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Ce sujet comporte 44 pages de format A4 y compris celle-ci et une page en format A3. 
 Vérifiez que l'exemplaire qui vous a été remis est complet. Si ce n'est pas le cas, signalez-le 

aussitôt. 

Extrait de l’arrêté du 30 septembre 2022 fixant les sections et les modalités d’organisation des 
concours d’accès au corps des professeurs de lycée professionnel agricole (annexe III) : 

 « L’épreuve a pour objectif de vérifier que le candidat est capable de mobiliser l’ensemble de ses 
connaissances scientifiques, technologiques et professionnelles, d’exploiter les documents qui lui auront 
été éventuellement fournis pour construire un développement structuré, expliquer le fonctionnement et la 
constitution de systèmes techniques en s’appuyant sur un raisonnement scientifique, analyser des 
situations professionnelles, proposer des solutions pertinentes sur la base d’une argumentation et d’une 
évaluation de leur impact. » 
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Robotiser l’alimentation d’un élevage laitier 
 
L’alimentation du troupeau revêt une grande importance tant pour ses performances techniques que 

pour la charge qu’elle représente au titre du temps de travail qui lui est dédié. 
Le GAEC des Péjoces est amené à s’interroger sur l’évolution des méthodes d’alimentation de son 

troupeau à l’occasion du prochain départ en retraite d’un de ses salariés (Document n° 1: Présentation du 
GAEC des Péjoces). 

Il étudie plusieurs solutions de robotisation. Il s’interroge en particulier sur l’intérêt d’une robotisation 
étendue de l’alimentation par la mélangeuse automotrice autonome AURA de la société Kuhn (Document 
n° 2: Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA). Toutefois, ce matériel étant assez 
récent sur le marché et encore peu répandu, il souhaite recueillir un avis externe.  

 
Dans ce contexte, au sein du service technique dans la chambre d’agriculture de la Côte-d’Or, vous 

êtes chargés d’analyser les possibilités offertes par ce robot.  
 

L’étude se déroule ainsi : 
 

Ordre de l’étude 
(ordre des questions) 

Domaine d’étude 

1 Contexte de l’automatisation de l’alimentation 
2 Guidage du robot 
3 Aptitude au franchissement des pentes 
4 Synthèse de l’évaluation 

 
Chaque question est indépendante. 
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Le sujet s’appuie sur les documents ci-après : 

 
Document n° 1 :  Présentation du GAEC des Péjoces ...................................................................... 7 

Document n° 2 :  Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA .............................. 9 

Document n° 3 :  Témoignages sur la robotisation de l’alimentation ............................................... 21 

Document n° 4 :  Présentation de l’automotrice SPW POWER ....................................................... 35 

Document n° 5 :  Principe du LIDAR ................................................................................................ 37 

Document n° 6 :  Caractéristiques techniques d'un modèle de LIDAR ............................................ 39 

Document n° 7 :  Domaine d’application de capteurs ...................................................................... 40 

Document n° 8 :  Caractéristiques d’un modèle d’odomètre ............................................................ 42 

Document n° 9 :  Schéma hydraulique du robot AURA ................................................................... 43 

Document n° 10 :  Evaluation du coût annuel de la robotisation de l’alimentation du GAEC des             
Péjoces ................................................................................................................. 44 

 
Les documents reproduisent les éléments d’informations techniques tels qu’ils sont exprimés par leurs 

auteurs. Toutefois, certains documents ont été modifiés pour les besoins de l’épreuve. 
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Question 1 -  Contexte de la robotisation 
 
Voir notamment : 
‐ Document n° 2: Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA 
‐ Document n° 3: Témoignages sur la robotisation de l’alimentation. 
‐ Document n° 4: Présentation de l’automotrice SPW POWER  

 
1.1. Présenter les motifs qui peuvent conduire à envisager une robotisation de l’alimentation 

d’un troupeau. 
 

1.2. Identifier les critères techniques à étudier pour choisir une technologie de robotisation de 
l’alimentation des troupeaux. Vous vous appuierez sur vos connaissances de ces technologies 
et sur les exemples qui figurent dans les documents cités ci-dessus. 

