaux des constituants et leurs propriétés en relation avec les fonctions et les contraintes.
B1 - Identifier et caractériser les grandeurs agissant sur un systeme
- définir, justifier la frontiére de tout ou partie d’un systéme et répertorier les interactions ;
- choisir les grandeurs et les paramétres influents en vue de les modéliser.
B2 - Proposer ou justifier un modéle
- associer un modéle a un systéme ou a son comportement ;
- préciser ou justifier les limites de validité du modele envisagé.

Activitée 1 : Cours - principe général de la mesure de la masse (2 heures)

Le principe utilis¢ dans 1’automate d’affranchissement de colis postal est la mesure d’une masse par
déformation d’un corps.

La grandeur physique a mesurer est la masse. On peut ’obtenir a partir du poids qui lui est
proportionnel et qui est a 1’origine d’une déformation (infime) de la piece sur laquelle il est appliqué.

Or une déformation d’un fil conducteur génere elle-méme une variation de résistance électrique du
conducteur.

P Corps variation Jauges de variation Systeme de information
d’épreuve= de dimensions | ontrainte de résistance | traitement de sur la masse
> peson > » I'information [———»

Une jauge de contrainte est une résistance électrique constituée d’un fil trés fin disposé en boucle.
Collée sur le corps d’épreuve, elle subit les mémes déformations que celui-ci. Un systéme électronique
de traitement permet alors de récupérer une information sur la masse.

% Corps d’épreuve
Jauge de

contrainte 1

En vue de dessus :

P [

Sens de I’étirement ou de la compression

Rj1

Exemple :

La masse exerce une force P sur un corps d’épreuve qui est
une structure métallique (barre de contraintes). Cette structure Rj2
est sollicitée en flexion. Celle-ci subit, dans le domaine

élastique, une déformation. Deux jauges de résistance Rj1 et I: Charge

Rj2 sont collées sur la barre de contraintes.

Sans charge Rj1=Rj2=R,.

Avec charge, la barre de contraintes se déforme.

Rj1 subit un étirement et Rj2 subit une compression.




Le fil de la jauge posséde une résistance R telle que :
| e s :
R= p-g avec p résistivité en Q.m, ¢ longueur en m, S section en m?

On fait I’approximation que la déformation prédomine selon la longueur de la jauge.

Ainsi un allongement relatif se traduit par une variation de résistance relative proportionnelle :
dR < dl

R "
Or I’allongement relatif est directement lié & la force P donc a la masse.
Avec charge, la résistance des jauges varie alors de la quantité dR.
Et’on a Rj1= Ro+dR et Rj2= Ro-dR.

Le systétme de traitement de 1’information permet de transformer la variation de résistance en
information sur la masse.

La balance de I’automate d’affranchissement de colis postal fonctionne selon ce principe.

Observer la vidéo « éclaté.avi » afin de visualiser le peson, le plateau et le bati.

Lorsque le plateau est chargé le peson fléchit. La flexion de cette piece provoque 1’allongement des
fibres supérieures et le raccourcissement des fibres inférieures. La jauge de déformation collée sur la
partie inférieure du peson mesure le raccourcissement.

Le corps d’épreuve utilisé dans la balance PRECIA est du type bipoutre (voir dossier ressource).

Afin de mettre en relation le raccourcissement relatif et 1’action mécanique exercée par le colis,
consulter le document ressource RDM.

Tdentification des sollicitations subies par un solide de type poutre

10


fichiers%20simulation/ECLATE.AVI
cours/Identification%20des%20sollicitations%20subies%20par%20un%20solide%20de%20type%20poutre.pdf
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Activité 2 : TD validation du choix du modeéle mécanique (2 heures)

La figure ci-dessous montre le modéle mécanique retenu de la liaison entre le plateau (2) et le bati (1),
réalisée par deux pieces (3) et (4) (qui constituent les deux poutres du peson).
v 4

Superposition du modéle sur le peson

[*)

3\4\ | v? ©
AN

D

H
120G

La liaison en A entre la piéce (4) et le bati (1) est une liaison
sphérique de centre A.

La liaison en B entre la piece (4) et le plateau (2) est une
liaison sphérique de centre B.

