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Question 1  

Les capteurs à ultrasons pouvant participer au respect de l’exigence 1.4 sont les capteurs à ultrason a, c et b et d. 

Tous les capteurs peuvent participer à l’exigence 1.6.1. 

Question 2  

Entre les instants Ta et Tb, le véhicule a parcouru la distance 𝑉𝑑(𝑇𝑎 − 𝑇𝑏) = 𝑉𝑑Δ𝑇𝑝 = 𝐿 qui correspond à la 
longueur de la place L. 

Or l’exigence 1.4 précise : 𝐿 > 𝐿𝑣 + 2 ∗ 0,5 d’où 

Δ𝑇𝑝 >
1 + 𝐿𝑣

𝑉𝑑
 

Question 3  

En 𝑇𝑒 l’onde émise par le capteur parcourt 2(𝐷 + 𝑒) à la vitesse de 𝑉𝑠 : 2(𝐷 + 𝑒) = 𝑉𝑠𝑇𝑒 d’où 𝑒 = 1
2
(𝑉𝑠𝑇𝑒 − D) 

D’après l’exigence 1.4 : 𝑒 > 𝑒𝑣 + 0,15  

D’où 1
2
(𝑉𝑠𝑇𝑒 − D) > 𝑒𝑣 + 0,15  

𝑇𝑒 >
2(𝑒𝑣 + 0,15 + D)

𝑉𝑠
 

Question 4  

Les paramètres propres aux véhicules sont 𝐿𝑓 , 𝐿𝑣 et 𝑒𝑣 

Les paramètres géométriques qui se déduisent directement des informations des capteurs sont : 𝐿, 𝐿𝑎, 𝑒, 𝐷 𝑒𝑡 𝑑𝑟  

Il reste donc à déterminer R pour que la géométrie de la trajectoire de F soit définie. 

Question 5  
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𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑂1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂1𝑃⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑂1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ +
1
2
𝑂1𝑂2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑥𝑝 = 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑥0⃗⃗⃗⃗ =
1
2 (𝐿 − 𝐿𝑎 − 𝐿𝑓) 

𝑦𝑝 = 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ =
1
2
𝑂𝐹𝑓⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ =

1
2
𝐹0𝐹𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ =

1
2
(𝐷 + 𝑒 − 𝑑𝑟) 

Question 6  

Dans le triangle O1PP’ rectangle en P’ avec P’ le projeté de P sur la droite OO1 

sin(45°) =
√2
2

=
𝑥𝑃

𝑅
 

𝑅 =
(𝐿 − 𝐿𝑎 − 𝐿𝑓)

√2
 

Question 7  

𝑂𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑂2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑂2𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑂2𝐹⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃2) ∙ 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃2) ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

𝑂𝑂2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑥0⃗⃗⃗⃗ = 𝐿 − 𝐿𝑎 − 𝐿𝑓 = 𝑅√2 

𝑂𝑂2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝑂1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ + 𝑂1𝑂2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ = 𝑅 − 2𝑅𝑐𝑜𝑠(45°) = 𝑅(1 − √2) 

D’où 

𝑥 = 𝑂𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑥0⃗⃗⃗⃗ = 𝑅𝑐𝑜𝑠(𝜃2) + 𝑅√2 

𝑦 = 𝑂𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑦0⃗⃗⃗⃗ = 𝑅(1 − √2) + 𝑅𝑠𝑖𝑛(𝜃2) 

𝜃2 varie entre 90° et 90°+45°=135° (la portion de cercle de 𝒞2 s’arrête au point P) 

 

Question 8  

L’exigence 1.5 est vérifiée en position 4 car on a bien : 

𝐿𝑎 = 0,30 𝑚 ≥ 0,20𝑚 𝑒𝑡 𝑑𝑟 = 0,25 𝑚 ≥ 0,15 𝑚   

L’exigence 1.4 est vérifiée : la longueur de la place vaut 6 m, celle du véhicule 4 m, et la largeur de la place vaut 
2,25 m et celle du véhicule 1,70 m et 6 ≥ 4 + 2 ∗ 0,5  et 2,25 ≥ 1,70 + 0,15 

La trajectoire peut donc être validée 

 

