Correction succincte

1. PARTIEA
Q.1/ Lister les éléments matériels... 3 podiuwms, 4 coins [ podiarmc

Fonction F1: J2 counnelts cramtéen .
24 nsean  dambEen TOF[O&\'L =p *ngu.m.».r calble, = B-ma E3om,
42 c;:(olg,s Waison.

Fonction Flbis : A 2 codewrs (&ur arbre wmotuar)
42 cabls Liaisen
Topologia = Conguour daldes meni BoOMm , tmax Aoo 1S m

A2 wadiirus o cotrasnh canlinu
A2 enge e Pouug/cmfz_,p&-& /c&{c(q e Sﬁ-ua@@ni’n‘m .
Lister ... fonctions logicielles : Colerd vioe Fuy
cal

al covwvvaudes F5
Sreprogion 3

Q.2 Relation littérale reliant Roz, Reog, T Ag = Rpsulie > A8l

Dy A EX T D
- <= x - 2z
R”S = 2 Tne " Read Re Reo]

Q.3/ On souhaite utiliSer un codeur 500 points. Justifier le choix du rapport de réduction 1, =32.
- QT . - < D, /
Read: 27 - Rog # O, 4 tmrm 42 2 caluier den dhangen uel‘%«z,
Nwmax © vitesse maximale de rotation du moteur a courant continu
VQ{M = _(zrbmhu = \’pﬁa_‘< ¥ 2:%? = JS, -2’1“ /A —r )J"CLV = Jgg “P/Mfl.

Q.4/ Définir ce qu’est une liaison électrique de type différentiel ct expliciter ses avantages.

/Q,zueﬂ'&_u.r récephur * pan de Len emT;n,Q’ummq(‘.bn b lo mase,
* bonng duanity aux braul |

=

Q.5/ Justifier le choix du codeur incrémental XCC-HF4A30. On mettra en regard ... Chaque élément du sigle

devra étre analysé. SpéesFreations cahier des charge
XCCHF | chanse maxk asiale LON, mdiale €ON Changs axialey /radials <35 N
4 TP &4 s |Prohbechon Wc"{m deau dans Teuls by
derechians

naceonderomt™ embase qureisre o |dnoix Pl do la {angmu.r de CEH-?,
—pas d® moccand

d& ~ 'F;' h'
A dhage sob o emalfiur Ligna, , Aim sV f 7 T OF SO

= - neomh ek RSuss | aehe ATl s B S I
30 500 a5 ;‘iw&d& ot BHe = ACOm ,
Q.6/ Déterminer la valeur de la puissance nominale d’un motcur.
Puissanee = G’—k)na« - \}Prkxx + Farls, . VPnax el = b Puigsance
avee Fupg, = %ﬁfﬁﬂg “ 3 Bp: P wame du contupoids 2ttt pan donnie.

on FA" el r’cpﬂd& = nﬁ‘m.in.
Choisir un variateur ... référence, caractéristiques nominales cn tension ct en courant (Un, Iy) du moteur.
Aengron misean-~ LESOU — Ubdz Sflov
s e paidg © —» © = A%.Lkw ITWE2Bo A b+ DRHYL342-~ 3B0A ;1= RLYY
Mepmwids = Vlpmmin — W= 234 ,5kw Tny 6FA < DWWV 2342 - ¥5A ; Ty=75A4

e perds = “P_""’g_"’jlzw —> Tw= F,35kw T4 3uA e DNV 2342 . 45/1/1”__454

non
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Q.7/ Choisir ... le mode de liaison « PC/Variateur » ...1a réponse devra étre justifiée.
repérage du connecteur et/ou des broches du variateur utilisées pour I’entrée de consigne choisie.
Distaner PC -vacialfeur : da 50& A50 m_
» Walson analosdque  O- A8V : Ph dao dinbamec —s MmuL .
v Rialsan Adre
broche PL2 , ype DRI
méeereile ume ¢ aw domdand RS4,EY dans le PC — :Fqsug
* md_oog:ﬂu O.20m#h -'?OMA - O/Y\‘\A’ + pravocole da commaunicak i
L4 20 mA  20-U mA -.Pvmal’da dotrecter ume
broche OV TRZ.20 s phane do Hau'don
bnoche GP2 connechun TRA- 5
— 0&\40.(681' we, 4- 20 rhn/“ = /SQQLJJ"OV\ PJSSI' lo’(
&1= GP2 ost wune enhde Tentiom, done niceesils  ums acdapta i T-— V

Q.8/ Lecourant d’induit... Adapter et compléter le schéma fonctionnel. ..
La nature exacte de la grandeur d’entrée dépendra du choix du mode de liaison de la question précédente.
QSbiy' ... grandeurs d’entrée ct de sortie de chaque bloc par un nom explicite, ... nature de la grandeur et

celle de I’information transportée. o
L. . - ck annexes
Q8ky’ ... structures matérielles ... structures logicielles ... 23 » Bl 52 -53
conuerSian Tcons Usecteur Sgl‘bph?uﬂ.s
CAN(4) TV d,a;:rolgrle L o 4243 44
e Henu OY
. Nange les . e L4t -4S Wonu O5
_r 'fBI‘ l Pilotage des thynstmi ,Comferswn~/:
~ thyristors Génération du Courant
Moteur
Commande N
e gichette fearte mp",‘g:m ,
interface pmston Uthease  posifion