 
1.3. Comparer les solutions techniques possibles d’alimentation d’un troupeau en analysant 

leurs avantages et leurs inconvénients au regard des critères identifiés à la question 1.2. 
 

 
Question 2 -  Guidage du robot 
 
Voir notamment : 
‐ Document n° 2: Présentation de la mélangeuse automotrice autonome AURA 
‐ Document n° 5: Principe du LIDAR 
‐ Document n° 6: Caractéristiques techniques d'un modèle de LIDAR 
‐ Document n° 7: Domaine d’application de capteurs 
‐ Document n° 8: Caractéristiques d’un modèle d’odomètre 

 
2.1. LIDAR 

a. Expliquer le principe de fonctionnement du LIDAR. 
b. Détailler les principaux éléments qui le composent. 
c. Expliquer la différence entre un LIDAR 2D et un LIDAR 3D. 
d. Identifier les caractéristiques qui influent sur la taille de la zone observée par le LIDAR et 
sur sa précision. 

 
2.2. Comparer LIDAR et capteur à ultrasons, en faisant ressortir les avantages et inconvénients 

des deux technologies. 
 

2.3. Odomètre 
a. Décrire les composants d’un odomètre.  
b. Identifier les signaux transmis par le capteur.  
c. Expliquer comment ces signaux permettent de mesurer la vitesse et le sens de rotation. 

 
2.4. Identifier les différents capteurs présents sur le robot AURA et présenter leur 

complémentarité pour l’usage visé. 
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Question 3 -  Capacité de franchissement du robot 
 
Les routes suivies par le robot au sein de l’exploitation comprennent des sections en pente. Selon le 
constructeur, le robot peut franchir des pentes jusqu’à 20%. Vous souhaitez vérifier cette donnée. Pour 
cela vous vous référez au schéma du circuit hydraulique du robot. 

 
Voir notamment : 

‐ Document n° 9: Schéma hydraulique du robot AURA 

3.1. Circuit hydraulique 

a. Nommer les composants numérotés de 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; F028. Décrire leur fonction 
dans le circuit. 

b. Présenter le fonctionnement du circuit de la transmission hydrostatique.  

c. Lors d’un déplacement rectiligne à la vitesse maximale, la pression mesurée en M1 est 
de 300 bar. 

 Estimer la pression aux points M2 et G2. 
 Pour la roue avant gauche : 

o calculer le débit maximum aux points L ; R et 1 ; 

o estimer les pressions aux points L et R. 

3.2. Vérifier la capacité de franchissement du robot : 

a. Calculer la force de traction nécessaire pour franchir une pente de 20%. 

b. Calculer le couple maximal disponible sur chaque roue et en déduire la force de 
traction théorique maximale. 

c. Montrer que la transmission hydrostatique permet de franchir une pente de 20%. 

Données :  

 Masse à vide 5800 kg. 

 Charge utile 1000 kg. 

 Diamètre des roues motrices 0,6 m. 

 Rendement volumétrique des moteurs hydrauliques 0,98. 

 

3.3. Identifier les risques qui ont conduit le constructeur à limiter l’emploi du robot à des 
pentes de 20%. 

 
 

Question 4 -  Synthèse de l’évaluation 
 

4.1. À partir de différentes sources, vous avez effectué une première estimation du coût de 
différentes solutions d’alimentation du troupeau pour le GAEC des Péjoces (Document n° 10: 
Evaluation du coût annuel de la robotisation de l’alimentation du GAEC des Péjoces). 
Analyser les résultats obtenus en étudiant notamment : 

 la part des différents postes de charges ; 
 les risques qu’ils présentent au vu des perspectives de l’avenir. 

 
4.2. Présenter votre point de vue sur les perspectives de déploiement du robot AURA à court 

et moyen terme sur le marché des équipements d’alimentation du bétail. 
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Document n° 1:   Présentation du GAEC des Péjoces 
 
Le GAEC Péjoces est un élevage laitier. 
Il comprend deux associés assistés de deux salariés à temps plein. 
 