Question 9  
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𝑉(𝐶, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝐹, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω(𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑅θ̇1 ∙ 𝑥𝑣⃗⃗⃗⃗ + (𝐿𝑡 ∙ 𝑥𝑣⃗⃗⃗⃗ − 𝑒𝑡 ∙ 𝑦𝑣⃗⃗  ⃗) ∧ θ̇1 ∙ 𝑧𝑣⃗⃗  ⃗ 

𝑉(𝐶, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝑅 − 𝑒𝑡)θ̇1 ∙ 𝑥𝑣⃗⃗⃗⃗ − 𝐿𝑡θ̇1 ∙ 𝑦𝑣⃗⃗  ⃗ 

Autre solution en passant par O1 : 

 𝑉(𝐶, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝑂1, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝑂1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ Ω(𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗ + (𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐹𝑂1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) ∧ Ω(𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝐿𝑡 ∙ 𝑥𝑣⃗⃗⃗⃗ − 𝑒𝑡 ∙ 𝑦𝑣⃗⃗  ⃗ + 𝑅 ∙ 𝑦𝑣⃗⃗  ⃗) ∧ θ̇1 ∙ 𝑧𝑣⃗⃗  ⃗ 

𝑉(𝐶, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝑅 − 𝑒𝑡)θ̇1 ∙ 𝑥𝑣⃗⃗⃗⃗ − 𝐿𝑡θ̇1 ∙ 𝑦𝑣⃗⃗  ⃗ 

Question 10  

𝑉(𝐶, 𝑉/𝑅1)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑣 ∙ 𝑥𝑟⃗⃗⃗⃗ = 𝑣 ⋅ (𝑐𝑜𝑠(𝛼) ∙ 𝑥𝑣⃗⃗⃗⃗ + 𝑠𝑖𝑛(𝛼) ∙ 𝑦𝑣⃗⃗  ⃗) 

{𝑣 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) = (𝑅 − 𝑒𝑡)θ̇1
𝑣 ⋅ 𝑠𝑖𝑛(𝛼) = −𝐿𝑡θ̇1

 

𝑡𝑎𝑛(𝛼) =
𝑠𝑖𝑛(𝛼)
𝑐𝑜𝑠(𝛼) =

−𝐿𝑡
(𝑅 − 𝑒𝑡)

 

Question 11  

 

 

 

 

 

Question 12  

1 : Hacheur 

2 : Moteur à courant continu 

3 : Réducteur 

4 : Bras de servomoteur + transmission (tige + bielle de direction + bielle de renvoi + bras de direction) 

−𝛼𝐶1 

𝛼𝐶1 
Δ𝑇0 

Δ𝑇1 

Δ𝑇2 = Δ𝑇1 

 
𝑡 

𝛼𝐶(𝑡) 
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5 : Position angulaire de l’axe de sortie du réducteur à acquérir 

6 : potentiomètre 

7 : microcontrôleur 

Question 13  

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

𝑙1𝑥1⃗⃗⃗⃗ + 𝑏𝑥2⃗⃗⃗⃗ + (𝑎 − 𝑙1)𝑥3⃗⃗⃗⃗ − 𝑎𝑥 − 𝑏𝑦 = 0⃗  

{𝑠𝑢𝑟 𝑥 ∶ 𝑙1 ∙ cos(𝛼1) + 𝑏 ∙ cos(𝛼2) + (𝑎 − 𝑙1) ∙ cos(𝛼3) − 𝑎 = 0 
𝑠𝑢𝑟 𝑦 ∶ 𝑙1 ∙ sin(𝛼1) + 𝑏 ∙ sin(𝛼2) + (𝑎 − 𝑙1) ∙ sin(𝛼3) − 𝑏 = 0  

𝛼2 = 90° 𝑑𝑜𝑛𝑐 𝑠𝑢𝑟𝑦 ∶  𝑙1 ∙ sin(𝛼1) + 𝑏 + (𝑎 − 𝑙1) ∙ sin(𝛼3) − 𝑏 = 0  

sin(𝛼3) = −
𝑙1

(𝑎 − 𝑙1)
sin(𝛼1) 𝑑′𝑜ù 𝑘 = −

𝑙1
(𝑎 − 𝑙1)

 

Question 14  

Pour 𝛼3 variant de 0° à 45°, 𝛼3 est une fonction linéaire de 𝛼1 d’après la figure 15 