Mes Ligne
CAN (2) RCH e - Rett = Rucavliuction.
Ligne Cowoamt o taar

o CAN(A) sun canla MDA 23 . canversion AN Pao.rﬂa s Felremea. couwramt

« cAN(2Y gun cante MDAA . couramt tmodzur rengbuit —  NIHeswre

o Mesune T ligne : sun lo pactie pusssance

° Y. Str lo carle 4, fzrFac

. ?Jal"aéc. Tham'é\'ms; cormmande 84&!«,@ ﬂw’é“ml drcu.i\":n}i%\a/ A‘SICI <Frmanu 05
o BL ! boucde do cowramb, cF menu 05 |, cee

Qg
Janawdliage di covacteur de la bovde do cavamb mn canl MDAAL
( Fonelion ’og.'da_"t_)‘
Ro-mdl\q-.m_x CAN(A) ou aubie s TRAI-S ,é£ q:amull:a—, SF.02 ,0%F. 1,
mrany OF | on chaigit 8F.12 = LoX paw  belchionnse

Ntz ﬁ.\PPQém.OM"dJ)'UL de cownamt o4 .08 |, Tanu OG .
o{g_cmuﬂ-(‘"fm 2 um convertigeunr _lo e

Les valeurs numériques des coefficients ...

Q.9/ ... fonction de transfert reliant Iygew ¢t Nicons
Tows ume —Liaison 'f@fx boucle de csuramt N

N boucle cleg conuarsion Tons

40»:-"3% sitinaky CAN ) [
N, Cotvramb i

—

Pc

caclage Ao oy -5z« urcon_g < Bi wraswlafew | y
‘AJS—ILJ<ICan_g < /’/E’I.V Iﬂa"'lu\r-: strdy

Manga de phage >30° == dmporttemont S¥odu.  MNTeong 51 A«Bp

awec. L= 2T .= Bo3 rd/s of L, dihemini Q6.
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Q.10/ Quelle approximation...? Préciser les conditions de validité de cette approximation.
conglantss de 1o ps mécandques > comdlambe de W’"PS Tz Ama
(«f panbe D)

Thereun T
deme e - 42Ty = kg =zesk # J,OS(A) pewr Ty- 350A.

N ons Sz
valalde ¢ (Baml. meanty beucle farmée. | » Oty PeLUz.Fd. .

efiow L,y q (80D P “aeced Tsagimam pstion
Q.11/ Définir les termes techniques « résolution » et « précision ». )
szesolution= Ja )oLu..a ?the: walow, raostuolde avec e @\Ff‘wf congdd
(#ide & fo seneiletild du cophen)
pPréicition = arreur eubte Do volens fournte le. caphow~ (ot som aclq;d’a;hm-
Sleconique ) o fa valoor' cnale” &d & fa a'uouQ« be de o rédalisa fron

Q.12/ ... valeur maximale de la résolution 4 adopter pour le codeur incrémental « position ... Sélectionner

dans la documentation technique proposée le codeur incrémental adéquat ... 26, Z mrm
g
* Fhieigion cedour-= £ 4S 59&'&4 faLn:\"n’qu-n. .
calnior des dhangen __ armaws pazelsion + 8,9 g I
=t abseburion < ©.8 omm N
D, A o cadavn }CC HFG AL
o ot Nedgue S 27 = Y e = AATE - e ¥

- HF;chw:.aA. u.«ax.‘a.x:ahqou)wala 6oy < 35N
. ro Feckion TPE& - Dray von dcu Ok w ”
b ;«M&mt‘ amba: wfmdgi pans e rac«ncl/ choty lilou” & la (mgwu‘
A PN VIVOPYIN 5N P BV. 220mA dee cz:blk_
Zfage de pfle ewehuur -Legna , Anhe RS429 —, diffZrantelle
+r1a\,: EDkNa —_— \/TTG«: ABecm /A = -;e.# 20 Hg << —.{m
42: 4B o phs/tr

7
o conBiainte d.’hb\i&m‘hh't?. en P"\Qk J/quﬂ‘u'Ss‘QéL < 5 rmmm
— Ve < 2,Bmmm s 4 edia | o prieud Pasa'b(l, € aepcori szt
e Conlaaint erreun~ .._{Lhau dafferissage < O, 6 o .
avec Do calart d. ihow  moyenns : awrer pesthon Ghimde = 10,2 + 28
" . IFC’Q 9 . 7 T
a puou pEsEie, Wpend de Paserisstiment mis on QKyne |
Q.13/ ... nombre minimum de bits du compteur 2 utiliser. sens de rotation du codeur ? Justifier.

e A A ARBogr —5 0,94 m _
d’at 20em =5 26526 pntz  _, ceuplew AS bily pniniemum.
On chaigit A6 biK _pewr Npsgihon

o s do mhabion . nicermaie pour conmaile % eun b dighomont
d’trn conn znmtz’z/ducwtz_) . log-a,M de. ditwchion du bemp b
rolat: o n “pews psuvenr ¢mf)’hf/ econpten

