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Question 1. Réponse E

UPSTI

[l faut Kad = Klim pour que I'asservissement « fonctionne », c’est-a-dire que I'écart soit nul lorsque la sortie est égale

ala consigne.

Question 2. Réponse C.

Drispslacemuent utilisabear @ m, (L) |

Adt) = Adeptateur "l.ﬂ““:--'-_.::jl Ell“- Corrocteur rfn[f]' :'-‘:‘ = “]q Ampliicateur l“-“{ :l" Muoteur lm“l[ﬁ' Réductenr iur[”'_lhr.u‘ olf) ‘. f' i ::ml‘ II.-\{i.} T A_[if'
‘ toe(t) [‘-'i‘-ui"':r de viiesse | \‘ |
| ) ) |
tim(?) Tmnage écart A }- |
Qm ) D ) Kmof
H,(p)=" (p -— (pR avee D(p) = K, —5z —— ctR(p) =K,
Ap) 1+ D(p).R(p) 1 Zoma g 1
a)mof a)mofu
Kam 'Kmot
2 1
1 _+_ émot p _+_ 5 pz
. a)mo( a)mot — Kam 'Kmot
Soit : H, (p) = =
K ‘v‘Kam ‘Kmot 25 t 1 2
1+ < 1+—="Cp+ -p +K_ K _ K .
1 + 25”0( p + 1 pz G)H‘JOI wmot_
wmot G)MC'IE
_ Kam 'Kmot / (1 + K(:V 'Kam 'Kmot )
- zémor 1 2

+ P+ B P
a)mo( (1 + Kcv 'Kam 'Kmot ) wmo(_ (1 + Kcv 'Kam 'Kmot )

Question 3. Réponse D.

t .5, minimum pour £=0,69

a)bv = a)mmf J(l + K('v 'Kmn 'Kmmf)
2 2
émmf — ébv N ébv — émmf — 0’ 69
a)mmf (1 + Kc'v 'K.rmr 'Kmo!) a)bv ‘J(l + K(-v .K{"" ot )
. ; ; 1
SOlt : énmf — 0’ 692 NN Kﬂm — ( émmf _ 1).
1 + Kc'v 'K{mr 'Kmmf 03‘ 692 K('v 'Kmmf
2
Remarque :T #0,69
Question 4. Réponse B.
Déplacement utilisateur : X, (p) |
Ac(p) - .| . P Alp)
(p) ._(.:;{i;- [ Kad 1 I C(p) I K, I R . ;} )\)J M)

[

La réponse B comrespond a la FTBO demandée
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Question 5. Réponses A et B.

La classe vaut 1 = D’aprés le cours, |'asservissement est précis sans perturbation.

L'intégrateur est en amont de la perturbation Xu(p) modélisée par une rampe—> D’aprés le cours, I'erreur est non nulle
mais finie.

Question 6. Réponse D.

D’aprés la figure 3, si on vérifie le critére marge de phase, alors la bande passante est validée.

Stabilité | MG > 10dB en boucle ouverte i
= ' Mg = 45° en boucle ouverte
x Précision Erreur statique nulle lors d'un déplacement

de |'utilisateur A(t - +o0) = A,

L

wogp = 35 rad.s”! de la boucle ouverte

Rapidité

*

™ 35 rad/s

o
&

Question 7. Réponse A.

2
ébv @
w
Arg(FTBO( jw)) = -90° — arctan| —>—
1— =
@,
2 o’ 2
bv hd —135° : 2 by 2 2
@ 55 €sttel que == @ 5. =1——== soit @” 5. +— @, @ 35 —,, =0
a)bv a)bv a)bv
_ 2 2 ’ 2
a)—135° - _gbva)bv + J( gbv a)bv) + a)bv - ( gbv +1- gbv ) a)bv
Question 8. Réponse B
_r_Exigence B Critéres Niveaux
Stabilité MG = 10dB en boucle ouverte i

; = ; Mg = 45° en boucle ouverte
Suivre un utilisateur a une

distance imposée Précieion Erreur statique nulle lors d’'un déplacement
5 ; de l'utilisateur A(t — +o) = A
Rapidité | wggp = 35 rad.s™? de la boucle ouverte
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Question 9. Réponses A et D.

; \ 34 dB C(I’)Kad KhVKF’RY'
: FTBO(p) = -
(1432 + Zr)p

I:‘ I. T K

Putsanon (rads

L’expression littérale D et la valeur numérique A correspondent a un gain Kp permettant de vérifier le critére marge de

phase.