𝛼3 = 𝐾31𝛼1 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐾31 =
−40 − 0
30 − 0

= −
4
3
  

Question 15  

• Puissances extérieures : 

- Couple Moteur : 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟→1/𝑅 = 𝐶𝑚𝜔𝑚 

- Pesanteur : 𝑃𝑝𝑒𝑠→Σ/𝑅 = 0 car 𝑦  est perpendiculaire à la vitesse de déplacement du véhicule 

- Frottements visqueux : 𝑃𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡→1/𝑅 = −𝑓𝛼1²̇  

- Liaison de 0 avec Σ : 𝑃0→Σ/𝑅 = 0 car les liaisons avec 0 sont supposés parfaites 

• Puissances intérieures : 

- Liaison entre les solides qui composent Σ : 𝑃𝑖↔𝑗 = 0 car les liaisons sont supposés parfaites 

Question 16  

• 𝑉(𝐸, 3/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑉(𝐷, 3/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝐸𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω(3/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗ − 𝑙3 ∙ 𝑦3⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝛼3̇𝑧 = −𝑙3𝛼3̇ ∙ 𝑥3⃗⃗⃗⃗  

Or 𝛼3 = 𝐾31𝛼1  ⟹ 𝛼3̇ = 𝐾31𝛼1̇  d’où 𝑉(𝐸, 3/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −𝑙3𝐾31𝛼1̇ ∙ 𝑥3⃗⃗⃗⃗  

• 𝑉(𝐸, 3/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑉(𝐸, 5/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   car 𝑉(𝐸, 5/3)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗  car E est un point de l’axe de la liaison pivot entre 5 et 3 

𝑉(𝐸, 3/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = −𝑙3𝐾31𝛼1̇ ∙ 𝑥3⃗⃗⃗⃗  
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Question 17  

Solide en mouvement de rotation autour d’un axe fixe par rapport au repère galiléen 

• 𝐸𝑐(𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟/0) = 1
2
𝐽𝑚𝛼1̇²  

• 𝐸𝑐(6/0) = 1
2
𝐽6𝛼̇2 = 1

2
𝐽6𝜆2𝛼1̇²  car 𝛼 = 𝜆 ∙ 𝛼1 

• 𝐸𝑐(6′/0) = 1
2
𝐽6𝛼̇2 = 1

2
𝐽6𝜆2𝛼1̇²  

Solide en mouvement de translation rectiligne 

• 𝐸𝑐(5/0) = 1
2
𝑚5 (𝑉(𝐸, 5/0)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ² = 1

2
𝑚5(𝑙3𝐾31𝛼1̇)²  

Question 18  

𝐸𝑐(Σ/0) = 𝐸𝑐(𝑚𝑜𝑡𝑒𝑢𝑟/0) + 𝐸𝑐(6/0) + 𝐸𝑐(6′/0) + 𝐸𝑐(5/0) =
1
2
𝐽𝑒𝑞𝛼1̇² 

𝐸𝑐(Σ/0) =
1
2
𝐽𝑚𝛼1̇

2 +
1
2
𝐽6𝜆2𝛼1̇

2 +
1
2
𝐽6𝜆2𝛼1̇

2 +
1
2
𝑚5(𝑙3𝐾31𝛼1̇)2 ==

1
2
𝐽𝑒𝑞𝛼1̇² 

𝐽𝑒𝑞 = 𝐽𝑚 + 2𝐽6𝜆2 + 𝑚5(𝑙3𝐾31)2 

Question 19  

• On trace sur la figure 17, l’asymptote correspondant aux grandes valeurs de t. Son équation est alors 
donnée par  

𝑓(𝑡) = 𝐾𝑚𝐾𝑐𝐾𝑟𝑢0(𝑡 − 𝜏𝑚) 

On en déduit du tracé la pente : 𝐾𝑚𝐾𝑐𝐾𝑟𝑢0 = 0,5−0,1
0,09−0,03

= 20
3

 

𝐾𝑚 =
20
3

×
1

𝐾𝑐𝐾𝑟𝑢0
=

20
3

×
120

1,05 × 3
= 254 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 ∙ 𝑉−1 

• L’asymptote coupe l’axe des abscisses en 𝑡 − 𝜏𝑚 . On peut simplement lire au point d’intersection : 