La liaison en C entre la piéce (3) et le plateau (2) est une
liaison pivot d’axe Cz.

La liaison en D entre la piéce (3) et le bati (1) est une liaison
encastrement.

= Apres avoir observé la vidéo des déplacements de la balance avec le modéle mécanique
(mouvement.avi) et la forme de la déformation du peson, indiquer si le modéle mécanique
proposé est compatible avec la déformation du peson. Quel est le mouvement du plateau par
rapport au bati ?

Lol

/
| /

Le modéle de ce capteur n’est pas un parallélogramme mais un trapéze.

X v4
Modéle retenu

T

FrTTrT L 7 TITT 7 7 4 7 1IN TITT 7
L /
Jauge de contrainte
1

= Comment cette forme trapézoidale est-elle obtenue sur le peson ?

11


fichiers%20simulation/mouvement.avi

Etude de RDM

Afin de déterminer la déformation de la jauge, il nous faut déterminer la déformation en D du peson.
Cette déformation dépend directement des contraintes dans le peson en D. Ces contraintes sont
déterminées a partir du torseur de cohésion au niveau de la section de la poutre en D.

= Sur le modele numérique, mesurer b et h, grandeurs caractérisant la section de la poutre en D.

Coupe du capteur en D

Yy
Z77¥ 77
Z D =
—FTT 7
L b

= Par convention, le torseur de cohésion représente les actions exercées par la partie droite sur la
partie gauche de la poutre : donc dans notre cas, le torseur des actions mécaniques exercées en D
par la bielle 3 sur le support au niveau de la liaison encastrement.

Une étude statique a été réalisée, cette étude nous permet d’obtenir la forme du torseur:

( —aP 0 \
(H — 2Ltana) " 0
atana D
{Tbielle/support} = {—P (1 - (H _ 2Ltana)> 0 r= Yp 0
0 Np
0 pL (1 2atana ) b
\ (H — 2Ltana)

D

L’effort normal Xp et le moment flechissant Np engendrent respectivement une contrainte normale o, et
une contrainte normale .

Le raccourcissement de la jauge de contrainte dépend donc de la contrainte normale totale soit

o = 01 + o0, (théoréme de superposition).

Si ¢ varie en fonction de la position « a » de la masse sur le plateau, alors la déformation de la jauge
également et donc la balance ne sera pas fidéle par rapport a la position de la masse. Aussi est-il
nécessaire d’avoir o constant.

A T’aide du dossier ressource et sachant que la jauge de contrainte est collée sur la partie inférieure de la
. . h
poutre au niveau de la sectionen D (y = _E) ;

= Montrer que la contrainte normale, au niveau de la jauge, due a I’effort normal Xp est de la
forme :

_ XD _ _aP
" bh  bh(H — 2Ltana)

01

Cette contrainte dépend elle de la position de la masse ?

= Montrer que la contrainte normale, au niveau de la jauge (en D), due au moment de flexion Np
est de la forme :

6Np —6PL< 2atana )

%2 = ph2 T Tpn2 1= (H — 2Ltana)

Cette contrainte dépend elle de la position de la masse ?
12


fichiers%20simulation/peson.SLDPRT
cours/Identification%20des%20sollicitations%20subies%20par%20un%20solide%20de%20type%20poutre.pdf

A priori, les contraintes précédentes dépendent de «a », la contrainte totale également, et donc la
balance ne peut étre fidele. L’objectif est d’obtenir o constant en essayant d’intervenir sur les
différentes grandeurs dimensionnelles (H, L, b, h, a).

= Donner une expression de la contrainte normale totale sous la forme :
o,+0,=K+ f(a) ou f(a) est une fonction de a et K une constante

= Montrer que :
h
o,+o0,=K si  tana = —
teTe 12L
* Donner I’expression de K et calculer sa valeur en N/m?.
= Dans le cas oll tana = — que peut-on dire de la contrainte en D en fonction de la position de

121
la charge sur le plateau ?

» La jauge de contrainte étant collée sur le peson, exprimer le raccourcissement relatif de la jauge
. Al .
de contrainte=- en fonction de K et du module d’Young.