Question 10. Réponse C.

IS K K p+K K"[HKPPJ
(p)‘—K-F—F: pP . i

K | C; E(py', ° ' p )2 P
——i p [
G K K
[—-— 1 KP[P-FK'J Kp[ pp+1]
-h.rl = =
— P P

| P K

Question 11. Réponse A.

”

K +1
S(p) _ [K ? ]_ K,(Tp+1)

E(p) K, » T.p
K,

1

Kp — 1034f.‘£0 ~ 50

@y, =35rad /s
Kp permet d'avoir une marge de phase de 45°.
I faut choisir Ti ne modifiant pas trop cette marge de phase, c’est-a-dire 1/Ti trés petit devant (Dods.
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Question 12. Réponse B.

MG = 10dB en boucle ouverte

Ead

M¢=45°

rl_.".

[

® -180

b

o \
£ -200

o

225 ‘ " "

10! 102
Pulsation (rad/s)

Le critére de marge de phase n'est pas vérifié mais elle est néanmoins positive donc le systéme est stable en boucle
fermée.

Question 13. Réponse D.

. 1+ a7
Un correcteur de fonction K. ap
1+17p

de phase tout en augmentant la marge de gain si K, a et T sont bien choisis.

avec a>1 permettra de conserver la marge

Question 14. Réponse D.

Phénomeéne de saturation

Question 15. Réponse C .

MF
)= tan(q®)

tan(®D)

o |2 RM = MF.
tan(qg) = —
P

Question 16. Réponses B et D.

an) = 2L tan(gp) =L R MF =L > MF=1— P o gy = 909D
p p tan(¢) + tan(q¢) tan(¢) + tan(q¢)
sin(q¢) sin(q¢)
), astah) _,  costgn) 0 singg)eos(s)

tan(f)+ tan(qg) ~ sin($)  sin(gh) " sin(gg)cos(¢)+cos(gg)sin(g)  sin(g+qp)
cos(¢) ~ cos(qp)

4
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sin sin
- S SR cos g cos(g) .
_ @ ., cosp)  _,  cos() _, cos(gg)sin(9)
tan(¢) + tan(qg) ~ si(g)  sin(gg)  sin(gg)cos(¢)+ cos(gg)sin(¢) sin(¢ + q¢)
cos(¢) cos(qg)
Question 17. Réponse B.
MF

tan(¢) = —

Yo, 1

) |7 ang)+ aniag)
MF = 4
tan(¢) + tan(g¢)
Question 18. Réponse A.
ny L/2 _ Ltan(®7)
an(@")=—=/2 | p=ley LI2 OIS v T, an(@])
< opev, 2 2 tan(®Y) 2 tan(®y) 2
L/2 L tan(®"”

tan(®7) = ——— - Uzh tan(d? ) = L/2 __ Ltan(@,)

p+v /2 2 tan(®?) Vo, L/2 v, L+2v,tan(®?)

2 tan(®?) 2
Question 19. Réponse B.
OI+1IB,+B,C,+C,D,+D,0=0
—r;+b;l+cg+dg—%“}—e}=ﬁ
: [rcosﬂ—bsmﬂ—dcosxﬁe]
- . v B, = arcsin

proj;’x:rsm€+bc059+ccos,ﬁd—dsmyd—?“=0 c

projf_; i—rcos@+bsinf+csinff, +dcosy, —e=0

- - y- Z
—ryl—bxl—cxlg+dng+§x—ey=

projf’;r:rsinﬂ—bcos@—ccosﬁg —dsinyg+v—2"=0

projf’;:—rcos@—bsin@—csinﬂg+dc05yg —-e=0

UPST)

0

]ﬁ

]g,

q

rsin@+bcosf+c cos[arcsin[

rsinfd —hbcosd—

cos@—bsinf—dcosy, +e .
a Y4 L}]—dsmyd—v—“=0
c

B, = aIcsin[

. (—rcos@—-bsinf+dcosy, —e¢ ) v
ccos| arcsin £ —dsmyg+§=0
o

—rcosf—bsinf+dcosy, —e]

c
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Question 20. Réponse B.
¢§ = yg +5§

Y, =¢,—0, avec 5, <0

=74+,

Va=¢, =0, avec 5, >0

P =Y = Vs Vagt V3s Ve =V + 6, Py =Yg = Vs Vaat Vsar Ve =Vat+ 6,

0=0->9¢,=0->y, =5, avec 5, <0 0=0—->¢,=0—>y,=-06, avec 6, >0

by =vy— 0,124
'ﬁbd =VYda - 0,12"—1‘

1.0 . i —— -
|| == solution pour la roue gauche | I 0130{';— mmwlnmqwcn]
0.8} {
1 0.128
0.6} {
. 0.126}
'g 0.4 E
~ ~ 0.124
o 02 { @
0.0 0.122
-0.2 0.120
-0. 5 X -0.002  -0.001 0.000 0.001
3 =0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
# (rad) é (rad)

Question 21. Réponse C.