Caractéristiques de l'élevage  
 

  Nombre  

Vaches laitières (avec 30 taries) 160 

Génisses -1an 70 

Génisses 1 à 2ans 70 

Génisses +2ans 30 

Total  330 

    

Production laitière (/1000L) 1600 
 
Plan masse 
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Caractéristiques de l’alimentation du troupeau 
 
Nombre de rations différentes : 3 
 

Ingrédients Ensilage 
de maïs 

Ensilage 
d’herbe 

Betteraves Foin  Paille  Enrubannage Concentrés  Minéraux  Autre 

sel Types de 
rations 

Vaches 
laitières  

38 kg 7.2 kg     2 kg 0.250 
kg 

0.1kg 

Vaches 
taries  

24 kg  2 kg    3 kg  2 kg 0.2 kg  

Génisses  10 kg    2 kg  1.1 kg 0.2 kg  

 
 
Pas de variation de l’alimentation sur l’année  
 
Pas de pâturage 
 
Pas d’affouragement en vert 
 
Moyen actuel d’alimentation : 

 Mélangeuse trainée 
 Capacité de la machine : 22m3 
 Temps passé aux tâches d’alimentation (en heures / jour) : 2h30/3h30. 

 
Caractéristiques des infrastructures 
 
Sols en pente (environ 15 à 20% ; ponctuellement 25% mais remodelable). 
 
Silos à murs droits de plus de 1,8 m de haut ; sans murs de fond. Hauteur actuelle d’ensilage jusqu’à 6 m. 
AURA accepte une hauteur maximale de 4 m : une modification de la longueur des silos est nécessaire. 
 
Dégagement devant les silos > 9 m. 
 
Distribution au sol dans des couloirs de > 3.5m de large, très accessibles. 
 
La zone de stockage fibre (paille) et concentrés doit être rénovée intégralement ; elle est située au bout 
du bâtiment des vaches laitières. 
 
Temps de fonctionnement prévisionnel AURA 
 
Environ 10h/j 
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Document n° 2:   Présentation de la mélangeuse automotrice 
autonome AURA 

Source : Kuhn 
Extraits : pages 1 à 12 

 

 

‐ Page 1 Kuhn - 
  



 
                                                                                                    10/44 

 

 

- Page 2 Kuhn - 
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‐ Page 3 Kuhn - 
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- Page 4 Kuhn - 
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- Page 5 Kuhn - 
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- Page 6 Kuhn - 
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- Page 7 Kuhn - 
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- Page 8 Kuhn - 
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- Page 9 Kuhn –  



 
                                                                                                    18/44 

 

 

 

- Page 10 Kuhn – 
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- Page 11 Kuhn – 
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- Page 12 Kuhn – 
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Document n° 3:   Témoignages sur la robotisation de 
l’alimentation  

Source : XXLait Magazine Eté 2023 
Extraits : pages 1,15 à 21,23 à 26, 28 à 29. 

 

 

‐ Page 1 XXLait - 
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‐ page 15 XXLait- 
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‐ page 16 XXLait - 
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‐ page 20 XXLait - 
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‐ page 21 XXLait - 
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Document n° 4:   Présentation de l’automotrice SPW POWER 
Source Kuhn 
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Document n° 5:  Principe du LIDAR 
D’après : Page Wikipedia sur le LIDAR : https://fr.wikipedia.org/wiki/Lidar#Lidars_télémètres_laser_à_balayage  
 
La télédétection par laser ou LIDAR, acronyme de l'expression en langue anglaise « light detection and ranging 

» ou « laser imaging detection and ranging » (soit en français « détection et estimation de la distance par la lumière 
» ou « par laser »), est une technique de mesure à distance fondée sur l'analyse des propriétés d'un faisceau de 
lumière renvoyé vers son émetteur. 

