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A1) Compl"éter le fonctionnement séqueﬁtiel du tramway :
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POSITION 1

Sens du déplacement

POSITION 2

Sens du déplacement

POSITION 3

,A 2) Zen<Df.

A 3) Lrame>zen "' 2. Lrall :

A 4)Vpax = (L1 - L2)/Tmax SOit Tmax = (L1 L2)Nmax

A.N. :Tmax = (14,635-10)/(60/3,6) = 278 ms >275 ms la sécurité des personnes est assurée.
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B 1)

' DOCUMENT REPONSE DR2

FP1 : Alimenter le
moteur du tramway
par un rail situé sur
le sol '

FP11 : Assurer la sécurité
électrique des personnes
au abord du tramway

FP : ALIMENTER LE TRAMWAY

| FP12 : Collecter I’énergie

électrique

FP121.: Débrayer le

Rail segmenté dont
I'alimentation est piloté

_par I'arrivée du tramway

patin frotteur

- rail de 150N

FP122 : Assurer un -

Vérin de débrayage et de
levage

effort du patin sur le

FP2: Alimenter le
moteur du tramway
par un cable aérien

| FP21 : Assurer la sécurité

électrique des personnes
au abord du tramway

FP123 : Connecter la -

Parallélogramme et
ressort de traction

circuit APS au moteur

Contacteur APS

FP22 : Collecter I’énergie
électrique

FP221 : Débrayer le -

Cable suspendu

pantographe

FP3 : Alimenter le
moteur du tramway
par un dispositif

FP222 : Assurer un

- Vérin de débrayage du

pantographe

effort du pantographe
sur le cable de 150N

FP223 : Connecter la

Vérin de levage du

‘pantographe

circuit LAC au moteur

FP31 : Délivrer une énergie
permettant de déplacer le

Contacteur LAC e

embarqué tramway sur22 m
FP32: recharger le
dispositif embarqué
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B-2)

Réceptivité associée a la transition t10 : X67
Réceptivité associée a la transition t60 : X10
Réceptivité associée a la transition t67 : X11

B-3) | - i
' GRAFCET préparation MODE APS

+ Communication avec GRAFCET MAITRE (x20)

71 |— DESCENDRE FROTTEURS

S Frotteurs_ bas

METTRE SOUS TENSION
LES ANTENNES .

-~ Antennes sous tension -

73 |—{ OUVRIR RELAIS LAC

_ Relais LAC non alimenté

74 FERMER RELAIS APS
gt Relais APS alimenté | o
75 DESCENDRE PANTOGRPHE

Pantographe bas -

76 FERMER RELAIS
‘CHARGEUR BATTERIE

-+ Relais chérgeur alimenté

~- Communication avec GRAFCET MAITRE (x21)
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DOCUMENT REPONSE DR3

C1)Fi=Fo+k. (L1-Lo)donck (F1-Fo)l(L1-Lo)AN k=5117 N/m
Fim=2.(Fo+K. (Lnominate - Lo )) AN. : Fm =556 N
C-2) .
a ) {Ar1o}o et {A110)s, '
la direction de I’action du bras 10 surle patln 7 est donnée par la droite (DB)
b ) {Awr}o , {Aer)c et {Aranr}o
la direction de I’'action de I’axe 6 sur le patm 7 est donnée par la droite (DC)
c ) la direction de I’action du bras 9 sur I’axe 6 est donnée par la droite (AC) carle
bras 9 est soumis a 2 actions mécaniques de type glisseursen AetC;
la direction de I'action des ressorts 2 sur I'axe 6 est donnée par la droite (BC) car le
ressort 2 est soumis a 2 actions mécamques de type glisseurs en.B et C.

d) {Ass)c , {Ars)c et {Azskc
.C7/6 =220N

e ) Cm,,7 = 200N

C-3) Pour la posntlon patin détendu I'effort du raiI sur le patln vaut d’aprés la courbe,
160 N ; pendant toute la plage de fonctlonnement I’effort est supérieur au 150 N du
cahier des charges
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D-1) :
Nombre de bacs a associer = tension totale / tensnon de 3 éléments
= 750/12*3=20,8 soit 21 bacs en séne

D-2) .
Pmoy tot= P traction + P auxiliaire
= (750*250) + (24*30)
= 188,2 KW '
P auxiliaire négligeable par rapport a P traction
- Autonomle (h) = capacité nom(A.h)*0, 8*ten5|on (v) / Ptot (W)
' = 15*750*0,8/188,2*1000 - -
= 0,048 h soit 172s

-3) :
Vmoy(mi/s)=distance parcourue m) / temps du cycle(s)
- temps du cycle(s) 19*3600/8*1000
=8,6s << 172s
Conclus:on bonne efficacité (autonorme suffi sante) del’ ensemble battene embarquée.

‘ E -1)
- Mot de données transmis: (0110 1110) en binaire soit (6E) en hexadécimal.

E-2) .
T0=208,3us donc la vitesse de transmlssmn d'un bit est de 11208 »3HS soit 4800 bit/s.

.3) :
Le mot transmis comporte un nombre |mpa|r (5) de -1- Ioglque donc le bit de parité
paire seraégalea1. =

Le protocole complet est donc (4800bauds, 8 b|ts de données, 1 bit de start, 2 blts de
stop, parité paire).

Efficacité de la transmlsswn . nombre de bits utllesl nombre de bits totals

Efficacité de la transmission = 8/12 = 0,66 :

-E-4)
‘Le choix de la liaison séne RS485 pour la ||a|son de supervnsnon embarquée par rapport
a la liaison RS232C se justifie par 3 critéres :

- possibilité de multipoint (la rame posséde 2 postes de condmte a chaque

extrémité) _
- bonne immunité aux ondes électromagnéthues parasntes (envnronnement de

. nombreux signaux de communication au sein de la rame).
- Debit plus important (rapldité de transmnssuon)
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DOCUMENT REPONSE DR4

F-'1)'Définir, en rayant les caractéristiques inutilés, la liaison pivot entre le galet etle
levier de levage. ' :

Complate ou { Partielle
Liaison == _ .
galet/levier Rigide = [ ou ‘] Ela

Pe te L ou | Démontable

F-2) Proposer, sur le ddcument réponse DR4, un croquis pour la liaison entre le galet
5 et le levier de levage 8. Vous y porterez les conditions fonctionnelles (jeux et
ajustements) permettant de compléter la définition de votre solution.

o

it
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