Le raccourcissement mesurée par la jauge est-il constant quelle que soit la position de la charge sur le
plateau ? Justifier. Le modeéle choisi pour cette étude est-il conforme a la réalité, sachant que la balance
est fidéle ?

13



Séance N°4 : apport de connaissances - Modélisation du capteur de pesage

TD (2 heures)

Compétences attendues

B1 - Identifier et caractériser les grandeurs agissant sur un systéme

- définir, justifier la frontiére de tout ou partie d’un systéme et répertorier les interactions ;

- choisir les grandeurs et les paramétres influents en vue de les modéliser.

B2 - Proposer ou justifier un modeéle
- associer un modéle a un systéme ou a son comportement ;

- préciser ou justifier les limites de validité du modéle envisage.

Masse m en kg

Le capteur de pesage se décompose selon le schéma suivant :

P Corps
——— | d’épreuve=
peson

A 4

Représenter la masse par une
différence de potentiels

All

Différence de

di/l

Capteur de pesage

Modeéle du peson

b
=

d

Jamgz ds contmin=

A\ 4

P
<«

Jauges de
contrainte

dR/R

Sens de 1’étirement ou de la compression

A 4

Pont de
mesures (pont
de Wheatstone)

L’activité 2 de la séance 3 a permis de déterminer le modele du peson.
Le poids appliqué au peson implique un raccourcissement dl des dimensions des jauges dans le sens de

la longueur du peson.

Rappeler la relation entre le poids et la contrainte normale au point D.
Rappeler la relation entre la contrainte normale et le raccourcissement relatif dl/I.
En déduire la relation entre dl/l et P.
En déduire la relation entre dlI/I et la masse m.

Modeéle de la jauge de contrainte

potentiels Em en Volt

Em

On rappelle qu’une jauge de contrainte ou jauge de déformation est une résistance électrique constituée
d’un fil tres fin disposé en boucle. Elle est collée sur le peson et subit les mémes déformations.

A

»
»

Sens de 1’étirement ou de la compression

14




Le fil de la jauge posséde une résistance R telle que :
| e s :
R= p-g avec p résistivité en Q.m, ¢ longueur en m, S section en m?

On supposera alors qu’un raccourcissement relatif dl/l se traduit par une variation de résistance relative
dR/R proportionnelle :

dR < dl

R !

En déduire la relation entre dR/R et la masse m.

Modeéle du pont de mesures

Le capteur de pesage utilise 4 jauges de contrainte identiques.
Le schéma électrique équivalent du pont de mesures est le suivant :

Uo=10V

On nomme ce montage « pont de Wheatstone ».

Lorsque le corps d’épreuve ne subit aucune déformation, les résistances sont identiques, on dit que le
pont est équilibré, la différence de potentiels Em est nulle.

Lorsque le corps d’épreuve subit une déformation, les résistances de jauges subissent une variation dR,
le pont est déséquilibré et cela engendre une différence de potentiels Em non nulle.

Ce montage est utilisé en raison des trés faibles variations de résistances engendrées par les
déformations.

Exprimer Em en fonction de Uo et des résistances R1, R2, R3, et R4 a partir des lois fondamentales
d’étude des circuits.

Observer le capteur de pesage réel a la loupe et dessiner I’implantation des jauges de contraintes.

La tension d’alimentation Uo est connectée entre les bornes rouge et noire et Em se mesure entre les
bornes verte et jaune.

Indiquer quelles jauges seront déformées et si elles seront étirées ou comprimées.

Un allongement +dl du corps d’épreuve correspondra a une variation de résistance +dR. Un
raccourcissement de —dl correspondra & une variation de résistance —dR. Au repos, les résistances sont
supposées identiques égales a Ro.

Exprimer alors les valeurs des résistances R1, R2, R3 et R4 en fonction de Ro et dR.

Quelle est la relation théorique entre Em, Uo, dR et RO ?
En déduire la relation entre Em et la masse m en fonction des données précédentes.
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Séance N°5 Comment déeterminer la masse du colis ? (4 heures)

Compétences attendues

B3 — Résoudre et simuler

- choisir et mettre en ceuvre une méthode de résolution ;
- simuler le fonctionnement de tout ou partie d’un systéme a ’aide d’un modéle fourni.