Q.14/ Compléter (cf. document réponse DR?2) le schéma darchitecture en faisant apparaitre :
* les cartes CIO* implantées dans le PC (avec leur dénomination) choisies dans la liste ci-avant )
e les équipements complémentaires ;
e les liaisons entre les équipements.
o ARFnaing A f‘aciua.t.; : Niveasue 2 lecriques REG 22, (ogr’cju,(
W g de cowrge ¢ Niveaige Elulmq,ua RSG22 .(Jo%,'q,%
CTonio 96 60 Z .0 ogiguan . pdephations
o JRcadeurs wobeur | 12 codawrs pomifian - Lracem L-20anA s RS 22
CI6-CTR20 + CTO-CTR A9 4 Adoplabiong
AR vouateurg . liadgen ¢ .20 mA esu RS 48R5
CToO-con KRS
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:Pro(:os(l‘sow e 3@(&"*01\-

on cheisih dey Waisans
E; — 4~ 200mA
(’(2,) => de,’"oc"‘c'cm éL

- rapruce pflus
G -20mA logiqua sl

4.2oamA] TTL

RS 422 /4-20mp

I @q i o BeensilT un logt'u'd
Gimn\” le protecole,
de com munication

o les uasuwabuurg

—
. “m(‘ 7% bu"‘, [V} W\U‘\-h
H ¢ )-w/c m—ug‘ o
L [ Freins ot Taquets 13 e .
L 9
54 Ordinateur PC
e » “;')’
L | c fin de
‘aptewrs fin e
L

Q.15/ RS232, RS422,§S485 utilisables ? Justifier
... solution dont la couche physique est basée sur le standard RS485, codeurs incrémentaux de la série
XCC utilisables directement ? Justifier.
. R823% : poiar & poinl —= _pas whilesabe
o R34 22: Haiwa vulhpsinls plusiecss aZceplenrsie), 4 Busafforr
or ona Ypnvoese. (Elacteun = capteucs ,ricepless = R —n [28 owh US&HL_
.+ R548S . Raison omedhipsinks |, 32 Fureltors’fniwmphewss sag rmoml”
o ici >332 6%“-;?1"‘"-0/’\% =~ am wwing 2 —&bﬁ_ﬁons ou bien hfpa_;h‘.kf‘

Lon cedewnrs ng sonk pas dineckement *eelialsles” san RS(RS an ih pmaffenlon
pormanomea. (— fas da gealion da prohcole e d’adrsrage) .

Q.16/ réseau de terrain CAN ... Citer au moins 2 avantages liés 2 Pemploi de ce réseau de terrain ... Sculs
des avantages directement associés a I"application étudiée seront considéres.
° R‘-duchm co_Uaaa_ 4 _,g‘_,m\#i«eﬁca.hcm conn.ed".'a{uw_
o pan Aimbecfoace RS4g2 - TTL
e rmouns da candis dams e PC
° ca_u;\‘.'av\ den orrews _PL-VJ AG‘-&P(!. eaa
Q.17/ Estimer le débit brut maximal (en bits/s) ... trame standard ou étendue ?
Lanwurd.u bus: L AL 420 + AZ + Bo + AL+ 20+ 48
H A rMm Ui (<Qo T'aps/o&(q-)
Avee L(Bu)z Zoome | on P&u*‘ déssersic lan QY codawss + AR vansa bauss
=> dilat = 2Bo kbils /4 ef cuuexe pA3,
caphans: Low Brumagos =3 D24+ AL x40 WFcataury <48 (1t lmt))
vasuatewy . Ao maaeoagen => troame -&hndd’d &Jﬂl &Q.Mtl

Q.18/ carte PC type CANPCa dec la Société NST (cf. annexe) ... solution applicable ? Justifier
J}u.oa]u’a: 2o po\r\ﬁ gan €2 bus: on a e’c’ux';em.uv\fg;

Teuc solution non ensisagrabde
ew e J{\«dw&\'r w2, J’&P&éo&:l_ au-ec. )-u{,f\ih(zu.?\
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Q.19/ Choisir la configuration adaptée en terme de topologic (longueur des segments, présence de répéteurs.
etc.) et de vitesse de transmission.

M’& 2P Z ui.‘::emmt;, ch c\éPEh'*w‘s .Or 014 a X Q/?;JJPMM

=5 2 e rants (ri?ihbw) ., CF annaxe p (F .

celz Az S o 'ﬁa(xs(og'q , 2 S:%mnm}/; eauic 00 ofF 9200 m_

= d3bib et 42 B /A e A, 8 Fznb /A

conts. Peigoo PER . dbit waw = Beo oS /A a- Ll & do/b!}'

« 2 b-.awuw\ﬂz de Q00 m |

o TOF minimee  Waeain comple Aous des oreations & Bamsmelte
Aonguour pnFo Donrot, O & 244 ook~ « € a 3 kb dumfe (p 4%)
sen 2 Bd o A oactet codd sun 44 BB

donc : ecadours 924 x(L+3) x 1l xS JDEBFE .9 Kbg /A -
vasiateys A 2 X[ 2 48) x1 xS5O cahdromt aawec (o
arak vadatary 12 ¢ &+3)x 1+ So carte PCIBoa PFR of ls
-Qéeam_wwti do 200 O,