À la différence du sonar qui utilise des ondes acoustiques et du radar qui emploie des ondes électromagnétiques 
de plus basse fréquence (ondes radio), le lidar utilise des ondes électromagnétiques proches de la lumière visible 
(du spectre visible, infrarouge ou ultraviolet). La lumière utilisée par le lidar est presque toujours issue d’un laser, ce 
qui permet d'avoir une source lumineuse directionnelle, monochromatique, polarisée, de haute amplitude et 
cohérente. 

Le principe de la télémétrie (détermination de la distance d’un objet), qui concerne une grande partie des 
applications du lidar, requiert généralement l’utilisation d’un laser impulsionnel. La distance est donnée par la mesure 
du délai (aussi appelé « temps de vol ») entre l’émission d’une impulsion et la détection d’une impulsion réfléchie, 
connaissant la vitesse de la lumière. Quand la source laser est entretenue et modulée en fréquence, on parle de 
lidar FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave). 

Une autre classe d’applications permet de déterminer la vitesse de l’objet visé en employant un laser à spectre 
d’émission fin (une fréquence bien déterminée) et en mesurant l'effet Doppler-Fizeau, c'est-à-dire le décalage de la 
fréquence de l’onde réfléchie et reçue. 

Beaucoup d’autres paramètres (concentrations de gaz et de particules spécifiques, densité, température, etc.) 
peuvent être mesurés dans l’atmosphère et les autres milieux diffus si l’on sait isoler l’effet des différentes interactions 
entre la lumière et la matière le long du faisceau laser. 

Le lidar, instrument de télédétection active , trouve des applications en topographie (géomorphologie, altimétrie 
et bathymétrie), géosciences (risque sismique , météorologie , physique de l’atmosphère ) et sciences de 
l’environnement (étude de la pollution atmosphérique , agronomie & sylviculture ), mais aussi dans l’archéologie , la 
prospection éolienne , la régulation du trafic aérien , le guidage automatique de véhicules terrestres ou spatiaux, ou 
encore la sécurité routière ou l'industrie militaire. 

De manière générale, le fonctionnement du lidar ressemble à celui du radar (basé sur l'écholocalisation), la 
différence étant le domaine spectral des ondes électromagnétiques employées. Alors que le radar fonctionne dans 
le domaine des micro-ondes (fréquences de 1 à 100 GHz, longueurs d’onde millimétriques et centimétriques), le lidar 
est fondé sur des lasers rayonnant dans le domaine infrarouge, le domaine visible ou le domaine ultraviolet proche 
(fréquences au-delà de 10 THz, longueurs d’onde de 250 nm à 10 μm). Dans les deux cas, l’onde électromagnétique 
émise est cohérente et polarisée. Mais dans le domaine spectral visible, elle est beaucoup plus directive et elle peut 
interagir avec des objets de taille microscopique. 

 

 
 
Un lidar est un système opto-électronique composé d’un émetteur laser, d’un récepteur comprenant un collecteur 

de lumière (télescope ou autre optique) et un photodétecteur qui transforme la lumière en signal électrique, ainsi que 
d’une chaîne électronique de traitement du signal qui extrait l’information recherchée. 
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Le type de lidar le plus simple et le plus répandu demeure le télémètre laser qui calcule directement la distance 
d’un objet réfléchissant les impulsions laser émises, à partir de la différence de temps entre l’émission d'une 
impulsion et la réception de l’écho le plus important (t echo,max) avec la vitesse de la lumière (environ 299 800 km 
s−1). 

La précision de cette mesure est inversement proportionnelle à la durée de l’impulsion et augmente avec l’énergie 
que l’on est parvenu à récupérer sur le photodétecteur du lidar. 
Parmi les très nombreuses applications de ces lidars, on peut citer : 

‐ la reconstitution en 3D d’environnements pour l’architecture, l’urbanisme , ou l’exploration spéléologique , 
‐ la télémétrie en temps réel pour le guidage automatique de véhicules terrestres (voiture autonome et 

systèmes d'aide à la conduite) ou spatiaux (rendez-vous orbital, exemple : ATV-5 Georges Lemaître), 
‐ le contrôle de vitesse portatif pour la sécurité routière (jumelles dites à « radar laser » ) par télémétrie 

différentielle : on mesure la variation de la distance de la cible en fonction du temps. depuis un avion ou 
depuis l’orbite, 