B4 - Valider un modéle

- interpréter les résultats obtenus ;
- préciser les limites de validité du modéle utilisé ;
- modifier les paramétres du modéle pour répondre au cahier des charges ou aux résultats expérimentaux ;

- valider un modele optimisé fourni.

Activité 1 : Validation du modeéle du corps d’épreuve pour la fidélité (2 heures)

L’objectif de 1’étude qui suit permet de mettre en évidence les dispositions constructives rendant fidéle
la balance utilisée dans ce systeme, suivant la position de la masse sur le plateau de la balance : ¢’est-a
dire que si on choisit une masse, quelque soit I’endroit ou la masse est posée sur le plateau, la jauge de
contrainte doit avoir la méme déformation et donc délivrer la méme information.

1. Etude de la déformation du peson (corps d’épreuve) type bipoutre

Observer la vidéo « éclaté.avi » afin de visualiser le peson, le plateau et le bati.

Lorsque le plateau est chargé le peson fléchit. La flexion de cette piece provoque 1’allongement des
fibres supérieures et le raccourcissement des fibres inférieures. La jauge de déformation collée sur la
partie inférieure du peson mesure le raccourcissement.

Le corps d’épreuve utilisé dans la balance PRECIA est du type bipoutre (voir dossier ressource).

Vous allez simuler le comportement du peson lors du chargement de la balance afin de valider le
modele numérique.

= Quvrir peson rdm .sldprt

= Activer simulationXpress

e m &y @ [ verifier \E"i Analyse de la déviation E Analyse de la dépouille é érification de la symétrie ﬁ = @
EEtr';'Ed:SDen Mesurer Propriétés Proprigtés Capteur Analyse de |a géométrie § Zébrures @ Analyse des contre-dépouilles i Analyse de [épaisseur Assigtant Lanceme  Assistant
P de masse dela Statistiques dal ntdes d'analyse
- section I cCourbure < (3 comparer les documents Simulation¥press | analys... DFMXpress
Fonctions | Esquisse | Evaluer | DimXpert | Produits Office @ O o /L
| Esauisse | Evaluer | Dimipert | \ EER L - Y |

= Sélectionner suivant dans la premiére fenétre, une deuxieme fenétre s’ouvre.
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Pression 2

o R 4=

Typs

Type £y

(i horml 4 1a Face sélectionnée

(- Utiser une pgométrie de
référence

@ IFa:e<1>

Valeur de la pression. A
& [z A
win e

[nverser ladirection

»

e AED
€4

3= Matériau <non spécifié>
&> Plant
&> Planz
&> Plan3
L. Origine:
* @ Base-Extrusion
e @ Percagel
# ﬁ‘ Percage2
@ ChanfreinS
& @ surface encatrement
& I |

>

K

Q’ SimulationXpress Study (-Défaut-)
D peson 2 rdm (-Alliage 1345-)

= dDéplacements imposés

X Fixe-2

=] gchavgements externes

L Pression-1 (:1 Njm~2:)

Démarche a suivre

Sélectionner

(1 s’agit de la surface
en liaison avec le bati)

la face
inférieure puis valider.

Valider, Suivant

Ajouter une pression :
337,2 N/m?
(2 kg réparti sur la surface)

Sélectionner la  face
supérieure puis valider.

(Il s’agit de la surface
en contact avec le
plateau)

[Valeur de 1= pression (2

SolidWorks SimulationXpress =

1 Déplacements imposés
2 Chargements

3 Matériau

4 Exécuter

ultats

Optimiser

5
6

piéce de bouger lors de Iapplication de chargements

Avertissement: les faces avec des déplacements
imposés sonttraitées comme étant parfaiternent rigides
Ceci peut causer des résultats irréalistes & proximité du
déplacementimposé. Exemples:

Trous fixes
Fixe poorté
Figoss fixes vs sttachées

Remarque: des types de déplacements imposés plus

flexibles sont disponibles dans SelidWorks Simulation
Professional

/\B Ajouter un %‘?\acemem imposé

Précédent

1 Déplacements imposés
2 Chargements
3 Matériau

ats
6 Optimiser

Pour simuler un chargement sur voire pigce, applig
pressions, ou les deux Exemoles

Avertissement: ces chargements sent supposés &
ifietilz

,Qﬂu;uneme
AjolMEr une pression

Modifier une force ou une pression existante

Suivant

Précédent

Valider, Suivant

Choisir un matériau :
Alliage d’aluminium 1345

= Exécuter la simulation.

