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Calcul  c ie t r  I........'-

Nous avons  a^  -
,t

v(tù

* 1 1 r l e  p  t l  î l +  " ( t  
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-:: j-..-, '--=-:- .L--À-:- ^---
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;  t :  - i .

Caicul de tei

L 'angle parcouru

r----------Jr----

_...--J.\

r_----J-:

Qs-

Calcu l  de  ts  :

Q6 -  Ca lcu l  de  T* .

entre t6 et t3 est :

y(4)-v(tù-t2. i ,Gù

t c  :Y ( t3 ) - y ( to )  -  l oo  
-  10sh  y ( tù  10

Calcu l  de t l  : ts: tz*tL=[t ,77s

Calcul de lz(fz) :

Nous avons
v( t ) -v( t ) : i,Gù

tz- t t

y(tù - (tz - t)j/(h) + y(t)

y( t ) -  (10 -  a,77)x 10 -  43,15 :  49,15o

Calcu l  de ta  : t4:h*10:2O,77s

t L - i ' éga l t t e  en t re  l a  û r l t t i g . - ' â i r ; r ; i i i l t €  de  !a  p i r c : . e  a . t  l c l rË  i L  , d  p . ruJs

permet  d 'écr i re

,n))  :

******"*' --T'**
]r ;.- 1  I- ' I

y(tr)  -  Y(ro) * i2(tr)  -
2 u p

A 4  ,  L 0 0-*  t  - r : - -= -  -43,  15o I
2xi3 i

30

13

( ' ,r- (rs - v(t)  -  v(to)



.--------,-, 7, _ y(4)-YGù | (+ r looe r,p - j#Ë * (ts - t+) - 
I  + 2,3 : 5,63 s

b-
-  Le temps de la phase a est de 1A,77s, passage à pet i te vi tesse

- Le temps de la phase b est de 5,63s : passage à grancie vitesse

(le ternps de retour à grande vitesse < le temps d'allé à petite vitesse)

Partie III

Q7 - Le seul mouvement autor isé de i 'arceau 3 par rapport  au bras 2 est la rotat ion. La l ia ison

équivalente entre l 'arceau 3 et le bras 2 est une l ia ison pivot.

Q 8 -

a- La mobilité m

La mob i l i té  u t i le  mu=1 (  !a  ro ta t ion  de  3)

La mobi l i té interne mi=4 ( ies rotat ions des galets Grz ,  Grs ,  G2, et ( iæ )

Donc M=5

b- Le degré d'hyperstat isme h

lnconnus stat iques ls=2x(6x2+2x1+10x5)=128

Ëquat ionss ta t iques  Es=6(20+2-1)=126

Donc h= ls - (Es-m)=7

c- Un guidage hyperstat ique est r ig ide et précis

Partie IV

Q9 - La courroie est inextensible Raozlr-  Rpus/z r---È

Q10 -

4- I.a rôsolution (prér' i., iorr\ r.r1.;iJe sru i.1 j ' l i , .sit i{ 'r, , ir ' ! 's1f1e rnoteur L0u,,,,

t ,  A v

Lamot  
k '  1 l  - ; -  a7^ot  :  

i :  
24 x  50 x  10-3 :  1 '2o

b- Le nombre Irésolutron du capteur- l  minimai de trai ts par tour N que doit  posséder le

caPteur
- 'É'r '  

r -+ N :  75 Trai ts Par tour'f r\ -' 
Le^;

3 0 1
I

us l z  R  72O 24



Le r:apteur retenu est convenable [N=250 > 75 trai ts]

r"ûie À

l.ûir B

l ,1 TnUC1ig

Q12 -  La  f réquence cor respondante  du  s igna lcar ré  de  sor t ie  du  capteur f .

f .= N.N-ot ou Nmsl la fréquence du moteur en tours par seconde ftrs.s 1J

N-^,-  v  -24 x50 x30 x 1 : i -ootrs .s-1
k.1t  360

' ; :  75 x 100:  75A0Hz

13 -  Chronogramme de la  bascule JK



Q14 -

a - Le Labtea$ tle l.errllalr:-; i

T-r"
.t l-\

b - L'expression simplifiée de Qn*1.

Qls -

l . lous avons 27o=I024 états fde 0 à 1û23J

L0 bascules sont donc nécessaires pour compter de û à L023

Q16 - le compteur asynchrone 3bits

Figure DRS

Q17 -  l 'homogénéi té  et  la  symétr ie  de 3 permet  d 'avoi r  xG3 :  zcz :  0

L 'appl icat ion du théorème de Guld in permet  d 'écr i re

2R
lez  :  - ;4nR2 - Zn.Lyezl nR .---î-

l -a rnatr i r ,e ci ' inert ie'a-( r rJ 
*"'

}1}-_ ûû ûr i l 10
0 $ c I t
I L {} t I

:i.8" +KQ"

--- !