2. PARTIEB

Q.20/ nom ct format de donnée correspondant & « position » directement issues des compteurs.
Nasolthion = 0,BEtmm = —5 poun Qo m —n 4O OO pi5

o Posihon : tabeau (42x4), anber non Gpnd | A6 b B ( leng )
Rq: on A_ama Auteri Aanuveganclir it o szuz’aZanQ o pouvoeir caleulenr
o o-teone pon dFFfrena Fruie .
Q.21/ fonction logicielle Lireposition() ... acquisition des positions des coins C;; des 3 podiums ... arguments
d’entrée et de sortie, type des variables locales ...
Yonctran Licepesition() i:enbkar
ebut .
be pour {: 4 a 42 Al oS Fron
Posi heon . pricidenbe (i) 4— posc Feon (4)
Peaition (L) 4— 2t - compf‘wr 5 lectiure :amp"&ur
Ein F‘-‘n pour
Q.22/ fonction logiciellc Calculvitesse() ... vitesse des 4 coins C; d’un podium ... arguments d’entrée et de
sortie, type des variables locales ...

Fonelion caleulvitesse() P Q‘w\'-'u‘ .
Débat SLaiz antries : mositian Py ﬁ:c.sihm . pricidesls
pows { ¢ A& 2 tableauy 12 x4,
. N iHon (i) -position(v- % 12
:['- mP:s:z_ (63 4 posibion(r) -pestion (v 4) enbiary non aigney l€hib
o
Renvayer e Fesce. sorbias : u-\'bssel tableau 12.x4
R 2nbiary wgnds S bils
) ) ) ) . . iq . Pe«.u- @Q Z(f
Q.23/ bit de poids faible de vitesse LSl}i(_w?tesse). Conclure. poss FKon< tablean (24685
- LS&( mh?/)ov_) = L_éé(_______‘ ('ﬂ‘) = ‘?, 5 crm //) antite Nom S:‘gné
T

e
- Rﬂ’gllu-hm JM&»%?A'&UV\G. cc’vnﬁ hn_u. din (’c\.l\-AAQI‘ da/g c‘,nQJ'lgﬂ/)} aun m/\f'.cuh’a/
lons de patforrissnge |, d o8 o celad de la moyanng ...

Q.24/ vitesse = valeur moyenne sur 64 échantillons. Modifier 1’algorithme ... LSB,,,,(vitesse)
fonction de transfert en z rcliant la vitessc moyenne Vmoy(C;) et la position z(Cy).

Fx;ojx;,(":—cm caleul- giferoe moyenwe () Rq: l,;hgm.f{m'f’c)s E:git?m(n)
rour (i 4 a 2 ooy - Pt ) - Rosition (A -64)
[ Sse_movf () & °“"r9" ,’Io _\q;,{ tan{(, 64 £
| TR T nopei (@)= (-5 ) 2y (3)
F1 powtion (1, {\a— posihon (¢, §-4) LSBug (oih
i n P&UJ vi -0 33
= Ri‘n"uaqaf o~ Feose (i) 'Mo‘{ ) ! /4
Q.25/ vitesse moyenne maximale représentable 7 Conclure
o itose W oylunt coolle aun N6 lo'ls (\/“"‘7“""‘-)11«.4 - (.g'y,lj LSA A1 mm/4

. y A
on poucras b cafeplor la max movenma scr / 5> cahdd dus changes
un pls gnamd Ndmbwe d/dchamblldng =~ LSB awilod .
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Sion admel wne clisconlinule’ paur ar(o) :

Q.26/ Proposer un profil pour a, v, z ...

3 desceule o nPerse  edte pwqu.’ct G mm
( an desaes dor taquels .,
™ ! & .
S a i { G k= /"4_ (t’'=0) on op&")u& Q(Qjé) 4*
a8 ) Jal qua
o : N B nJ‘3( l"'I:' l",_\: A
Uy | . / (F=t) = ,
3 ! ‘ :é:v, de dt‘sco«?”:‘nw‘& b o he ax(t-o): Ui
a Q('LE) : ! - [\ "
m- - - - r———‘— canﬁoint;. Sn fg/dcaufhhoﬂ: la #ﬂa@\t&&hd&t
] St alagy: ©.2em/d
° L o —> ¢’ > Wy = _O,tem /A
2 e = b (phase ¥b)
Problewe aﬁph’m'sah'm auec AR = dg 4k 26D

m(:(liﬂhﬂ l AQHA.M[: O,Em/b" (Vawl = SC_V“/A

Q.27/ ... LSB(N_Position) directement issu des compteurs ... principal défaut des profils ...