A
|1 Déplacements imposés V4
. |2 Chargements 4
@ '3 Matériau v

il
e

Le matériau appliqué a cette piéce estle
suivant:

]
)
Bi  Alliage 1345

Module d'Young:
5.9e+010N/m"2

Limite d'élasticité:
2.75742e+007N/m"2

Modifier le matériau

Valider, Suivant

Suivant

Appliuez des déplacements imposés pour empécher Ia

[IRecommencer

= Observer la forme de la déformation, cela correspond-t-il au modéle de 1’étude réalisée en annexe
document ressource 2.

LSS

|

W
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= Justifier les formes A et B des piéces bati et plateau (revoir la vidéo « éclaté .avi »).

A B

= Observer les répartitions de contrainte dans le peson, et donner la raison pour laquelle la jauge de
contrainte est collée en D.

oW

1

Jauge de contrainte

2. Validation de la fidélité du modele par simulation :

M
o :
:I —OF———
- o =1 ) H— (2XL X tana)
L \ ‘
1
= Ouvrir le fichier balance .sldasm.

D’apres le modéle retenue, la distance BC n’est plus égale a 25mm :
h

12 XL

BC =H— (2XL Xtana) avec tana =

h
soit BC = H — 3
* Modifier la distance BC sur I’esquisse de la piece 2 (h=2,3mm). Puis reconstruire.

= [ ancer le module MECA 3D.
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fichiers%20simulation/ECLATE.AVI
fichiers%20simulation/balance.SLDASM

= Veérifier que le modele créé est correct (liaison, piéeces).
= Creer les actions de pesanteur.

F— |
= W Ajouter
Fr
o Analyse
o Résultats
O Ehairl Affichage

Accélération de la pesanteur...

Raz...
Propriétés, .,

En sélectionnant la piece de référence :

a

\ : 2
support, un repére apparait d’axe : |

verticale y orienté vers le bas. . o
On prendra g =9,81m/s’

= On néglige le poids propre des pieces.

= i Efforts

{ bielle
ppork<1 -

& Efforts ( biels rotuls: . . . .
& Efforte(mateamm Rendre inactifs les poids des pieces
é EFffort? { masse=<1> Proprigtes. 1
o Analyse
%o Résultats

Cacher symbale

Qchalnes.
= Les parametres d'étude seront fixés comme ci-dessous : T e ——————
Etude statique S e ———
. - - -\ -y s - s [T1 @ Gmsie  Te(1.0000.. Unforme '—nn?snm
La liaison glissiere aura comme position initiale -75 mm et q— e
position finale +75mm | i

Type détude: | Etude staique

La liaison sphérique en A (bati / la bielle) aura comme | 2277
position initiale 0° et position finale 0° suivant Rx (pas de

rotation propre de la bielle rotule). i o It
= Animer le mécanisme.
On a déterminé précédemment que :
Xp . 6N
go=-— et 0, =—=
Y7 bh > bh?
Courbes multiples E‘

Compasant
Id | Elément Type Comp

= En utilisant courbes multiples, selectionner la | FEEEmit o comemiop g gl 5
composante du moment suivant z dans la liaison
encastrement, ainsi que la composante suivant x de

I’effort dans la liaison encastrement. Puis dans Ftience:
combiner, rentrer la formule donnant ¢ = g, + 0,

. it = |EDI1 8/2.31000000+6C1/18/2.3/2. 31000000000 |
en fonction de Xp et Np

[consaer..| [ todiier | [ amnuter || tice.. |

= Que peut-on dire de la courbe ?

= Calculer en % I’écart relatif maximum la contrainte normale totale o = o, + o, par rapport a la
valeur de référence qui est celle pour laquelle la masse est au centre du plateau.

= Comparer avec les résultats de la partie RDM. Quelle courbe aurait-on obtenue avec le calcul de
RDM ? D’ou peuvent provenir les écarts ?