+ 1



I (o ,S)

Q19 - Le rnoment d' inert ie par rapport à i 'axe ( O,Ï:) de i 'arceau 3 noté I,

Ia : lc r * lcz* lcs* ic+

Iç, mornent d'inertie du solide C\ par rapport à7'axe ( O, Ï.)

I . ,  =  pnrH.  rz

162 momêht d'inertie du solide C2 par rapport à7'axe ( 0, Îr)

I . ,  :  pnRH. R2

Iç3 moment d'inertie du solide C3 par rapport àl'axe ( O, ir)

Isn moment d'inertie du solide C4 par rapport àl'axe ( O, ir)

Ics:rc+: p52qfl - pî(Rn-.n)

13 - pr ft (.= + R') . q*]

{Çat+nît o

=l o î1*t**1
I
I

\00

{ r i
+_  I

3J

0\

0l

îl-i+R4 + t))
, l  :  :  ,:  . \  3 , - Y :  i - l  l

Q20 - L'énergie cinétique

a i'énergie cinétique de l'arcear,r 3

Nous  avons

Or

b- I'enersic cinétique du rotoi:

[^,it,(3/n) * d(3/n,) ô",(3/n)]
\____Y-_____,

,  . ' )
A=Y'

r (3 ln)  =

irr\s i n) : llcziE - zczizli'

r (31 n,) l^r(ytr=+ zÈ) *  t . ) i , '
1

= -
)

r 1 Rotor ,r
I

I  I  - . 4

l i , ; . ]  I  
I  l t t u m o t

*-1ï**.

r$



c- J'enerqie cinéttque dc la toue 5 e-t l',-,nse-mbte rigg_{gg1g!1 lif j

| 
,lr l *") : z n,Êr, ,

d- l'eaergie cinétique de la vis sans fi.n 4.

^ r a " t  \  1 .  at  \ ^ i  no )  :  1 ) vaho t

e Expression et calcul de J".
L 'équivalence énergét ique permet d 'écr i re

r (E / n) = r (3 / no) + r (Rotor 1 *o) *, (n I *") + r (s/no)

1 ,  -  1 r

)1"*h", 
: 

)ll^", l-lv + ir2IR + p'k'(*r(ytrr+ tZù + 'er)lrl,,

-------'- l " : I^ot+ jv  *  l tz ln*  l t 'k2(mr(yâu+ râr)  +/ r )

A.N I "  :  7,62.1,a*4 kg.* '

Q21-

Calcul  de la  puissance in tér ieure :P int

Pint= 0 les l iaisons entre les sol ides sont parfaites

Calcul de la puissance extérieure : Pext

La puissance de la  pesanteur

P(pes - -+ 3/Ro)  -  -msg.ZoV"r(3/R.)

-+- P(pes '+  3 /Ro)  
-  -msg.y[yc,  cos(y)  -  zGz s in(y) ]

La puissance due à Cmot, au frottement sec et visqueux sur l 'arbre moteur

P(Crnot -r rotcr/Ro) + P(Cr -+ rotorf Ro) + P(Ç" -.-> rotorfRo)
:  Cmotomnt  -  C ro -o r  -  f r , " o i r o t

Les autres puissances extér ieures dues aux l ia isons par fa i tes sont  nu l les

Donc

P" r t :  Cmotomot  -  C .o -oa  - f',"oilot -

, . s' # n

{ ; $

m:8. jr[yc:, cos(y) - zcz sin(y)]



Q22 * Expression du couple rnoteur C,not

l '  
' :  

; . .  -  -1 ,y i iqu . '  . .  i i  y ,  r  r i i : i  G  ;JLr  t r  t  ;

dr@ /Ro)
dT- :Pex t *Pn t

r----------->-

Q23 - Calcul de C,noi à l ' instant t5

Tenant  compte des données précédentes

Nous avons

Cmot : I"ô*ot + Cr + fveomot + t i .k.g. m: fycs cos(y) - zGz sin(y)]

C-ot : I"ô-ot + Cr + fr,"(D-ot + p. k.g.ms [yc: cos(y) - zçz sin(y)]

or ô-ot(rs)-H * et c,)mor(tu)-H *
-----È

Q24 - La puissance du moteur nécessaire à I'instant tc

P-or( ts)  :  C,, .ot( ts) .ot-ot( ts)  :  2,31Iç l

La va leur  de cet te  pu issance va l ide le  moteur  car  Pmot( t r )  :  2 ,31 kw l  Z ,Tkw

Qzs -

a -

Transformée de la place des équations de i .  à 4

C-or(p)  :  J"pO-ot(p)  + f , r "O-or(p)  + C.(p)  (1)

u(p) :  L  p . l (p )  +  R. I (P)  +  E(p)  (z )

E(p)  :  k ,  .Q-o,  (p)  (3)

. * " th ,  . . ,  .  ; i ,  , .  r i i . t

Le  schémâ b loc  assoc ié  es t  donc

l : l
* ' i

t

Cmot( rs)  -  -3 ,68 N.m
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b-

Express ion c ie  Hu{p)