LSR(N-Reition) = ©,8 s oF  LSB(nheoe)= 2 omm /4
Oron neuhal@ : errews S (e poﬁ—a‘\"cm darmit < 0.6 rmm
i LSB(wnax) posn Kop gamd Lenque %_‘——:0
=> conBaimtls du calar des chargas P o{r.‘{uob&a ! :u.‘.,; ‘nackamant™ Ssiire
dan conn phonrs
(Rq: Foine wss e pennage ? Vair alew on wnRaduil um nataud .- )
3. PARTIEC

Q.28/ ... ;’gation différentielle reliant 6, C,,, F, et F, en respectant les conventions de signe imposées ...
-4
T~ - L G -BR+ LR (ssussyrhine 4)
Q.29/ EXPLICITER le schéma-bloc (cf. document réponse DR3) reliant Cy,, F, Fc, Al et Z.

| Alp)

Fip) - Fclp)
b Halp)= R= 52
A
Hy(p) { Halp) =
’ S e )
)] o T ) e | i) "% 2(p) - RB(Y- ML)

Q.30/ expression de I’allongement Al du cable en fonction de F, et de la longueur du céble a vide 1,.

A
o= o [cmlpm(a@-c(e))]

2
=T - € &f c, 4 auec, € = A,8.©0% N [mmm
ES [
Q.31/ ... la poulie effectue S tours. Déterminer la valeur de la position finale z;.

Soun ougfiued,

o u-"n, n((mglmf' A'e; = é'&s ‘18"—“.1" 3.
L0 gra Fique ! ‘1e§=°._‘:‘2_1’§g "
[

/ do
l@rmauom change AM:é—s é_gf 9 Hbem
B8 =2TR. 5 - AR =F,84d rn .
Q.32/ Justifier 'emploi des « codeurs pdsilion » ... justification quantitative
» 3 adtius pan RO . ne tiond pan comffa' c[g-@’a'bngzmnf",cb b vaalhon & rapn.
&7 enmelavnait din calde . -
« vasdahbion dlalbngemant aule avid o eu drauge AP0 4 Gem = @MTC[”CM&&M
nom napls psur los comRaintes d’howponfal@ of d # alusan (< § mam)
v A selo suparpogition do calde :  Ram dlemaus @ & @ danrslament
=> Cmew AZ # 25cm | dome caluer des dharge pas P 2]

n
= WFll =il = —‘:Ps
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Q.33/ ... valeur maximale admissible pour I’accélération linéaire ... F_z ({ﬁh'ﬂuﬂ.) = E—P
AR, = B (dynaw Fadahieue = 1P 5 a < Aae. ES- ¢
2 r’.a(de qua) - zi&t o =3 AT
bF, = _(_;E & o AﬁQ’ AFz Lo, dmm a < 0,68 em/s cohdreutave Q26

Q.34/ ... modéle dynamique sous forme de schéma-bloc reliant le couple moteur Cy, et la position z. ...
expressions de ’entrée AC,, et de la sortie Az ... Aal D

AComn _‘;T, Ao >Ei;_—_f Vs [E_[ é Ag R—_?&

Aoz Com - ]14:%. R (s, Phacet ration uor.{d Q33, on powre lhng(cg'-(‘
- B_AAQ" Qan vasrualions da ”av\&cw\.ﬂ'ﬁ’-)

Q.35/ Compléter le schéma-bloc donné & la question Q.34/ ... conditions de validité du modéle proposé ...
expression des entrée et sortie de chaque bloc ... expressions littérales des fonctions de transfert ...

; [em | e
REx —{ kv s C___—l
- 1 ’ [—— D

buy &n -l AT, T AG, ACM g&y’

Q.36/ ... valeur numérique de la constante de couple Ky ... et du couple ramené sur Paxe de la poulie Cy,.

Xy = cn - 26,5 (usi)
In

Crn = 2¢ Cn # A 3o KN

Q.37/ Estimer la valeur du coefficient de frottement f sans tenir compte de ’effet du contrepoids.
jb‘:-*cqcmﬂ_ﬁ_ﬂa + F=R (mu«wmhur':e)
o feome cgr => & =

il ' Com -F4 R
‘:4_.._ s e _-e____ e 4

% =5 - R (Con-RR) 4 24,4 O3(usI)
“ Ve nax Vp s (Nmna))
Con = 24 l{“ Iy » R
Q.38/ ... expression de Gip):AZ(p)/AUM( ) ... diagramme de Bode asymptotique de Gx(p).
Montrer que G,(p) peut se mettre sous la forme... valeurs numériques de Go, &, et ©, ...
comportement du systéme aux basses fréquences 5
G(J_Da_kb’n’n ] Cron= 2—=/‘5/SA
LP—Q R“{ C{,{'J (/(_' P)'Lk kn& ZC-': —;5— :’g,ém
A eekn)? 863
Golpy- D2 Xekm 4 A Pn o
2 ¢ o Qw?.g%h»f%a‘)l: Wy = '_:(_ #gqncl/ts
y GeBan
G-Q(P): 6;0 ; 5:%@,%#0,38
P(/l-r ZS..S_ + E“:.) o
) wn Go 5# 3_,0-—(‘
d’ax Qo di'agduaia a%mpfbh‘d-,h{ ves Dz e kn 0. 63
2 Rpef
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4 6, © 1 W, 4o w
Jo.ﬁ + ] L v - 1} -t L"d/A
-~ 20 d!g‘c(g ' od dn‘ |
~6dB /oe houe \_ — 62 4B/dacacle
0, : >L\)
~30°
.

cowperlemant aux BF = eimple wnbdgatenr,
Q.39/ Compte tenu de ’application, expliquer pourquoi une commande en tension n’a pas été retenue.

