EXTRAIT DU BAC S-SI 2014 — NACELLE GYROSTABILISEE

TD LIAISONS MECANIQUES : NACELLE GYROSTABILISEE POUR MULTICOPTERE

Basé sur le BAC S-Sl 2014

Depuis quelques années, des appareils volants d’'un genre nouveau ont fait leur apparition
dans le ciel francais. Munis de 4, 6 ou 8 hélices, ces multicoptéres souvent appelés
« drones’ », et destinés & l'origine aux passionnés d’aéromodélisme, sont de plus en plus
présents dans notre vie quotidienne.

D’une grande maniabilité, d’'un colt relativement réduit, ils sont munis de modules
technologiques embarqués aux propriétés multiples, qui leur permettent de répondre au
besoin de nombreuses applications appartenant a des domaines trés variés.

La prise de vue aérienne couvre de
nombreux champs d’intervention : prise de
vue immobiliere, agricole, vues
archéologiques, analyse topographique,
collectivités et patrimoine, communication
d’entreprise, événementiel, inspection
technique et cartographie, monuments et
sites touristiques, production TV et
cinématographique...
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En phase de vol, ces multicoptéres sont soumis a des mouvements de rotation liés a leur
déplacement et/ou aux perturbations atmosphériques comme le vent.
Le tangage (« pitch » en anglais) est un mouvement de rotation vers I'avant ou l'arriére. Le
roulis (« roll » en anglais) est, quant a lui, un mouvement de rotation vers la gauche ou la
droite.

Figure 1 : tangage et roulis
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Lors d’'un déplacement latéral, le multicoptére s’incline sur le cété d'un angle proportionnel
a sa vitesse de déplacement. Ce mouvement doit étre compensé afin de ne pas dégrader
la qualité de I'image ou de la vidéo.

Chaque multicoptére doit donc étre équipé d'une nacelle g},rrostabilisée2 sur laquelle est
fixé I'appareil de prise de vue et dont la fonction est de compenser tous les mouvements
non désirés.

Vol stationnaire Déplacement |atéral

Figure 2 : compensation du mouvement de roulis lors d’'un déplacement latéral du multicoptére

Afin de diversifier les angles de prises de vues, le pilote peut commander la position en
tangage du plateau de la nacelle.

Tableau 1 : Comparatif des différents appareils volants utilisés pour la prise de vue aérienne

Appareils Avion Hélicoptére Paramoteur / ULM Ballon captif Multicoptére
Rapidité mise en ceuvre - - = + ++
Vitesse vent maxi < 20 km/h <40 km/h
Altitude vol >150m >150m >150m <150 m <150 m
Rayon d’'action ++ ++ + -- =
Maniabilité + ++ + - ++
Autonomie ++ ++ + ++ -
Vol intérieur Non Non Non + +
Zone urbaine -- - - + +
Codt horaire - - = + +
Respect environnement - - - ++ ++
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1. Analyse du besoin

Objectifs de cette partie : analyser le besoin a l'origine du projet de la commune et
définir quelques fonctions remplies par la nacelle.

Q1. Dans le cadre de ce projet, exprimer en cing lignes au maximum les avantages liés
a l'utilisation d’'un multicoptére pour la prise de vue aérienne (voir tableau 1).

La société retenue pour le projet utilise un multicoptere équipé d’'une nacelle gyrostabilisée
AV200 du constructeur PHOTOHIGHER (documents techniques DT1 et DT2).

Cette nacelle est motorisée sur deux axes (roulis et tangage) et posséde une carte de
controle fixée sur le multicoptére. Cette carte de contrdle électronique comprend, entre
autres, un capteur gyroscopique trois axes ainsi qu’un accélérométre trois axes permettant
de détecter tous les mouvements du multicoptére en vol, que ce soit en translation ou en
rotation.

Le diagramme des interacteurs de la nacelle gyrostabilisée est le suivant :

Multicoptére

FP co
\ Nacajle
gyrostabjlisée
c7

Appareil de
prise de vue

Milieu
ambiant

Source
d'énergie

Figure 3 : diagramme des interacteurs
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2. Réponse au besoin

Objectif de cette partie : schématiser le mécanisme afin de mettre en évidence sa
structure.

Pour cette partie, on se référera aux documents techniques DT1 et DT2.

Q2. Sur le schéma cinématiqgue du document réponse DR1, préciser la position des
servomoteurs en indiquant les références SH-1258TG et SH-1290MG et repérer la
position des éléments suivants : secteur denté, poulie réceptrice, courroie crantée.

Q3. Préciser la nature du mouvement de I'arceau par rapport au corps. En déduire la
liasison mécanique entre I'arceau et le corps en indiquant son nom et sa direction de
référence.

Q4. Sur le schéma cinématique du document réponse DR1, représenter le schéma
normalisé de cette liaison dans la zone prévue a cet effet (trait pointillé).

Tableau 2 : représentations normalisées des liaisons mécaniques

en perspective planes
t
glissiére r‘ﬁ— é on perspective planes
appui plan —7— —r—
pivot & roék ¢
spheére -
plan
pwm r& ré— # (ou ponctielie)
glissant
sphére - hélicoidale r&/ r&ﬁ— ¢
cylindre
(ou inéare
annuiare)
cylindre - spherique /d é} é
plan (ou rotule)
(ou inéare
rectiigne)
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Document technique DT1
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Document technique DT2
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Document réponse DR1

MULTICOPTERE
L
CORPS
Roue Mouvement créé par le
dentée \ servomoteur
ARCEAU
.\ ’,'
Poulie
motru:er' \ — — . /\
(I ' \j Mouvement créé par le
servomoteur
y ! REF = oo
- .
. X t t
Z l
APPAREIL
DE PRISE
DE VUE

PLATEAU