‐ la topographie à haute précision de la Terre (lidar GLAS des satellites ICESat) ou des corps rocheux du 
système solaire (altimètre MOLA de la sonde martienne Mars Global Surveyor) pour obtenir un modèle 
numérique de terrain. En archéologie et géomorphologie cette technique aide à détecter des sites enfouis 
sous la végétation ou l’eau ou bouleversés par la guerre. En février 2018, une équipe découvre une cité 
maya de plus de 2 000 km2 au Guatemala . En foresterie, elle sert à mesurer la hauteur de la canopée ou 
de la couronne des arbres, ce qui permet d’établir des bilans de couverture végétale, de biomasse ou de 
risque incendie à de très grandes échelles. 
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Document n° 6:  Caractéristiques techniques d'un modèle de 
LIDAR 

Source : Site Internet de l’entreprise Sick (fabricant de capteurs). Page présentant les caractérisƟques 
techniques d'un modèle MRS6224R‐131001 de LIDAR : 
hƩps://www.sick.com/fr/fr/catalog/produits/capteurs-lidar-et-radar/capteurs-lidar/mrs6000/mrs6224r-
131001/p/p672128?tab=detail 
 

 
Tâche Mesurer - Dimensions, contours et volume 

Mesurer - Niveau 
Mesurer - Nombre 
Protéger les objets - Bâtiments et biens immobiliers 
Protéger les objets - Infrastructure 
Déterminer la position - Détermination de position 3D 

Domaine d’application Outdoor 

Source lumineuse Lumière infrarouge (870 nm) 
Angle d'ouverture Horizontal 120° 

Vertical(e) 15° 

Classe laser 1 (IEC 60825-1:2014) 

Fréquence de balayage 10 Hz 

Résolution angulaire 0,13°, horizontal 
0,625°, vertical(e) 

Zone de fonctionnement 0,5 m ... 200 m 

Portée :  
 + Avec un coefficient de réflexion diffuse de 10 % 30 m, x 1,4 (typique) en mode : plage de mesure 

étendue 

 + Avec un coefficient de réflexion diffuse de 90 % 75 m, x 1,4 (typique) en mode : plage de mesure 
étendue 

Nombre d'échos évalués 4 
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Document n° 7:   Domaine d’application de capteurs 
 
Source : Site Internet de l’entreprise Sick (fabricant de capteurs). Page présentant les différence LIDAR et 
capteur ultrasons : 
hƩps://www.sick.com/fr/fr/lidar-radar-ou-capteurs-a-ultrasons-quelle-technologie-uƟliser-
/w/comparaƟf-ultrasons-lidar-radar/ 

 

LiDAR, RaDAR ou capteurs à ultrasons : quelle technologie utiliser ? 
 
Vous vous êtes sans doute déjà posé la question « Que choisir entre LiDAR, RaDAR et Ultrasons ? » ou « Quelle 
est la meilleure technologie de mesure de distance pour mon application ? ». C’est bien légitime car des similitudes 
existent. Ces 3 procédés font référence à des techniques de mesure de distance mais chacun répond à un besoin 
ou plutôt à un domaine d’application différent. 
 

Notre comparatif de fonctionnement pour vous aider à faire votre choix 
 
Pour savoir laquelle de ces technologies répondra le plus à vos besoins, il faut d’abord se poser quelques 
questions telles que : Que souhait-on mesurer ? Quelle en est la matière ? Quelle en est la couleur ? Dans quelles 
conditions environnementales se trouve mon application ? Quelle distance entre l’émetteur et la cible ? 
Ces questions vont permettre de déterminer quelle méthode sera la plus adéquate et ainsi donner les résultats les 
plus pertinents. 
 