On a besein d7um aSSOPO{SQQMMF de PGS".h'm

Oc o comman an eovhant = Con on & =s n (c:(’ QX al‘QS)

plovw Gue coumauda eun Pon = 2 =5 ifeane
4. PARTIED
Q.40/ ... correcteur proportionnel C(p) ... expression de €, et £y. Conclure

g = 0 (P o ___J___________ awec A = k k\-‘ l{- R

(P> "3 ) A4 KeGuo A K = o on sauhal
P(/f+'5p) sb'?_:Q =D Y]

awﬁ.rﬁu.w E
) - — wadn A\ blalts
o - = I oo e P sla! .
&2’ ( /.) = A0 x KKcquo A ® chaqo‘%kn 77-(-

Q.41/ ... besoins de C(p) vis-a-vis de T et Al permettant d’obtenir un rejet de la perturbation considérée.
Powe T =2 1L awvee APz ot Moy = O .
um corachewr P ewgllt Pau.r Md.a_hr‘ (e pO-HuA(oah'm
Poun Alz - awtc Tzo ok Nemz = O
Trnplaster au m.m'm_.mé _um ,bnrfg\gcja;{g'/%;/le cawfhu.r
pau nagetec la prturlahion ¢ maus ) ' GG du sythine.
fdn Boﬂ&‘a Faruwide) ¢ 9&
Q.42/ Montrer que le réglage du correcteur C(p) par compensation de la constante de temps 7 ...
D =K. A+Tip awe Ti=7T o Az kp kn
P
2 4, A . sygréwe ssaillanf
Neomg(py Mo 44 p? g
Q.43/ Donner I’expression de la fonction de transfert du systéme en boucle fermée W(p).
Ke WGy B
Welp)= 4 2182 ko b, = He Guo¥i A
e pEeapPi4a P+ c

Eoq = © ectn 4un warésnalow dame la heucle swuvarld

=D

o, = Ke 1K Gyo A
0.2‘: —:6—
ay= by Qp = *Bo
Q.44/ ... polynémes de Graham et Lathrop ... formes littérales de v, 7; et K ... application numérique
2 3
Wplpy = 4. 3:25@alp 4w, W =

Ke p3443Sw, P2+3125“’03'P*“‘"3 - /’3:2: =)
= ' * W, [
Wa=0,05Frdls Gi= 56,8, k=54 Koz 7%5) T T2k Gyo A
R < O

Q.45/ ... déterminer AN¢onz pour obtenir une position finale du podium z, =2 cm ... cahier des charges ?
ANconzmax permettant d’étre en limite de contrainte de vitesse.

A'\)mus = ke A’Z, = 3myv

Conbaint g o hmse = Hracer o fangmle e ﬁuopa.md( pzm(i

=5 Vhay = 32 4 0,13em/3 << nbaint du
aT calw'er ey C‘nw‘%m
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Réponse Indicielle
oo [ ; ‘ ] AN, Hel que en Dimile
nvﬂ %‘V\'m : ' : ‘ ! ( 3)’70." de conbiainle de
" AR - 1 rteme 9 -
", !
0.02 v ST e — \'? rex = &/ A5 = @ Neon %') nax :,—
g 0015 Dd‘# qo 'y, ‘ ‘} Ke AT
e tag, # 604 : ‘ \ - (ANcong Jnax A
"o o ! Ke Ky
0.005 LY . i AT
/9 AR =0,02 m  ANeongrax = Vprax * Ke-
o % AT = A5 1
VAT ' = / 04'? 5 V

0005 20 ) 6 @ 10 10 0 160 CS‘M#’ nig& d 3 {)

Temps en seconde

Q.46/ ... en premiére approximation, a quel type de fonction de transfert « simple » ...expression et valeur
numérique des coefficients ...

coumplz Azny de da nipomse wediclalla | Raegevnlde & um Qrd aqdae
D4,‘/°# 28 a 4o . -— S # 0,21t a%r J'r,_sy, %’#:/f,g: 606

= Wn = OI 13 ﬁdlb dlﬁ WZ(P)"-' ’-‘— [ ————
0,45  A.25L .p>
2,2, A___ "W wp?
AT 286p + 3, %p2
Q.47/ ... placement de poles. Peut-on placer arbitrairement les trois péles ... réponse justifiée !
... valeurs numériques de K et 1; permettant de réaliser ce correcteur PI. Préciser les valeurs de o et [3.
Redlen oF 2 digrin do lbutd peuws le PT = len 3 pBls o pruvend pag
Z6s ol cir anbifiriment, 4indes ple dipomd des 2 cubin

En ob’ue‘apf’am*“ le dinominataur , on Reuwe .
DEPY = P3 - (pa+pPi+Ps) p2 4 PIPP2 ~P2Ps +PsPa)-PuPLPs
A

3 2 , 2 w, A w2
- z.P +ZE P TP B owg? - =z Y R 2°
avee wy = KAGue ke = KK Guo Kz *n n, B:i—-gb
Enidmh'{jm\‘ k=w°2 « 4,35 6’;=-'1_-'i_'i#-?595 d = '?,8»10- «
o o por cabaunbs. .. AGyo He R Y ;4.03./0_('1&