𝜏𝑚 = 0,012 𝑠 

Question 20  

• 𝐾𝑚 = 1
𝐾𝑒

= 0,00394 𝑉 ∙ 𝑠 ∙ 𝑟𝑎𝑑−1 

• 𝜏𝑚 = 𝑅𝐽𝑚
𝐾𝑒²

 d’où 𝑅𝐽𝑚 = 𝜏𝑚𝐾𝑒
2 = 3,2 ∙ 10−7Ω. 𝑘𝑔.𝑚² 

Question 21  

Rotor est bloqué donc 𝜔𝑚(𝑡) = 0 et 𝑒(𝑡) = 0. Ainsi l’équation électrique du moteur s’écrit 

𝐿𝑝𝐼(𝑝) + 𝑅𝐼(𝑝) = 𝑈𝑚(𝑝) 

https://www.upsti.fr/
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𝐼(𝑝)
𝑈𝑚(𝑝)

=
1

𝑅 + 𝐿𝑝
=

1/𝑅

1 + 𝐿
𝑅 𝑝

 

Question 22  

𝐼(𝑝)
𝑈𝑚(𝑝)

 est une fonction de transfert du 1er ordre. 

• On identifie K en régime permanent : 𝐾 = 𝑖(∞)
𝑢0

= 1,35
3

= 1
𝑅

 d’où 𝑅 = 2,22 Ω 

• La constante de temps 𝜏 = 𝐿
𝑅
 se lit comme l’abscisse lorsque 𝑖(𝜏) = 0,63 × 𝑖(∞)  

𝜏 = 0,02 ms d′où L = R𝜏 = 2,22 × 0,02 ∙ 10−3 = 44,4 ∙ 10−6 𝐻 

 

Question 23  

Un système asservit de qualité est lorsque : 𝜀(𝑡) = 0  quand 𝛼(𝑡) = 𝛼𝐶(𝑡) 

𝜀(𝑝) = 𝑈𝐶(𝑝) − 𝑈𝑚𝑒𝑠(𝑝) =
𝐾𝑎

𝐻𝑡(𝑝)𝛼𝐶(𝑝) −
𝐾𝑐

𝐻𝑡(𝑝) 𝛼(𝑝) 

𝜀(𝑝) = 0 quand 𝐾𝑎 = 𝐾𝐶  

Question 24  

𝐻(𝑝) =
𝐴(𝑝)
𝐴𝐶(𝑝) =

1
𝐻𝑡(𝑝)𝐾𝑎𝐻𝑡(𝑝)

𝐶(𝑝)𝐻𝑚(𝑝)𝐾𝑟𝐻𝑖(𝑝). 1/𝑝
1 + 𝐶(𝑝)𝐻𝑚(𝑝)𝐾𝑟𝐻𝑖(𝑝).𝐾𝑐. 1/𝑝

=
𝐾𝑎𝐾𝑟𝐾𝑚

𝑝(1 + 𝜏𝑚𝑝) + 𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚
 

𝐻(𝑝) =
1

1 + 1
𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚

𝑝 + 𝜏𝑚
𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚

𝑝²
 𝐻(𝑝) 𝑒𝑠𝑡 𝑑′𝑜𝑟𝑑𝑟𝑒 2 

 

Par identification : 

• Gain statique : 𝐾 = 1 

• Pulsation propre : 

1
𝜔0²

=
𝜏𝑚

𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚
 𝑑′𝑜ù 𝜔0 = √

𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚

𝜏𝑚
= √256 × 1

120 × 1,05
0,03

= 8,64 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

• Coefficient d’amortissement :  
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2𝑧
𝜔0

=
1

𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚
 𝑑′𝑜ù 𝑧 =

1
2
√

1
𝜏𝑚𝐾𝑐𝐾𝑟𝐾𝑚

=
1
2√

1

0,03 × 256 × 1
120 × 1,05

= 1,93 

Question 25  

• z=1,93 > 1 il n’y a pas d’amortissement. Le tableau 1 spécifie qu’aucun amortissement n’est 
admissible donc la performance de stabilité et respectée 

• Le gain statique est égal à 1 donc l’erreur statique est nulle. Le tableau 1 spécifie une erreur 
nulle pour une entrée échelon donc la performance de précision angulaire est respectée 

(on peut utiliser également le fait que la classe de la FTBO est de 1 donc l’erreur statique est nulle ou bien 
refaire le calcul de l’erreur avec la définition et le théorème de la valeur finale ) 

Question 26  

• La courbe du modèle théorique est quasiment confondue avec celle du modèle expérimental 
donc le modèle théorique est validé. 

