CCMP - MP Le sismomeétre SEIS

Annexe 1 - Détail des éléments d’un des systémes du VBB

s =

articulation a lamelles entre (1) et (2) mécanisme de translation
du centre d’inertie de (2)
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Annexe 2 - Modéle cinématique du systéme en ’absence de séisme

On désigne par « pendule » la piéce mobile
noté (2). Le bati, lié au sol, est noté (1).

5
Parameétrage
S (1) \ a(t) 018 = dys
S = a(t) = (@, 7) = (7, )
. 1
' I
\ /

Notations

G

centre d’inertie du pendule (2)

M | masse du pendule (2)

moment de précontrainte de I’ensemble

C
0 {ressort + articulation} sur (2)

k raideur de l’ensemble {ressort -+ articula-
tion} sur axe (O, z1)

oo | position angulaire & vide du pendule
position angulaire du pendule a I’équilibre

Qeq | (sous effet des actions de la pesanteur et
du ressort)

g champ de pesanteur & la surface de Mars,

de direction —y—f

Hypothéses

Le référentiel R, auquel est associé le repére

, auq P
Ri= (Ol,m_l}, e z_f) lié au sol, est supposé
galiléen en ’absence de séisme.

La liaison pivot réalisée par ’articulation a la-
melles sur Paxe de rotation (Oy,z{) du pen-
dule par rapport a (1) n’est pas parfaite. Les
frottements visqueux sont pris en compte &
travers un coefficient de frottement p (p > 0) :

3

L’action de rappel de I’ensemble {ressort+ ar-
ticulation} est assimilée & un couple sur 'axe
de rotation (O, z_f) du pendule :

Xo7i + Yoyi + Zoz
LoTi + Moyt — pa(t)z

{73%2} = {

I
7;essort~> —
{ 2} { (Co — k(a(t) - ao)Z }Ol
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Annexe 3 - Modéle cinématique du systéme lors d’un séisme

Les torseurs d’actions mécaniques et les notations de I’Annexe 2 restent valables.

:LTS
a(t)
(0°) « ¥ .
(0) . z
I
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\ /
Ops \‘ .
| . AINC
\, ’° ressort a lame souple
S, s’
~. -
~. - — *
Notations et hypothéses supplémentaires
En tenant compte des symétries, la matrice d’iner-  Le référentiel Ro, auquel est associé le repére
tie du pendule (2) en O; est de la forme : Ry = (O, x_>1, y_1>, z_1>), est supposé galiléen.
- fe e 0 0 la vitesse du sol (1 \ R
Loy =|-L, I, o0 n note la vitesse du sol (1) par rapport a Ry :
0 0o J

BRR) V 011/50) = Val&)FT + Vi (t)71
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Annexe 4 - Asservissement en tension d’un systéme

Schéma-blocs de ’asservissement

J Ya2(p)

dM
Uc(p) =0, e(p) | Ky(1+ 7ap) Kp | COpr(p) < L o) | . [T
2 P 1+ 7p , K + Jp? b
correcteur BF bobine BF pendule capteur de
déplacement
Kip Ky Cur(p)
! 14+ 7gp
correcteur HF bobine HF
Grandeurs physiques intervenant dans ’asservissement
Grandeur | Transformée .,
) Unité | D ipti
physique | de Laplace escrption
uo(t) Uc(p) v Tension consigne. Elle est toujours nulle car on souhaite que le
¢ c\p pendule revienne a sa position d’équilibre.
u(t) Up) v Tension en sortie du capteur, image du déplacement angulaire
p du pendule autour de sa position d’équilibre
v Ecart entre la tension de consigne et la tension en sortie du
E(t) s(p) capteur
Va2 (t) Yz2(P) m-s~% | Accélération du sol lors d'un séisme
Déplacement angulaire du pendule autour de sa position d’équi-
Aa(t) o(p) rad libre
Cpr(t) Cgr(p) N-m | Moment généré par la bobine BF sur 'axe de rotation du pendule
Chr(t) Cur(p) N-m | Moment généré par la bobine HF sur I’axe de rotation du pendule

Données numériques

Kp =1,48 x 10° V-rad™!

— Kgp=3x10"8 N-m-V~!

— 7y = 0,001 s

— Kp=5x10"8% Nm-V~!

TBZO,ls
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Annexe 5 - Disposition des trois systémes du sismométre VBB

Les trois systémes pendulaires du sismométre VBB sont répartis & 120° les uns des autres autour de
I’axe vertical et leurs directions de sensibilité, notées respectivement 7, T et E?, sont toutes inclinées
d’un méme angle o par rapport a I’horizontale.

%
L YO + YO
w
LT T TR 200
- > ”””””” »‘7 ‘7 avec :
Tl \NTT200 |
TN | | By =0°
N | | B, = 120°
| ™ (o7 ap . o
| N -~ > S S i > /811)2240
| 0 6
ZO Z_O> ﬁ?
On définit la base orthonormée directe by = (:L_‘S, 7, z_0>) constituée des vecteurs (Z—(]>, 975), qui forment

le plan horizontal lié au sol, et du vecteur vertical %, normal au sol.

Les directions de sensibilité 7, T et W sont orientées par rapport a la base by a l'aide des angles
suivants :
— «g oriente la direction de sensibilité des pendules par rapport au plan horizontal (z_o>, 3?6) (iden-

tique pour les trois directions de sensibilité),

— Bu, By et By orientent la projection de la direction du pendule par rapport a zj dans le plan
J
horizontal.

Le vecteur accélération du sol par rapport au repére galiléen Ry au point O1 lors d’'un séisme se
décompose, dans la base by, comme suit :

Par ailleurs, les accélérations mesurées dans les directions de sensibilité sont notées respectivement :

f)/u:?ol,l/Ro 7 fY’U :?Ol,l/Ro 7 ’Yw :?01,1/R0 W

La matrice P fait le lien entre 'expression de l'accélération du sol dans by et selon les différentes
directions de sensibilité :

Tu Y0
Yo =r Yy0
Yw V=0
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