Systeme a enseigner :

Volant a retour
de force
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De quoi s’agit-il ?

Le volant a retour de force Logitech G27 est un sous-systeme du
simulateur de course.

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS
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De quoi s’agit-il ?

Le jeu vidéo envoie des informations a destination du volant qui
par I'intermédiaire d’'une motorisation crée des mouvements et
vibrations destinés a restituer des sensations realistes au joueur

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS
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Composition du Systeme A Enseigner

Dossier technique et ressource
Description a la norme SysML

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS

Un volant didactise avec

boitier d’acquisition/pilotage —
+un jeu de voiture Modélisation 3D
Solidworks

Modeles Scilab causals ou
acausals

Volant a retour de force

le volant didactisé et un jeu vidéo de course, un logiciel d’acquisition et
de pilotage, une documentation technique et ressource structurée, une
modélisation 3D sous Solidworks et Meca3D, des modeéles Scilab, une
description SysML.

Le systeme a Enseigner est complet, prét a 'enseignement et intégre, @Q




Points forts du Systeme A Enseigner

Dossier technique du simulateur de coulsew

% > Présentation des simulateurs =
Bl > Lesmuateur Smxperience Diagrammes structurels SysML

V' Architecture du simulateur

V' Analyse interne Le diagramme de définition de blocs liste I'ensemble des constituants utiles au cas d'utilisation recensé

SysML

> Constituants du simulateur bdd [Paguet] Analyse interne [ BDD | J

2 Instrumentation
> Logiciels

[ otk ’
! Boitier $X3000 |

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS

Documentation technique personnalisable réalisée

sous Scenari (sources fournies)

D
&)
| _—
@)
(W
)
©
 —
-
@)
)
(D)
-
M
e
-
qv]
@)
>




Volant a retour de force

Points forts du Systeme A Enseigner

Signaux en
guadrature

Une chaine d’information exhaustive !

De nombreuses mesures sont disponibles et permettent de valider les
modeles proposés pour le simulateur et d’analyser les écarts entre les
modeles, les mesures et le comportement réel du véhicule.

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

PTSI/PT - PCSI/PSI - TSI - ATS




Volant a retour de force

Version
(0]

Points forts du Systeme A Enseigner

Logiciel d’acquisition et
pilotage complet et
ergonomique

Analyse des résultats de mesure

Logiciel d’acquisition et pilotage trées complet

Grace au logiciel VolantG27, il est possible de mesurer les grandeurs
pendant I'utilisation du volant, de les combiner/comparer, de prendre le
contréle de la commande des moteurs (échelons / sinus / affines par
morceaux...), de réaliser des asservissements de vitesse, position,
d’exporter les données...

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

PTSI/PT — PCSI/PSI - TSI - ATS




Points forts du Systeme A Enseigner

Poste éléve

Poste éléve

Réseau informatique

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS

Possibilité logicielle de
travailler en ilot ou par
prOJet Poste éleve

Travail en ilot et par projet facilité

Grace au mode client/serveur, il est possible de faire travailler un
nombre de groupes illimité sur le volant. Chaque groupe peut faire les
mémes activités sans géner les autres et récupere les données

Volant a retour de force
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directement sur son ordinateur.



Points forts du Systeme A Enseigner

Couvre facilement les nouveaux
points du programmes

\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS

IBD du volant

BDD du volant
Le volant est propice a I’enseignement des nouveaux points du @Q

programme :
* Modélisation SysML

Volant a retour de force




Points forts du Systeme A Enseigner

Programmation du comportement
en Python ou en diagrammes

d'état/d’activite
= asserv rapide \
el el
codeur.init{0}, dirhigh();
pwm.write(0); TRIGT pwm.write(150);
[codeur.valug=-]
TRIGT
N
[PO.upfront()] TR
' rotation droite lente N
e rotation gauche lente ™ el
o7 dirlow(}; [
dir high(): pwmwrite(100); timer & fter(0 5);

U
timer.after(0.5);

el
nbtop=codeur.value();

pwmwrite(100);

decrementation

el
nbtop=codeur.value(};

TIMEQUT I

’ [else] /

3| ™ pilotage_direct1.py B =,

4 1 import math
2
3

TIMEOUT-

[nbtop==nblopp~]

5 def ma_fct_g(joystick): [nbtop==nbtapp-]
6 return
((joystick.volant-100) /100%75-75%(joystick.acc,/108) +75*joystick.

frein/1e8) /2

el

Save max

el

TRIG1T nmanm:nmnp;
nbtopmax=nbtop; g

PTSI/PT - PCSI/PSI - TSI - ATS
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Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

9
10 def ma_fect_d(joystick): - -~
11 return
(-(joystick.volant-100)/100%75-75*(joystick.acc/100)+75%joystick

Frein/160) /2 Diagramme d'état de la prise d'origine
A I'aide du logiciel QPQM gratuit

12|

Le volant est propice a I’enseignement des nouveaux points du Q

programme :

Volant a retour de force

* Systemes discrets
Programmation
Grace a une commande externe via une carte arduino, il est

possible de programmer différents comportements



Volant a retour de force

Version
(0]

Points forts du Systeme A Enseigner

Mouvement utilisateur

MODELE AVEC RETOUR A ZERO SEUL

Le volant est propice a I’enseignement des nouveaux points du

programme :

* Modélisation multiphysique acausale

* Modélisation causale (asservissement de position, vitesse,
courant)

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

PTSI/PT - PCSI/PSI - TSI - ATS




Couverture pédagogique

Ces activites pedagogiques sont riches et variees,
rigoureusement conformes aux programmes de Sciences
Industrielles pour [Plngénieur en Classes Préparatoires aux
Grandes Ecoles et aux recommandations peédagogiques
institutionnelles.