Expression de H,.(p)

-2  _1 _t
Avec Ku=10 rad.s .V et  Tu=11,52.10

H.(p):-[l#]"_,
r+ffi"ptÇu *  J"P'

Q26 -

a- G, (P)

Gn (P)

Avec

: Fr : Réducteur roue
:k :Transmiss ionpar

Kr=!,44.!o-4 rad. s-t /*.  rn

et vis sans fin.

courro ie  crantée.

kÎ + Rf,,"'r + qfun 
'L * r,p

R Kr
F{,(p) : kÎ +Rfve1+qfun L + T,rp

Ê  i : i  i



b- Détermination de G, {p).
Le  schéma b loc  peu t  se  me t t re  sous  l a  f o rme  su i van te :

Pour  que l ' image en tens ion associée à la  va leur  de la  pos i t ion angula i re  mesurée par

le  capteur  so i t  ident ique à l ' image en tens ion associée à la  va leur  Ce la  pos i t ion

angu la i re  dé l i v rée  pa r  l ' adap ta teu r  (S i y  :  yc  ) ,  on  p rend  :

n. ka
G'(p) :

180. p.  k

Q27 -

a- Expression de la FTBO notée T(p)

b - Le stabilité ciu s-vstème est assu'ée, l 'or"cire de la FTBO est n:2

Q28 -

a-  Ca icu l  de  e ,  :  y . (p )

't
T (p ) :  c (p )H" (p ) - ka

p

r(p) - k.,'ka 1

p(1+Tup)  P(1*T"P)

'),

p

/ \
-  l , , t  x ,  )

r -  :  l i l l l- '  p - -o '1+FTBO

k cahier des charges est respeclc

, ^ / \ 1
d e  € . .  :  L r ( F j  :  _'  j '

i i l ir
P-J0

- t ,

t  Calr :ul

***"------"!-***

"; ;,. t.

c,-(itJ

f)r,*, {.;l)

6z{p j

1 + r(p)



1

H"(p)  1

FTBO
+ FTBO

i:-, ' r

t ,r \U

Le cahier des charges n'est pas respecté

Q2s -

a- Calcul de e1 , y.(p) : 
F

Le cahier des charges n'est pas respecté.

|.
U - Pour respecter le cahier des charges en terme de précision on introduit  une integrat ion

Le correcteur a, donc, la forme :

En effet la

c- Calcul  de ero :

Le cahier des charges est respecté

d Srabil iré du sysrème :

La FrBo 
" ' t  

T(p)  -
p21r  + t . rp ;

rr : litq p
u.(p)

-  l imp
P-ro 

-
c' (p)v. (p) fiYo

+0p;b '  1 + FTBO 1 + r(p) 180.  p .  k .k , ,

7

p
c(p)

nouvel le expression de la r(p) -
p21 t+T , rp )  p ,  (1+Tup)

rr : limo-o pJ# - timp-o nffff - o

1 FTBO H. (p) c. (p) -0t rp =hm
P 'O

p
C(p) .Hu(p)  r+FTBo

Le D iagramme de Bode assoc ié  es t



-60db/cjec

Les asymptotes de la phase sont en dessous de -180o, Ie système est instable

L
'1u

Q30 -

Le diagramme de Bode de c1{p} pour Kc=1 ' Cl (p) - t--iTo 
avec a > L

1+TP
tulodule idB)

{+20d8/dec

a
I  - '
' /  v a Pulsa t ion <^,r{rcld. s-1 )

E@egrS

Pulsat ion o(r  ar l -  s-  a - \

b.  Ac t ion  du  cor rec teur

ia classe de la nouvelle I-TtsO n'est pas modifiée par ce corrccicur la précision ne sera, donc ,

pas modifiée. I.a forme du lieu dc bode de ce correctcur fail apparailre clairement i'action

locale qu'aura celui-ci srir' la i-fBO et qui permet de rendre le systèmc stable.

Srâbilité Préciston

; ,  d ,
- r  \ t - l  1 + T n. ' , y

I
I

é t

1
I

T

,J,Jl_i '.tCIetl i

: i i* à\



Q31 -

:  i  
' t , "  -i  . " - -  : . . .  .

La marge de  phaseM ç  :  7 , 5 o

A ,:g

138

aau . t L u 180 r50 1 2 0 .t3 u l o

b-  A  par t i r  du  document  réponse on  cons ta te  que,  pour  avo i r  une marge de  phase de  45" ,  i l  fau t

dép lacer  le  l ieu  de  b lack  ver t i ca lement  de  40db

N o u s  a v o n s  d o n c 20 . logK .  :  { -Q

D a n s  c e  c a s  l a  m a r g e  d e  g a i n  e s t  M G = 2 2 "

A i n s i  l e  c a h i e r  d e s  c h a r g e s  e s t  r e s p e c t é .

rûrn alnr ftr{'rirye


