ICNA 2018 CORRIGE UPSTI

Question 1. Réponse E
Il faut Kad = Klim pour que I'asservissement « fonctionne », c’est-a-dire que I'écart soit nul lorsque la sortie est égale
a la consigne.

Question 2. Réponse C.

Déplacement utilisateur : z.[t) |
|

At} = Adaptatenr |H""l“:. y ;:| L I|1 Correcteur |\-'.:I:I'l-_- \ L.J“.]ﬂi Amplificateur = :[j- Moteur s m‘ Reéducteur -‘ujrl[:l"-“u'.ll‘ .' 2 h- ,'f Imh {:‘ I AEI‘I‘
‘ Healt) -f';|||:-".r de vitesse |
tim (L) Image dcart ,\}—
Ho(p) = 2nlP) _ D) quecppy = k. 22 e etR() =K,
U.(p) 1+D(p).R(p) 1+=2mt py = p?
Dot Dot
Kam'Kmot
2 1
1+ émot p + 5 p2
Soit : Hy, (p) = wmf(t K wEOt BY: Klameot
1+ 2gcv' am* nIJt 1+ mot p_|_ 5 p2 + Kcv'Kam'Kmot
1+==mt p——— p? @not - o

mot a)mot

= Kam'Kmot /(1+ Kcv'Kam'Kmot)

28 ! 2

+ P+— P
a)mot (1+ Kcv'Kam 'Kmot) a)mot (1+ Kcv'Kam 'Kmot)

Question 3. Réponse D.

t.,, minimum pour £=0,69
a)bv = a)mot \/(1+ Kcv'Kam'Kmot)

2gmot — 2§bv N gbv — gmot — 0,69
a)mot (1+ Kcv'Kam'Kmot) wbv ‘\/(1+ Kcv'Kam'Kmot)
2 2
Soit : it =0,692 > K, =( Sno__qy L
1+K,, K, K 0,692 KK

Remarque :% # 0,69

Question 4. Réponse B.

Déplacement utilisateur : X.(p)

Koq \ - C(p) ‘ - 2%y, P | K,

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

La classe vaut 1 - D’apres le cours, I'asservissement est précis sans perturbation.
L’intégrateur est en amont de la perturbation Xu(p) modélisée par une rampe-> D’aprées le cours, I'erreur est non nulle
mais finie.

Question 6. Réponse D.

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

Stabilité [ MG > 10dB en boucle ouverte
Mg = 45° en boucle ouverte
Erreur statique nulle lors d'un déplacement
de l'utilisateur A(t = +o0) = A
wogp = 35 rad.s”* de la boucle ouverte

Précision

Rapidité

\ 35 rad/s

Phase (deg

2
10

Pulsation (rad's)

Question 7. Réponse A.

2,
Arg(FTBO( jw)) = —90° —arctan Laﬂ
1_E
2 O e 2
.3 €st tel que o @135 = 1= 25 S0t @5 + o B, @55 — 05, =0
a)bV a)bv a)bv

O 1350 = —Gpy Dy, + \/(gbva)bv )2 +ap, = (\/ & +1- é:bv)a)bv

Question 8. Réponse B

[ Exigence Critéres Niveaux

MG = 10dB en boucle ouverte
Mg = 45° en boucle ouverte
Erreur statique nulle lors d'un déplacement
de l'utilisateur A(t = +m) = A,
Rapidité wogp = 35 rad.s”! de la boucle ouverte |

Stabilité

Suivre un utilisateur a une
distance imposée Précision
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Question 9. Réponses A et D.

n T ]34dB C(P)KzaKpu Ky Ry
: FTBOG) I et ")
: p

(1+2£ip4

=
@Wpv Why

Tl

45°

ation (rad's)

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.

K
K{l+pj
s(p)_K +ﬁ:Kp.p+Ki: K,

| - E Tt
K, L _@9 ~E(p) p p p
T K, K
— Kp p+ Kp —Pp+1
B Ks i
[_ K; = = K
p <

Question 11. Réponse A.

KD
S(p) _ K"(Ki p”j _Ky(Tip+1)

E(p) K T,p
K

Kp :1034/20 z50

yep =351 /'S

Kp permet d’avoir une marge de phase de 45°.
Il faut choisir Ti ne modifiant pas trop cette marge de phase, c’est-a-dire 1/Ti trés petit devant (ods.
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Question 12. Réponse B.

== MG > |
Stabilité MG > 10dB en boucle ouverte

‘\ Mg = 45° en boucle ouverte
\
] MG=8dB

.

i

P~

_ S

s M¢=45° \

nase (ge

=]

P

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+aTp
1+Tp

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

Un correcteur de fonction K. avec a>1 permettra de conserver la marge

Question 14. Réponse D.

Phénomeéne de saturation

Question 15. Réponse C..