Le raccourcissement mesuré par la jauge (dépendant de la contrainte normale) est-il constant quelle que
soit la position de la charge sur le plateau ? Conclure.
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Activité 2 : Validation du modeéle du pont de mesures (2heures)

Ci-dessous, vous trouverez la décomposition fonctionnelle de la balance de I’automate qui permet
de mesurer la masse du colis :

Tarage
Réglage de Mamplfication
Usager
Masse m du cols [Configuration et reglage
I [
: I
|
: * Wea I
|
| Rsprécenisr a 1
1 TGS DA WunE Ve
I diffamnos de ¥ I
patentisic 1
: a1 L |
: " | Ampumer Viar |
We 1
| iﬂ'F—JEL3 * ¢ . Message codé en
v rogramme ASCH - cortenant
: 12 "l m' ﬂr::_ e la valeur de la
I =" e valsur s
I CONDITHONNEUR numérique | | ) -
I N Tralter lag _I_.., E
1 #a13 ST E
! ——> 8
CONVERTISEE LS [}
I AHAL OCICUE-MUMERIOUE Al JJ:
I aQ
I = T=LES -u
I =
| [=
=
I Es: : force leciromotrice Image de la masse We & 1
: V., - afference oe podentiels Image o2 |3 masssa ¥ “T 1
I N : nomiore binake Image de |3 masse ﬂaﬁs':“'l
I - B a‘rl:heur!
I 5 i "
Code BCD o6
: Chiffres sacher ?_fu sager
ey
1 Vakeur
1 A15 3 masse
1 AFFICHEUR 7 2EG 1
1 AT 0
|
I N EEE I BN BN BN BN BN B BN BN B . T N I BN NN BN BN BN B B B S -
BALANCE

Nous allons modéliser les différentes fonctions de la balance permettant d’obtenir un nombre N image
de la masse m a mesurer, nombre qui sera traité en vue d’étre affiché et transmis a I’unité centrale de
I’automate d’affranchissement.

Ces modélisations nous permettront de déterminer la sensibilité de 1’ensemble et les paramétres influant
sur la précision de la mesure.

Les éléments de la chaine d’acquisition de la masse sont donc : le capteur de pesage, le conditionneur et
le convertisseur analogique-numeérique.

Nous allons simuler le comportement de ces différents éléments a I’aide du logiciel ISI PROTEUS.
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1. Validation du modeéle du capteur de pesage

Représenter la masse par une .
Masse m en kg > différence de potentiels Différence de

potentiels Em en Volt

All

Capteur de pesage
Se reporter au modele vu lors des activités de la séance n°4.

= Simulation du pont de mesures

Uo=10V

o

Saisir le schéma du pont de mesures en utilisant le composant « résistance ».

On supposera les résistances identiques et égales 8 Ro=80042 dans le cas d’une absence de masse.
Paramétrer le logiciel afin de mesurer Em en I’absence de masse.

Simuler et relever la valeur de Em obtenue dans le tableau suivant.

Rappeler les expressions des résistances R1, R2, R3 et R4 en fonction de dR et Ro.

Pour chaque valeur de dR, entrer les valeurs des résistances et relever Em.

dR (Q) R1(Q) R2(Q) R3(Q) RA(Q) Em
0
0,2
0,4
0,6
08

Tracer la courbe Em en fonction de dR.
En déduire la relation mathématique entre ces deux grandeurs.
Vérifier la conformité avec la relation trouvée précédemment.

Modifier les valeurs des résistances afin de les exprimer en fonction du parametre « dR ».

Insérer un graphe permettant de faire une analyse en fonction d’un paramétre simple DC SWEEP.
Editer les propriétés de 1’analyse :

Indiquer la variable « dR » comme variable de balayage.

Nous ferons une analyse entre 0 et 0,802 sur 400 points et prendrons une valeur nominale de 0 (repos).
Ajouter la courbe de Em et simuler.

Constater la similitude des courbes obtenues et vérifier la relation linéaire entre dR et Em.