Q.48/ ... expression de W;(p), valeur numérique des différents coefficients ...

wpy=*lep+2) o B =33.0%y _pg
\P-Po(P-PL)(P-P3) * _

A
doma Wy ( W = A . =T —— s
slP# W (P2 F— o en” ap L As PP p 4 BE

W 9 9% e P PLf2
3(p) = 2,<F. o Wazo0,44nd/p
A BpadL2p2 T 7500
Q.49/ Comparer les caractéristiques des réponses indicielles de W(p) et W,(p)... conclure
gcu'n g""a.hqu : d.u":neaem?‘ JRS' Y.
Wa —o 2.2 Wy — o Wy —> 604
W 92% We — 207 Wy — Lon
3 — ' 2 , k
2 C&-u.vh heuu ole £ & ppliaalion o Forupsda,
dtm oncla oA a unlfng 2 ouco:(::‘zt U(:O./a!rmk‘ :230'\-@ pw~ was
graudiue, Ca plus Joubse poseie ( (fakarnissag ) (el wiomsde dlpam”
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5. PARTIEE . -Tep
Q.50/ Compléter le schéma-bloc ... @ i kr kpy L P_G'(_{e—( s _ga(P)_._ A ‘;
o
C( ol J&———-—ﬂ
N ( k) 3) uICm_S(ki'd ~ IM'H Comaso ] Cu { ”j Conversion z( )
Nz e ‘ﬁ"dw é rotation
+ ‘ ‘ J.b}aqw > mz,l;:‘r-,:,e — J-mwsullaﬁon —»
- + K i —E( P)
[kan g1k ) —

i ke | Z(3) Tep

Q.51/ Analyser I’effet d’un sur - échantillonnage ... identification en boucle ouverte ? Justifier ...
—T v - b :
¥ ik n par e F/T ¢ Suidamblonnag Terg —o Bg—s4
° . '
Condugion : taun les foley 24— 4 - 0m vs usit ” que dan in ahurs
owds deng Gl b 02Qiawl; d Ja Rausuwtfane codtl
fen axress drarrend) punneat wnt imporfasma. 7 lawgua e

» Food/rdeidicchion eu RBsucle Duvu: on oo um wubegahur
=> idmh‘?.'j;h'm e Bauclo Farmie |por ecaunge on A\%Q‘SM{- lan ;nfarw(bh‘ms...)

Q.52/ Donner I’expression littérale de H(z) ... valeur numérique des différents coefficients de H(z).
expression littérale et valeur numérijue des pdles de H(z), valeur numérique des zéros z; de H(z).

' H-eTeP S,
\—Ug) = T& ( -€_ . ANyo auvac A krkﬂ L T
e P(A&EP) A — ep/y
- ko bz o+ be \m(es: RBa.= 4 ae ~Replg
2%+ai3 + 9 2,200,948 =€

ba= Top- &(4 - %) = 4,999,055 be

bo » T - e ™% (4 ,Tep) = 4,997.0° % Eg’rb ¢ ey = ’1-;# -0,914
g (44 @p(‘ﬁp/‘g‘)) = - A4,99%

Qe = e~ Tep/5 - o’qqs &q : Tep <<&

-y 2 :
o = kr kp Ry Gyo = ¥, -4RB.0 ona Mec‘nanh"onnay_
Q.53/ ... « stabilité » et « stabilité asymptotique » ... caractériser le systéme ...
... « systéme propre » et « systéme strictement propre » ... caractériser ici aussi le systéme.

Lo dha b Uit ‘Gue quo ¢ 4tal inltial o pache de laugine W aw sera de,
T wF s W‘}:ﬁd‘aﬁu s/fostuhion Pubuns . (¢f didiuibion ola (a otabEE cu
Seus do Lyapun
* Lle %wii”a&twajgwp}‘oh'Qumm" drable sgi (a néponge _umgu-o%'onn‘n”l — 0
21 prabiqua R Su@rdua ( um peu) prrtunlbl nasiemdaa a nom ,f,e-'nF d é’ﬁw’hb\k
“ra UG wagmphohique ¢=>  Re(pele) < © | fola| < 4
* A ?oéb’ grols , o Q%mpmh'q'uam*‘ Tl
v Higy= MG Sy ghtme poope c=> deg (DGRY) = deg (N(é))
23 Sy ot usa sluictemant™ orqpna ahg_( DIRY) > dagiM(z))
¥ Tl gdrdma dickement promes

Q.54/ ... échelon sur la consigne de courant Nj,,,. Montrer que le choix de By(p) ... coincidence ...

Poocadd combinu Az kpky e p ey’ £cham Klbnnd
'-’“'ANI R _J—A“L' bzth
=4 T | Ages 28t || 2(3)
v > = y {_M_J S e
~ /g d-e
R L) g A (i 55

done cotncidomt da % (F) avee 3 (K) powr Qas nghants
d’éehamtbillonnage ¥z kTe = k Tep
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Q.55/ Donner en fonction des (a; b)), Ko, Kp, I’expression littérale ... conditions sur Kp ... stabilité ...