Les activités des différentes filieres sont fournies avec le systeme
a enseigner Volant a retour de force.

CPGE - PCSI
CPGE - PCSI TPSHiCI2 SCIENCES INDUSTRIELLE POUR L'INGENIEUR
SCIENCES INDUSTRIELLE POUR L’ JR . " Eoew
1" semestre CI5 : Proposer un et
i i un systeme liaisons mécaniques d'un systéme Durée:Zheures

TREN2CS

Durée: 2 heures

hoto du poste CPGE - PCSI
e SCIENCES INDUSTRIELLE POUR L'INGENIEUR
unsystéme, CPGE - PCSI ascions macwgues v Fcemestre

SCIENCES INDUSTRIELLE POUR L'INGENIEUR
C15: Déterminer les répon: 6 i
Supy te cour Phot
connaissance etde c: s
Gcoderun diagrm

is enchaine e patios B et C.Le

PTSI/PT - PCSI/PSI - TSI - ATS

20X dormaines 6 trptygue de @ démarche

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

nnnnnnnn

T a e
" capcns os smpecon 2 i

7 Tps entierement rédigés avec corrigé sont fournis et balaient
'ensemble des points du programme
De nombreuses fiches idées avec compétences/connaissances
associéees sont détaillées

Volant a retour de force




Couverture pédagogique

Domaine Industriel

Produit industriel
Cahier des charges

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI - TSI - ATS

Modéle Produit du laboratoire
Résultats théoriques ‘\ Résultats expérimentaux
Valider Valider L

le modéle le protocol | [
=T
Comparer les résultats
et expliquer les écarts

Domaine du modéle Domaine du laboratoire
Les activités pédagogiques integrent le tryptigue de la démarche Q
d’'ingénieur : le produit industriel avec son cahier des charges, le @
modele avec ses resultats théoriques et le produit du laboratoire avec o

ses résultats expérimentaux.

Volant a retour de force

Valider le modele, valider le protocole, valider le produit
en comparant les résultats et en expliquant les écarts.



Couverture pédagogique

Centres d’Intérét PCSI / PTSI / TSI1 / ATS

Etude fonctionnelle des systemes

Cinématique du solide

Chaine d’information : la commande des systémes

Etude des chaines fonctionnelles

Modélisation cinématique des liaisons

Statique des solides

Automatique / Identification

PTSI/PT - PCSI/PSI - TSI - ATS

Les constituants des chaines fonctionnelles

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

Vérification des performances

Modeéles de comportement des commandes

AN N YA N U U N NN

Analyse et modélisation des solutions

Volant a retour de force

Une couverture riche du programme de PCSI / PTSI/ TSI1/ATS

0,29

Version
(0]



Volant a retour de force

Couverture pédagogique

Centres d’Intérét PSI / PT / TSI2 / ATS

Les systemes séquentiels

Dynamique des solides : Cinématique

Dynamique des solides : Puissance

Les chaines de solides

Etude globale des systemes

N X X X X X

Vérification des performances

Etude des systemes : analyse et synthese

Une couverture complete du programme de PSI/ PT/TSI2 / ATS

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles

PTSI/PT - PCSI/PSI - TSI - ATS



Quelques exemples d’Activités Pratiques
<

Premiére
année

TP1: La découverte du systeme et de son comportement en
situation : cas d’utilisation et architecture

TP2 : La modélisation par modele de connaissance ou de
comportement de I’asservissement de vitesse et/ou courant

TP3: La commande du volant suivant différents modes de
fonctionnement (prise d’origine, retour a 0, modification des
butées logiciel)

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS

TP4 : L’analyse et le traitement des signaux en provenance des

différents capteurs
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Quelques exemples d’Activités Pratiques

_
Seconde
année

TP5 : L’analyse de la mesure de position et de vitesse

TP6 : La comparaison de la dynamique du volant pour le retour a
Zéro par rapport aux volants avec ressorts

TP7 . La programmation d’un jeu de voiture avec changement de
vitesse (diagramme d’activité, d’états...)

Problématigues supplémentaires :
Dimensionnement des moteurs
Identification des parametres du moteur
Analyse de le durée de vie des constituants

Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles
PTSI/PT — PCSI/PSI — TSI - ATS
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Systeme a enseigner :

Volant G27

Pour nous contacter :

www.dmseducation.com
InNfo@dmseducation.com