= Performances attendues du capteur de pesage :

D’apres la documentation technique du capteur SCAIME type BE 10kg, indiquer :
- 1’étendue de mesure,
- la sensibilité nominale.



ressources/capteur_pesage.pdf

Calculer la sensibilité théorique S du capteur, sachant que celle-ci est déterminée a partir de la
sensibilité nominale et que I’on suppose une tension d’alimentation de 10V.

sensibilité nominale x tension d'alimentation -1
S= enV.kg

étendue de mesure

Sachant que Em=S.m:
- pour une masse de 4kg, quelle est la valeur de la sortie du capteur Em attendue ?
- pour un échelon de masse de 1g, de combien variera la sortie du capteur Em ?

= Performances mesurées sur le capteur de pesage :

Allumer le module de pesage, vérifier qu’aucune masse n’est placée sur le plateau et attendre 2 min la
stabilisation en température de I’ensemble.

Parmi les 3 multimétres a disposition, déterminer celui qui permet d’effectuer la mesure de Em avec le
maximum de précision.
Quel est I’échelon de masse que 1’on peut détecter en théorie avec ce multimetre ?

Effectuer le tarage (OFFSET) et le réglage du gain (SPAN) sur le module de pesage.
Effectuez les mesures demandées et reportez vos résultats dans le tableau suivant ou directement dans le
fichier correspondant.

Tension en sortie du pont
Masse a mesurer de Wheatstone
(S+S-)=Em

Og
509
100g
200g
5009
1kg
2kg
3kg
4kg

Vous tracerez sur tableur la courbe représentant la tension de sortie Em du pont de Wheatstone en
fonction de la masse.

La valeur de Em mesurée pour une masse de Okg est-elle conforme a la valeur attendue ?

La valeur de Em mesurée pour une masse de 4kg est-elle conforme a la valeur attendue ?

La relation entre Em et la masse est-elle conforme a celle attendue ?

Vous en déduirez la sensibilité du capteur pour une variation de masse de 4kg :

La sensibilité mesurée est-elle conforme a la sensibilité attendue d’aprés la documentation du capteur ?

= Performances simulées du capteur de pesage :

Nous allons paramétrer le modéle du capteur de pesage afin de le faire correspondre aux performances
mesurées en termes de sensibilité.

Sachant que Em=S.m=A.dR

Donner la relation entre dR et la masse m.

Remplacez dR par cette formule fonction de la masse (nouveau paramétre noté MASSE) dans les
valeurs des résistances.
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Modifiez les paramétres de I’analyse afin de faire varier le parametre MASSE entre 0 et 4kg.
Simulez et comparez avec la courbe obtenue a I’aide des résultats de mesure en termes de sensibilité.

Vous avez pu observer lors des mesures une tension Em non nulle pour une masse égale a Okg.
Utiliser pour la simulation une résistance R1=R0+0,01% et observer I’erreur d’offset. Quelle erreur sur
R1 donnerait la méme valeur de Em pour la mesure ?

Conclure sur la validité du modele utilisé pour représenter le capteur de pesage.

2. Modélisation du conditionneur

L, Amplifier .
Différence de Différence de
potentiels Em en potentiels Vm en Volt

Conditionneur
= Performances mesurées :

Effectuez les mesures suivantes sur le module de pesage et reportez vos résultats dans le tableau
suivant ou directement dans un tableur.

Masse a mesurer Tension V+=Vm/10
Og
509
100g
2009
5009
1kg
2kg
3kg
4kg

Tracer la courbe de la tension de sortie Vm du conditionneur (\V+/10) en fonction de la masse.
En déduire la relation entre Vm et la masse m.

Tracer la courbe de la tension de sortie Vm du conditionneur (VV+/10) en fonction de la tension de sortie
du pont de Wheatstone (S+ S-)=Em.
En déduire la relation entre Vm et Em.

Pour un échelon de masse de 1g, de combien variera la sortie Vm ?
Quel est I’échelon de masse que 1’on peut détecter en théorie avec le multimétre utilisé?

= Performances simulées :
Choix des paramétres du modéle :
Le conditionneur se présente sous la forme suivante :
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i
T
%

Ouvrir le fichier conditionneur.

Réaliser une simulation permettant d’obtenir la courbe de Vm en fonction de la masse pour une
variation de masse de 0 a 4kg.