Risque de dérapage
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Question 22. Réponse D

{ Preact ds E - fprea['td-s e_ﬂ. }
—TscPreactdS g — [ PreactTscds Z 0y,

Question 23. Réponses B et D.

{ Preact ds z — fpreacl:ds € }
—TscPreactdS €z — [PreactTscds Z 0y

Modéle local :
Un calcul intégral classique sur le disque donne la réponse D ou la réponse B (réponses identiques) :
_ 2 2 -— e 2
Freacr - Preactnﬂsc 4 Frfact _ pTEﬂL'EHRSC <
R3 2
. S5C = Ryl o= -
erﬂl:t — = prre,uc: —l L C‘reuct— - 3 fRS'C FTEEC[ £
3 Ose Osc

—
le

.
T
Question 24. Réponse D.
Train avant Truin arviers
| e o . I
— !
: /(fi;j\[iiwjt. [ E : : ' /—K_,{ :
| Pivot (D,%)/ g 1 1 S:_T/ N |
1 / \}‘-\\Pivol (553 : : Y \\ I
: 4 75 Sphdrigue de ’ g g i I’
) D (0
: ~ (‘\ Pivot (07) /} e r!‘. A : “”\\\ /}‘J :
' AN ,_Z_Tff’i-mt (B2 | ' \,,} / I
: Fivol | D,,.:::l\\ P ! ! S~ . /’ :
! . \ ’ﬁifvot () ' : \\‘“ﬁ p
: @ S 1 1 ~ :
2*7 pivots + 2 rotules
2*7+2*3=20
lc=20
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Question 25. Réponse B.

Gy G

| By

= Une mobilité utile (un moteur entrainant 1)

4w Une mobilité interne (rotation de 4 sur son axe)

mc=2

| I Pivat (G

L]
L
L]
. L]
| . S|
| ' f \\I\‘nq-t(ﬂ,.'l :
N Spblaiapir de
L g—r
L

M=L-P+1=16-12+1=5

Question 27. Réponse B

h=m+6u—Ic=2+30—-(14+6)=12
14 pivots + 2 rotules >1c=14+6

R
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Train avant Train arriére

@‘ Pivat | ,2)
¥

I 1 1 I
' 7 P, 1
! . /{Ll_}_._h\lii‘mt (W3 X : ‘/J‘_ )Y :
, Pivot -\j_.’u.z)/ \@_;)\ . : : 7 \-. |
' 4 i \Pivot (BoZ . N N |
! f ) o \ i
! . L ™.~ Sphérigue de - Sl
] *Tl“ﬁ C Pﬁ n-rf I { ) : i} »Q_E I
' . Pivol (07) Py centrp 4 ) . 7 !
) g ) E
I \ /2\(.-'1"1'.'01, (B,7) : : . / |
1 Divot (D470, P ' . A : !
; * 1 1 - iy
! 1
1 , ' 1
! ]

Question 28. Réponses A et D.

La biellette 2d est soumise a deux glisseurs en Bd et Cd et est supposée a I'équilibre par rapport a un repére galiléen.
D’aprés le PFS, les résultantes de ces glisseurs sont portées par la droite BdCd.

Question 29. Réponses C et D.

L’ensemble isolé est soumis a trois actions. La réponse a la question précédente donne les réponses C ou D suivant
le choix du repére de projection du torseur de I'action de la biellette 2d. (F2z est nul d’aprés la question 28)

Question 30. Réponse A

~__» Signe |

Y Le théorgme du moment en Osc projeté sur z donne :

C, e +A8IiN(90 + 7, _ABJ)FM_;M =0
—C -

reast react

deos(B;~7,)  d(cos(y)cos(B,) +sin(z,) cos(5,))

FSd—ﬁd .