ME
tan(g) = —
o |7 RM = MF.—t:‘”(ch))
tan(q¢):7 an(®)

Question 16. Réponses B et D.

an(®) = MF tan(gg) =M RM+MF =L >MF =L— 210 gy = 18N(09)
p p tan(¢) + tan(ag) tan(¢) + tan(ag)
sin(a¢) sin(qg)
@) cos(a) _, cos(a) P sinag)coste)

tan(¢)+tan(qg)  Sin(4) , sin(ag) ~ ~ sin(qg)cos(g) +cos(ag)sin(g)  sin(g+ag)
cos(¢)  cos(qg)
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sin sin
(9) () cos(gg) cos(p) .
tan(g)  _ cos(¢)  _, __cos(g) _ | cos(ag)sin(g)
tan(g) +tan(ag)  Sin(g) . sin(@h)  sin(qg¢)cos(g) +cos(ag)sin(4) sin(¢ + q¢)
cos(¢) cos(qg)
Question 17. Réponse B.
tan(¢)=ﬁ
P 1
—->p=L
tan(¢) tan(¢) + tan(gg)
tan(¢) + tan(qg)
Question 18. Réponse A.
thy _ L/2 _ Ltan(®})
anomy - 2 ) v, iz ) | Ty )
9 p-v, /2 2 tan(@Y) 2 tan(@") 2
L/2 v, L/2 L/2 L tan(®y)

tan(@l) = ———— —_Ta, ' oMy = _ g

(®a) p+V 12 » 2+tan(d>gh) tan(®y) Va, LI2 Vv, L+2v,tan(®y)

2 tan(®7) 2
Question 19. Réponse B.
Ol +1B, +B,C, +C,D, +D,0=0
—ri+bg+ca+dy?j—v?a§(—e§:6
5 _amsm(rcose—bsine—dcos;/d+ej

proj/i:rsin9+bcose+ccosﬁd—dsinyd—VEa:O ‘- c

_)
proj/9:—rcos‘9+bsinq9+csin,8d +dcosy, eo}

Ol +1B, +B,C, +C,D, +D,0=0

a— p— _ R V - —
=y, —bx —cx,, +dVy,, +?ax—ey:

proj/;(:rsin6’—bcos9—ccosﬂg —dsiny, +VEE‘O}
%

proj / y:—rcos@—bsin 0-csin g, +dcosy, —e=0

0

By

rsin 9+bcos€+ccos(arcsin(

rsin 9—bcos€—ccos[arcsin(

rcosd—bsin@—d cosy, +8D—dsinyd —VEH:O
c

—rcos@-bsing+dcosy, —e
c

:arcsin[

—rcosd-bsing+dcosy, —e

. v,
H—dsmyg+?:0

c
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Question 20. Réponse B.
@y =7y + 9

Yy =9, —0, avec o, <0

By =74+,

vy =@, —04 avec o, >0

—_ — _

—_ — —_ — R ——

¢g :9!z:y'y3g+y39’yg :yg+5g ¢d :y'yd :y’y3d+y3d'yg:7/d+5d

0=0—->¢, =0->y,=-5, avec 5, <0 0=0—>¢,=0—>y,=-0, avec o, >0

by = ¥y — 0,124
¢d =Ya + 0,124

1.0
[— wwmmumo‘uhﬂ 0130[— mml.mqmche]
0.8
0.128
0.6
0126
T 04 )
E g 0.124
r? 0.2 (_u \;
0.0 0122
-0.2 0.120
%5 =02 01 00 o1 02 03 -0.002  -0001 0000 0.0 0,002
¢ (rad) é(rad)

Question 21. Réponse C.
Risque de dérapage
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Question 22. Réponse D

{ prea.c:ds Z= fprem:'tds €q }
—TscPreactdS €z — [PreactTscds z Oye

Question 23. Réponses B et D.

{ preactds Z= fpreactds €a }
—TscPreactdS €x — [PreactTscds z Oye

Modele local :
Un calcul intégral classique sur le disque donne la réponse D ou la réponse B (réponses identiques) :
— zZ = = & I
Freact = Preact™Rsc 2 Freact = Preact™Rsc Z
3
SC - —_— 7
Crea_ct —_— _prre,aﬂt e | 4 Crfﬂft o 3 fRSI': Frfﬂft <
3 OSC 051.'

Question 24. Réponse D.

Train avant Train arriére

1
1

Pivot (D7) | :
Pivot (B,Z) :

i

centrk A 1 2 :

1

ivot (Bg,fj 1

1

1

1

I

1

1

]

1

1

|
Sphériqlue de — : ~

]

1

1

1

1

1

l

1

ivot (Cy2)

2*7 pivots + 2 rotules
2*¥7+2*3=20
Ic =20
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Question 25. Réponse B.