W, 13) = Ko Hizy K, BaZ +@o
A+K<_KpH@) 32“’(4-5 + g

avec @y = kpbi ﬁca kao

hd. = O .J-k kckcbd_
= CLO + P L‘cka bo

og =
Applice bion du critine da Jury (notabions da Pannaxe Alg)=as3 + 425 43+ %)
-~ a';—:_'i >0 ngz condibion oAy < 4 e=> KP <Q'¥‘(‘(05
R Q“:‘ d.;.\'" . A_(A_)>Q A+ ot + olg -
:.:- =:((t o = A +ag + 29 + HP“QRG(LVJ"")’(D
= Hp >0 (cfas)

32‘_“‘@'«!\3"\'0« Al-D s o Aol +dy S0
&) Kp < -?,43 N Xel

Skl =y o< Ko <2,%L.105

Q.56/ ... expressions littérales des erreurs statiques (en %) ... €g; et €g;.
... erreur statique du second ordre d’au plus 5 % ... nouvelles conditions sur Kp

¥ Cowpte ke de & Pkt du podd , &4y =0 (um _un&'gm.hur
dams Lo boucly suverty) 4

» AP1): calewds ... €pny = m

* on ueult &2, < B/ 20,05 = l‘(p>, m@

¥ conclugion 5,410 b < ,

Q.57/ ... Donner en fonction des polyndmes A,, B, R, S, T I’expression de H,(z) et H(z).

N = BT S R
neza (2) FeECR conz (3) + T 2)
He(3) Hr (y)

Q.58/ ... conditions de réalisabilité du correcteur RST ... deg(Am) ... condition sur les degrés ...
w condibions da ada@ el © deg(S) = deg(R) : deg(S)s, dag (T)
A ()= AS+BL R et ona  deg(Ay >deg (B4)
=> deg (A ) = deg (A) + ieg(s)
v Pewr pouver s2aSeudis G @naki.n'u , 9 -Efa.u(" E
mzne o dignd, de Lbortd = N & pananalis & Am
degq(R) + deg (S) +4 >, deg (Am)d+4
=> deg (RD > deg (A ) ok deg(S) = dag (R)
Q.59/ ... degré des polyndmes R, S et A, ... donner la forme des polynémes R, S et A,,.

¥

¥ deq(RY=deg (Ay)=2 2

" _§5M~hmfkp:mak R(3)=nor mgg « 728 ,
écm:m[z;w; Slay=(3-4)(2 + 848 -ng) \ 2
=> deg = A‘nm(.g): Qon 35 + Qmy, 3‘4 + Ona 37+ %y 3

» deg(Amy= 5 5 Yoy B+
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on posa B03)= g+ b'a avec bl = Ko Ke 64_ -G-; =%, K. b,

Endn’uebepgvd\\'on Gsuua S(3)= o, %3+ 32{44-/5,_) +3(8a-34) - Ao
Am(s): Az 354 .o

Q.60/ ... donner le systéme d’équations linéaires .S ... Expliciter la matrice M en fonction des (ay;, by).

one L Ga= ayg Ay = Sy A= a ) Ao = | @me
Dag = by’ Pie= Do’ " g
Q'fn5
auvel. H: ~Qyq O (@] [<] © O
ag0-9, -0 : o ) \)'0
'
a, -4 Qyp -9, to '( o bis by
T
4 a, -4 8,5-9, beo by, O
!
(o] A 0”_4- t bu O o
t
a o “ T O o) o |

Q.61/ Résoudre numériquement ... En déduire la valeur numérique des coefficients des polynémes R et S.
Donner ’allure de la réponse indicielle.

"T¢P/G
¢ e 3 _ ,
A‘M{EB: %5_234’%‘-«-34_3 auec Ba = e
)«pmh’ ad safu.hm mamdtgua . )
T 1 on chaswt Tl )= R(4) 5
Do :-/’,QX.IO _-../,,/'5-'0
A4 = O35 1308 o 4+ 304 -3
Aam 4 * Zle - 35 . G .. 2,3 ©
o = é,@./o '\)“’"gfa) 2 _2&3 +34_%
g = - 13,% ._;0? 2/&)
ne = 6,810 T L}Tepd.z ebard
3 e S -
o 34
Q.62/ Quelle incidence cela a-t-il sur le modéle du procédé utilisé pour la détermination de correcteurs ?
Quel type de commande faut-il envisager afin de tenir compte des couplages ?
P(‘olo(e‘md.: * c_kaqu..u c@n QA AU nmadn':lg d:ﬂ-:énw‘(‘ , A (au'or.'
mal connu ;. Conetaws wal  nigles .
»* De s, A axisle des agen euba Lan 4
APFdauts cming, couplogesdimt on n’a nao s
cowpte Lol .

‘on : — ) e wicemaire di uwllle 2u seune AR
Concluson = covnardle pudbBoajables

cen ok &7 vnplanber alos o9 sev-vatauws 4.‘,.‘/\
d7¢dri wer— cdrechemant— fe Ofeme ok ‘e
pewhion deo ceing d’m Poab’u/m.
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