Expliquer les paramétres de simulation choisis.

La relation entre Vm et la masse est-elle conforme a celle attendue ?

Modifier le réglage du potentiometre afin d’obtenir la relation mesurée.

A quel réglage cela correspond-il sur le module de pesage ?

Que vaut alors I’amplification ?

Que peut-on dire de la sensibilité de I’ensemble capteur-conditionneur ?

3. Modélisation du convertisseur analogiqgue numeérigue

Représenter la masse par une

valeur numérique nombre N

Différence de

v
A

Potentiels Vm
Al3

CAN

Pour le sous systeme module de pesage, le constructeur indique une résolution de 1g pour une étendue
de mesure de 4kg.

Cela correspond a 4000 points de mesure sur I’étendue de mesure.

Quelle est la résolution du CAN nécessaire pour satisfaire cette condition : 8, 10, 12 ou 16 bits ?

Le dossier technique ne mentionnant pas de référence composant, nous choisirons un CAN 12 bits pour
modéliser le fonctionnement du sous-systéme module de pesage, a sortie paralléle afin de visualiser plus
facilement le nombre de sortie et pour lequel le logiciel de simulation posséde un modele : le composant
AD1674.

Ouvrir le fichier can.
Donner la relation théorique entre le nombre de sortie N et la tension d’entrée Vm en fonction du

nombre de bits du convertisseur et de la tension de référence.

Parameétrer la simulation afin de compléter le tableau suivant :

Nombre de sortie | Nombre de sortie en Nom_bre de
Vm . e sortie en
en hexadécimal binaire L
décimal
oV
200mV
400mV

Sachant que la tension de référence est de 1V, la relation théorique entre le nombre de sortie en décimal
N et la tension Vm est-elle vérifiée ?
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Répéter les simulations pour une tension de référence de 0,5V et vérifier la nouvelle relation entre le

nombre de sortie en décimal N, la tension VVm et la tension de référence.

Choisir alors la tension de référence pour la pleine échelle permettant d’obtenir un nombre N de 4000

lorsque la masse est de 4kg.

Valider par simulation en expliquant la démarche suivie.

4. Relation entre la masse et le nombre N a traiter :

Donner les relations entre chaque grandeur intermédiaire d’apres le schéma de principe suivant :

Masse

m

Capteur de
pesage

Em

A 4

En déduire la relation entre le nombre N et la masse en théorie. Conclure.

Conditionneur

Vm

A\ 4

CAN

Nombre
de sortie
N
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Séance N° 6 synthése des résultats (1heure)
Comparaison des performances attendues, mesurées et simulées

Compétences attendues

A3 — Caractériser des écarts

- comparer les résultats expérimentaux avec les critéres du cahier des charges et interpréter les écarts ;
- comparer les résultats expérimentaux avec les résultats simulés et interpréter les écarts ;
- comparer les résultats simulés avec les criteres du cahier des charges et interpréter les écarts.

1. Erreur due au capteur de pesage
Relever dans la documentation technique du capteur de pesage la précision relative.

2. Erreur due au conditionneur
Relever dans la documentation technique du conditionneur la précision relative.

3. Erreur due au CAN
Relever dans la documentation technique du CAN la précision et I’exprimer en pourcentage d’erreur.

4. Bilan sur ’ensemble de la chaine d’acquisition de la masse

= Performances attendues :

Calculer I’erreur relative cumulée pour I’ensemble sachant que 1’on additionne les erreurs relatives de
chaque fonction.

Calculer I’erreur absolue correspondante pour 4kg.

Calculer Em, Vm et N attendus pour une masse de 4kg.

= Performances simulées

Ouvrir le fichier de simulation « chaine compléte » et mesurer Em, Vm et N pour une masse de 4kg.
Ces résultats sont-ils conformes aux résultats attendus ?
Que peut-on dire des écarts observés ?

= Performances mesurées

L’erreur relative mesurée lors de la séance 2 pour une masse de 4kg est-elle conforme aux performances
attendues ?
Conclure en indiquant quelle hypothése est faite implicitement lorsque 1’on compare ces performances.
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ressources/AD1674.pdf
fichiers%20simulation/chaine_complete.DSN