• Graphiquement on mesure : 𝑡5% = 1,13 𝑠 > 0,4 𝑠 

Le tableau 1 exige un temps de réponse inférieur ou égale à 0,4 s donc la performance de 
rapidité n’est pas respectée. 

Question 27  

𝐻(𝑝) =
𝐶(𝑝)𝐺(𝑝)

1 + 𝐶(𝑝)𝐺(𝑝)
=

𝐾𝑃𝐾
𝐾𝑃𝐾 + 𝑝(1 + 𝜏𝑝)

=
1

1 + 1
𝐾𝑃𝐾 𝑝 + 𝜏

𝐾𝑃𝐾 𝑝²
 

Par identification :  

𝜔0 = √𝐾𝑃𝐾
𝜏

  , 𝑧 =
1
2
√

1
𝜏𝐾𝐾𝑃

  

On souhaite une commande la plus rapide possible sans dépassement => 𝑧 = 1 

1
2
√

1
𝜏𝐾𝐾𝑃

= 1 ⟹ 𝐾𝑃 =
1

4𝜏𝐾
=

1
4 × 0,02 × 2,2

= 3,8 𝑉/𝑟𝑎𝑑 

Question 28  

• On observe une erreur statique nulle, comme demandé dans le tableau 1 donc la performance 
de précision angulaire est respectée 
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• On relève  𝑡5% = 0,26 𝑠 < 0,4 𝑠 comme demandé dans le tableau 1 donc la performance de 
rapidité est respectée 

• On n’observe aucun dépassement comme demandé dans le tableau 1, donc la performance de 
stabilité est respectée 

Question 29  

La courbe 𝛼(𝑡) voiture sur le sol présente une erreur statique non nul donc la performance de précision angulaire 
n’est plus respectée pour le véhicule sur le sol. Cela peut s’expliquer par la présence de frottements secs entre les 
roues et le sol. 

Question 30  

Le correcteur intégral a une marge de phase nulle donc il y a risque d’instabilité contrairement au correcteur PI. 
On choisira don le correcteur PI 

Question 31  

• Précision : erreur statique nulle 

• Rapidité : 𝑡5% = 0,3 𝑠 < 0,4 𝑠 

• Amortissement : aucun dépassement 

Les 3 critères du tableau 1 sont vérifiées donc toutes les performances du cahier des charges sont respectées 

Question 32  

Dans la réalité le braquage et le contre-braquage ne sont pas instantanés et pendant que le véhicule est en 
mouvement. Donc la consigne d’angle 𝛼𝐶(𝑡) en échelon pur et donc le changement de valeur instantanée ne peut 
être respectée. Cela explique l’écart entre la trajectoire réelle du véhicule et la trajectoire théorique. 

Question 33  

Il y a un facteur d’échelle de 1/10 entre la voiture miniature RC et le véhicule réel. 

• On mesure 𝑑𝑟 𝑅𝐶 = 0,075 𝑚 donc 𝑑𝑟 𝑟é𝑒𝑙 = 0,75 𝑚 > 0, 15 𝑚 donc le critère de distance latérale est vérifié 

• On mesure 𝐿𝑎 𝑅𝐶 = 0,0125 𝑚 donc 𝐿𝑎 𝑟é𝑒𝑙 = 0,125 𝑚 < 0, 2 𝑚 donc le critère de distance arrière n’est pas 
vérifié 

Conclusion : l’insertion en une seule fois n’est donc pas possible en respectant toutes les exigences 
dimensionnelles du cahier des charges 

L’automatisation de la manœuvre n’est toutefois pas à remettre en cause, il suffit d’ajouter une avancée 
supplémentaire en ligne droite, une fois que la voiture est entrée dans la place sans rencontrer d’obstacle. Ainsi 
la distance arrière sera également respectée. 
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