Une mobilité utile (un moteur entrainant 1)

+« —— Une mobilité interne (rotation de 4 sur son axe)

mc=2

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

Question 27. Réponse B

h=m+6u—lc=2+30—(14+6)=12
14 pivots + 2 rotules >1c=14+6
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Train avant Train arriére

__________________________________________

3¢ Pivot (Cy%)

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 repere galiléen.

D’apres 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 repere de projection du torseur de I'action de la biellette 2d. (F2; est nul d’aprés la question 28)
Question 30. Réponse A
~__» Signe |

Yy Le théordme du moment en Osc projeté sur z donne :

_Z_@ ° Di=C Cren:.r +dSln(90+}’d_ﬁd)‘F-3d—}2d =0
T _ _
o, ‘F;d_;:d raact react
2..‘

0 - = =
E % :-0 T2d deos(f,—y,) d (COS(:VJ) cos(f,;)+sin(y,) COS(JBJ)]
B
i; .

L

Question 31. Réponse A.

T
‘.’/:'.tl'
)
D,:(-,'

[ rour

5

4

0l = —ry, (Le point O est le centre de rotation de la piéce 1 par rapport au bati)
IBy= —bXx; ,IBy=bx,
Le rapport de transmission entre I'arbre moteur et le pignon de la piéce 1 (voir figure 7) est noté

Kirans < 1. De de ce f‘ait,:’j—l = k;rans VeC w vitesse de rotation du moteur et # vitesse de rotation de
la piéce 1.

Couple induit par F, en 0 : C, = (r cos(f,) +bsin(S,))F, C, k

9
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Question 32. Réponse C

E ={1,2,,3,,roue}

dE.(E/R;)
dt

dE.(E/R,)
dt

P(E—>E/R))+R(E)

=0 car les effets dynamiques (accélérations) sont négligeables

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

‘ﬁrf ¥d
2] 2]
L] > —
—_—= ktmm Vo = k'ktrans'a)

Y

%
- —

?@ '—’. ﬁ/ D,
0. J C, SD/*",.—
E* @//;f ~J a4

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

~

Question 33. Réponse D.

UPSTI

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

Question 34. Réponse C.

dot) |, ..\
T me =ki-C. ()

€q

u(t) —k.oo(t)

i(t)=
(t) R
), ey u0-ke(® ¢
dt
RJ
oft) + 2 0D L [kc i ¢ (t)j
kk, dt R R
_ RJ, _RJ,
Premier ordre —t,,,, =3r=3——=3—
e C k92

Question 35. Réponse D.

Qo410 :,BdE = k'6z

10
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VBdezd/o :VBdezdll +VBd a0 =Voan T B4O ALy,

=0z /\(—ry1 + bZ) = rfx, +boy,

Question 36. Réponses A et B.

VGZEZdIO :VBd c2dio T G2By ALy
et Q,,=k'6z

Question 37. Réponse C.

M, Ve, 2010 mze(cx Xoq +Cy Yoq ) ng(cx X241 Cy Yaq )
{Czd/o}e2 = = =

o 1 '07
62400 | I 2016, Q2,40 , B,k'6z

G,

Question 38. Réponse A .

ECyq0 = %(mZVGZEZd/O'\/GZEZd/O + GGZ,Zd/O'QZd/O) = %(mzéz (Cx2 + Cy2)+ sz 2 02)

Question 39. Réponse A.

9’2= 2 0)2 \&/ | “ ' Jrf-q‘ = ['r4 +2fl +4“Ir +fi-l+ ‘r}_‘])kczrun.-f

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.

(0,9,2) plan de symétrie — E, =F, =0

z

11
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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 (mz +Mmy )VGE{}:,T}/O (mz +m; )pey 3 (mz +m; )pey
{ (£,T}/0 }G B
G,

—DOy+COz

=116 Q{Z,T}/O

G G,

O (zT}/0

Question 46. Réponse B

Yy

— Va — — — —
O sy = O s TG AMVe 516 = 06 5110 +(_? x+(I+ys)y+(h+ ZG)ZJ AmVy

v, = -
Oy fzro = T mryo ~ MY (? z+(h+ ZG)XJ

Question 47. Réponses A et B.

Relation du cours

Question 48. Réponse A.

(V. Ve )i = 2T

dy
dt _O-ls,{z,T}/O'E

-~ do 0 -
§I3,{2,T}/R0'u =$ _m(VI3/R0 /\pey)-y

0

=B, 0 -mVo(h+z,)

12



ICNA 2018 CORRIGE UPSTI
Question 49. Réponse A.

Yy

Question 50. Réponse D.

BGyé—mVé(h+zG)=va(N1+NZ—%)
6 =0 et N,+ N, =0 a la limite du basculement

Soit: mVé(h+z.)=v, "9 57 =_h+vad
2 O

13