La mesure par ultrasons 
 
Tout d’abord, quel est le fonctionnement de la mesure par ultrasons ? Cette technologie temps de vol est basée 
sur les ondes sonores, du domaine des ultrasons non audibles. Ces ondes se propagent uniquement sous forme 
d’ondes longitudinales et ne peuvent être polarisées. 
On utilisera plutôt cette technique pour des applications dont la précision n’est pas prioritaire et de préférence pour 
la mesure de matériaux durs car ils reflètent presque toute l’énergie sonore. 
Les ultrasons n’étant pas basés sur la lumière, ils sont insensibles aux couleurs, à la brillance ou à la 
transparence. 

 
Les ultrasons seront recommandés pour la mesure de surfaces rugueuses et produits en vrac, dans des liquides et 
mousses dures et dans un environnement pouvant être optiquement difficile, comme par temps de brouillard, pluie, 
avec de la poussière ou de l’humidité. 
Nous conseillerons donc l’utilisation de la mesure par ultrasons pour une surveillance du volume, pour des 
distances assez courtes car les ondes sonores ne vont pas à plus de 8 m, pour des petites dimensions de capteur 
ainsi que pour sa robustesse extérieure et sa fiabilité. 
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Il est déconseillé d’utiliser cette méthode pour la mesure de mousse liquide ou souple, textiles, tapis, laine de coton 
ou de poudre. 
 

La mesure par LiDAR 
 
Commençons par sa définition et son fonctionnement : LiDAR est l’acronyme de Light (ou Laser Imaging) 
Detection And Ranging, ce qui signifie la détection et l’estimation de la distance par la lumière. Il s’agit d’une 
technologie temps de vol basée sur l’analyse des propriétés d’un laser (infrarouge) renvoyé par la cible vers son 
émetteur. 
En faisant tourner l’impulsion laser avec un miroir rotatif, le capteur est capable d’évaluer une zone en 2D. En 
scannant plusieurs plans de numérisation, il est possible de déterminer des volumes en 3D. 

 
Cette technique LiDAR est parfaite lorsque l’on souhaite une indication de position précise. 
Elle permet de mesurer facilement les objets solides, même derrière le verre grâce à sa technologie multi-échos. 
Elle est idéale pour les petits objets et à une distance allant jusqu’à 200 m. La technologie Lidar 2D ou 3D permet 
également la surveillance de contour car le champ de vision du LiDAR est beaucoup plus large que les deux autres 
techniques. 
Nous recommanderons l’utilisation de la technologie LiDAR 2D ou 3D lorsqu’une indication de position précise ou 
une classification d’objet sera requise, ou bien lorsqu’une grande zone de numération sera impérative (Champs de 
vue horizontal jusqu’à 360°, Champs de vue vertical jusqu’à 15°). 
Par contre, il est vivement déconseillé d’utiliser cette méthode sur de l’eau, ou dans un environnement difficile 
(fortes chutes de neige, pluie, brouillard, poussière…). 
 

La mesure par RaDAR 
 
Le fonctionnement du RaDAR est proche de la technologie par ultrasons. Le RaDAR (acronyme de RAdio 
Detection And Ranging) utilise des ondes électromagnétiques émises verticalement et horizontalement qui se 
propagent dans tous les milieux, même dans le vide. La vitesse de propagation dans l’atmosphère est proche de la 
vitesse de la lumière dans le vide mais varie selon la densité de l’air, selon son contenu en eau, sa température et 
sa pression. 
Le RaDAR permet de calculer la distance, le mouvement et l’angle. 
Les ondes et l’écho ne sont pas coordonnées, des réflexions croisées se produisent, par conséquent, le RaDAR va 
devoir mesurer à plusieurs reprises. Les données vont être comparées et vérifiées, et si les résultats sont 
identiques alors l’objet sera reconnu. C’est ce que l’on appelle le suivi (ou tracking). 
Afin de déterminer les objets, il faut pouvoir évaluer les échos grâce à des algorithmes et il est indispensable 
d’avoir au moins 2 antennes de réception pour calculer l’angle. 
La technologie RaDAR sera préconisée pour la détection d’objet volumineux car il y aura une plus grande surface 
de réflexion (RCS) et sera donc plus facile à détecter. L’objet à détecter sera de préférence métallique (le métal 
étant un réflecteur parfait pour cette technique de mesure). 
Le RaDAR est capable de mesurer de grands volumes jusqu’à plusieurs dizaines (voir centaines) de mètres, 
mêmes dans des conditions météorologiques extrêmes. 
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Document n° 8:  Caractéristiques d’un modèle d’odomètre 
 