Of = —ry, (Le point O est le centre de rotation de la piéce 1 par rapport au bati)
IB,= —bx; ,1B; = bXx,

Le rapport de transmission entre l'arbre moteur et le pignon de la piéce 1 (voir figure 7) est noté

kirans < 1. De de ce fait, 3 = kirans @VeC w vitesse de rotation du moteur et 8 vitesse de rotation de
la piéce 1.

Couple induit par F, en 0 : C, =(rcos(f,)+bsin(f,))F, c.,

rd trans
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Question 32. Réponse C
E= {1,2d,3d,roue}
M:P(E — E/R,)+P(E)
dt
w =0 car les effets dynamiques (accelérations) sont négligeables
t

P(E)=0 car les liaisons sont supposées parfaites

_ %4 _Ya
he = 8 @
é —
—_— ktrans yd _k'kn*ans'a)

vy
,'7/ Ysa
R
L3 D.j= Gn.- ur
L ." § Csd "_.'
-.,!; 24

P(E - E/R,)=Pmot >1/ R+ Psol —>roue/ R, =C,,0+C,,, 7, =C,.0+C,, kk

rd react trans

w

Question 33. Réponse D.

Les quatre moments de pivotement ramenés a I'arbre moteur s’additionnent car les quatre roues pivotent.

Question 34. Réponse C.

do(t) .
WP = kiD= €, (0
. u(t)—k,o(t)
t — e
i)=—"z—
Jc,q dm(t) — k(. u(t) — kca)(t) _ q (t)
dt R
RJ .
ot + L det) _ kk, k. u(t) ()
k., dt R R
Premier ordre -t ,,, =3r=3—"=3 A -

[ & e

Question 35. Réponse D.

Q...=0B.z=k'0z 10
Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles
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VB{,eZdﬁO = VB{., e2an T VB{., a0 =Voan +B,0AE,
=0z A (—ryl +bxl) =rfx, +bOy,

Question 36. Réponses A et B.

Vo,e2ar0 = VBa.ezdfo +G,B, AQ,

et Q,,=k'0z

Question 37. Réponse C.

My Ve, 2010 m,0 (Cx Xsa +Cy Vay ) m,0 (Cx Xoq 1€, Voy )

{CE(HO}G: = . = =
G6,,2d10 12416,£)

an
G 2410 G Bk'0z

Question 38. Réponse A .

Ecyy0 = %(mz Ve, c2a10V 6,240 O 3,3;{;0-de;0) = %(ngz (cxz pr Cyz ) + B,k ° 92)

Question 39. Réponse A.

g
SN
D% A
= L
/AR

|
;:’.{J. R x-.._ -74;: .-@.. - B .[,3 Fr-:
r‘f‘L{F -.-_H'*(::r--'ll‘ —o "Lu: fa 2
-k ot b Jeq = (I, + 20, + 4.0, + I3 + 1) )k gns

Question 40. Réponse C.

A la limite du basculement, (N1=N2=0)

On pourrait retenir également la proposition (T1=T2=0) mais il manque certaines hypothéses sur la répartition des
actions du sol sur les 4 roues...

Question 41. Réponse D.

Propriété du centre d’inertie d’'un ensemble de solides.
Question 42. Réponse A.
(O, 5, E) plan de symetrie — E; =F =0
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Question 43. Réponse D.

Propriétés des matrices vues en cours

Question 44. Réponse B.

Théoréme du moment dynamique appliqué a {Z, T} en projection sur y.

Question 45. Réponse C.

{C } B (mz"'mr)VGe{z,r}m B (mz+mr)p9y B (mz+mr)p9;
o f, ' —DOy+COz

96 (z,1}/0 Tizri6 s 1170

Question 46. Réponse B

L

O sto = O T LOAMY s 110 = O s o T [_3 x+(l+y5)y+(h+z, )Z) AmVy

v — —_
Oz = oz — MV [?ﬂ z+(h+z, )x)

Question 47. Réponses A et B.

Relation du cours

Question 48. Réponse A.

dO'
) LJz.T}/0
.u——’{ }

()R, U= dt AV

N do—:,,{z,r}fo ¥ dy
GIR, )'u =

5:,, U _m(Vf,mo dt _ij,{z,r}m'z _m(Vf,mo Apﬁy).y
0

=B,0 -mVO(h+z,)
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Question 49. Réponse A.

Question 50. Réponse D.

B0 —mVO(h+z,)=v,(N,+N, —%)

0 =0 et N, + N, =0 a la limite du basculement

Vag
2V 60

Soit : mVO(h+z,.) =vam—2g—>zG =—h+
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