D’après les caractérisƟques d’un odomètre d’un constructeur (document d’origine en anglais) 
 

TECHNICAL SPECIFICATION 
 
The purpose of this document is to describe the functions, performances, and construction details of a high 

resolution speed sensor mounted on hydraulic motors and used to measure the speed and direction.  
The high level of resolution implies to use magnetic target.  
The sensor delivers impulses with a frequency proportional to the motor rotation speed. 
 
RESOLUTION 
 
Resolution depends of the magnetic target diameter.  
This target is specific for each motor.  
Resolution according to motor, in pulses per revolution: P101 motor : 888 ; PB0202 motor : 960. 
 
CHARACTERISTICS 
 
Output signal 2 Push-pull square wave signals : 

- Vlow < 0.9V 
- Vhigh > (Vsupply – 3.5V) 
- Phase shift : 90° ±15° 
- Max load current : 20mA per channel 
- Outputs protected against short-circuits 

Frequency range 0 Hz to 30kHz 
Speed measuring accuracy ±3% typ. 

 
The 2 output signals allow the possibility to determine the direction of the rotation. 
 

 
To obtain a high resolution speed sensor, the sensor multiplies by 24 the magnetic period of target (North/South 

poles = 10mm). The sensor is calibrated for this magnetic period length. 
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Document n° 9:   Schéma hydraulique du robot AURA 
 

Se reporter au schéma sur feuille en format A3 
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Document n° 10:   Evaluation du coût annuel de la 
robotisation de l’alimentation du GAEC des Péjoces 

D’après : Coût des opérations culturales des matériels agricoles APCA Chambres d’agricultures 
France, Entraid’ Barême d’entraide FNCUMA, XXLait et Kuhn 
 

  

Mélangeuse trainée  Automoteur  AURA 

Machine Prix achat machine  80 000 € 210 000 € 255 000 € 

  amortissements  8 000 € 21 000 € 25 500 € 

  entretien/réparation 3 200 € 8 000 € 
(dont abonnement annuel 

11000€) 14 000 € 

  coût machine /an 11 200 € 29 000 € 39 500 € 

     

Infrastructures 
aménagements silos 
/cuisine    2 000 € 

  
guidage et parcours 
machine     

  
aménagements 
périphériques    50 000 € 

  Total infrastructures   52 000 € 

     
Ensemble des 

investissements Total investissemements  80 000 € 210 000 € 307 000 € 
Total amortissement 
(linéaire sur la durée 
d'amortissement des 
machines (10 ans)) 

8 000 € 21 000 € 30 700 € 

Autres charges 
annuelles 
d'alimentation          

  
nombre d'heures 
chargeur/télescopique 800   

  coût/h 30 €   

  coût du GNR (1€/l) 5 €   

  coût télescopique / an 28 000 €   

       

  
nombre d'heures 
tracteur/automotrice/AURA 1 000  650 3900 

  entretien/réparation 3 200 € 8 000 € 14 000 € 

  coût du GNR €/h 10 € 15 € 3,5 € 

  

coût 
tracteur/automotrice/AURA 
an 13 200  € 17 750 € 27 650 € 

     

Main d'œuvre Heures de MO 1 095  650 98  

(25 €/h) Cout de la MO 27 375 € 16 250 € 2 450 € 

     

Coût annuel 
 coût annuel de 
l'alimentation   76 575 €  55 000 € 60 800 € 

  
 coût de l'alimentation 
/1000L   47,86 € 34,38 € 38 € 

 



Document : Schéma hydraulique 
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