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Chariot JacXson U70 

Corrigé UPSTI 

PARTIE 1 : AUTONOMIE DU JACXSON U70  

Objectif : évaluer les besoins en énergie lors d’un déplacement type du JacXson U70 (mode roulage) et lors 

d’une séquence de pose et dépose d’un moteur (mode pose/dépose). 

Question 1 Compléter le tableau relatif aux types d’échanges MEI (Matière, Energie ou Information) entre les 
divers blocs. Préciser, pour les énergies, la nature des grandeurs de flux (intensité du courant 𝐼, 
vitesse de translation 𝑉, vitesse de rotation 𝜔) ainsi que la nature des grandeurs d’effort (tension 
𝑈, force 𝐹, couple 𝐶). 

Identification Type MEI Flux Effort 

1 E 𝐼 𝑈 

2 E 𝜔 𝐶 

3 I   

4 E 𝜔 𝐶 

 

Question 2 Sur le DR, entourer les zones des courbes correspondant aux phases de montée et de descente de 
la charge lors de cet essai.  

 

 

 

  

Montée 

Descente 
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Question 3 Sur le DR, compléter le script python, à partir de la ligne 35, afin de construire les valeurs de la 
puissance électrique fournie par la batterie stockées dans le tableau Pbat avec les éléments calculés 
à partir des données mesurées et des caractéristiques de la batterie en supposant la tension 
batteries Ubat constante. Compléter la définition de la fonction energie(p,t) qui prend en argument 
deux tableaux p et t contenant les valeurs respectivement de la puissance et des instants 
d’échantillonnages et qui renvoie l’énergie consommée.  

29 #Lecture des données depuis le fichier csv 

30 for i in range (n) :       # i varie de 0 à n-1 

31  # ajout d’un élément au tableau t 

32  t.append(float(feuille.cell_value(i+1,0))) 

33  # ajout d’un élément au tableau Ibat 

34  Ibat.append(float(feuille.cell_value(i+1,1))) 

35  Pbat.append(Ubat*Ibat[i]) 

 

Remarque: sous Sypder, xlrd ne veut pas importer des fichiers ".csv" 

 

def energie(p,t) 
 W=0 
 for i in range (len(t)-1):    #ou len(p)-1 
  W+=(t[i+1]-t[i])*p[i] 
 return W 

 

Question 4 À partir des caractéristiques de la batterie données en annexe 5 et en considérant une disponibilité 
de 80 % de sa charge (20 % de sa capacité énergétique ne seront donc pas utilisés), déterminer le 
nombre disponible d’opérations de pose et de dépose. Vérifier la cohérence de ce résultat avec le 
cahier des charges donné par le constructeur.  

La capacité totale de la batterie est 

𝑊𝑏𝑎𝑡 = 𝑈𝑏𝑎𝑡. 𝐶𝑏𝑎𝑡 = 72 × 52 = 3744 𝑊ℎ = 13478400 𝐽 

Soit 80 % utile 

𝑊𝑢𝑡𝑖𝑙𝑏𝑎𝑡 = 10782720 𝐽 ≈ 10783 𝑘𝐽 

L’énergie consommée pour un aller-retour et un cycle de pose / dépose : 

𝑊𝑐𝑜𝑛𝑠𝑜 = 𝑊𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 +𝑊𝑑é𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 420. 10
3 + 2392. 103 = 2812 𝑘𝐽 

Avec ce type de batterie, le chariot peut faire 3,83 cycles. Or le système doit effectuer 3 cycles. Ce type de batterie 
permet donc de respecter l’exigence du cahier des charges. 
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PARTIE 2 : PARAMETRES GEOMETRIQUES D’UN ENSEMBLE BRAS 

ELEVATEUR  

Objectif : exprimer la loi entrée-sortie géométrique d’un ensemble bras élévateur et valider le choix de la 

course du vérin électrique.  

Question 5 Donner les expressions des distances 𝐻(𝑡)et 𝜆(𝑡)en fonction de l’angle 𝜃(𝑡)et de la longueur 𝐿. 

𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

𝐻(𝑡). 𝑦0⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ = 0⃗  

𝐻(𝑡). 𝑦0⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. (cos 𝛽 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin𝛽 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) − 𝐿. (cos 𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ )

=  𝐻(𝑡). 𝑦0⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. (− cos 𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) − 𝐿. (cos𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin 𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) = 0⃗  

𝐻(𝑡) = 2. 𝐿. sin𝜃(𝑡) 

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

𝜆(𝑡). 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + 𝐿. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ = 0⃗  

𝜆(𝑡). 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + 𝐿. (cos 𝛽 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin𝛽 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) − 𝐿. (cos 𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ )

=  𝜆(𝑡). 𝑦0⃗⃗⃗⃗ + 𝐿. (− cos 𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) − 𝐿. (cos 𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + sin 𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) = 0⃗  

𝜆(𝑡) = 2. 𝐿. cos 𝜃(𝑡) 

Question 6 En traduisant une fermeture géométrique de chaîne de solides, montrer que la distance 𝑙3(𝑡) peut 
s’exprimer en fonction de l’angle 𝜃(𝑡) sous la forme : 

𝑙3(𝑡) = √(𝐴3. cos(θ(t)) + 𝐵3. sin(θ(t)))
2 + (𝐶3. cos(θ(t)) + 𝐷3. sin(θ(t)))

2 où 𝐴3, 𝐵3, 𝐶3 et 𝐷3 
représentent des constantes à exprimer en fonction de 𝑙1, 𝑙2, 𝑒1, 𝑒2 et de 𝐿. 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑁𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐴𝑂⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

𝑙1. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ + 𝑒1. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ + 𝑙3(𝑡). 𝑥3⃗⃗⃗⃗ − 𝑙2. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − 𝑒2. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ − 𝜆(𝑡). 𝑥0⃗⃗⃗⃗ = 0⃗  

𝑙3(𝑡). 𝑥3⃗⃗⃗⃗ = 𝑙2. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ + 𝑒2. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ + 𝜆(𝑡). 𝑥0⃗⃗⃗⃗ − 𝑙1. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ − 𝑒1. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ = 𝑙2. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ + 𝑒2. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ + 2. 𝐿. cos 𝜃(𝑡) . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ − 𝑙1. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ − 𝑒1. 𝑦1⃗⃗⃗⃗  

{
𝑙3(𝑡). cos 𝛿 = −𝑙2. cos 𝜃(𝑡) − 𝑒2. sin 𝜃(𝑡) + 2. 𝐿. cos 𝜃(𝑡) − 𝑙1. cos 𝜃(𝑡) + 𝑒1. sin𝜃(𝑡)

𝑙3(𝑡). sin 𝛿 = 𝑙2. sin 𝜃(𝑡) − 𝑒2. cos 𝜃(𝑡) − 𝑙1. sin𝜃(𝑡) − 𝑒1. cos 𝜃(𝑡)
 

{
𝑙3(𝑡). cos 𝛿 = (2. 𝐿 − 𝑙1 − 𝑙2). cos𝜃(𝑡) + (𝑒1 − 𝑒2). sin𝜃(𝑡) (1)

𝑙3(𝑡). sin 𝛿 = (−𝑒1 − 𝑒2). cos 𝜃(𝑡) + (𝑙2 − 𝑙1). sin 𝜃(𝑡) (2)
 

(1)2 + (2)2 = 𝑙3
2

= ((2. 𝐿 − 𝑙1 − 𝑙2). cos 𝜃(𝑡) + (𝑒1 − 𝑒2). sin 𝜃(𝑡))
2
+ ((−𝑒1 − 𝑒2). cos 𝜃(𝑡) + (𝑙2 − 𝑙1). sin𝜃(𝑡))

2
 

𝑙3(𝑡) = √(𝐴3. cos(θ(t)) + 𝐵3. sin(θ(t)))
2 + (𝐶3. cos(θ(t)) + 𝐷3. sin(θ(t)))

2 

𝐴3 = 2. 𝐿 − 𝑙1 − 𝑙2 𝐵3 = 𝑒1 − 𝑒2 𝐶3 = −𝑒1 − 𝑒2 𝐷3 = 𝑙2 − 𝑙1 
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Question 7 Relever la course utile du vérin nécessaire pour assurer le déplacement de l’extrémité C du bras 
principal depuis la position "butée mécanique basse "jusqu’à la position "butée mécanique haute". 

 

Pour la position butée mécanique basse :  𝐻 = 370 𝑚𝑚  𝑙3 = 610 𝑚𝑚 

Pour la position butée mécanique haute :  𝐻 = 1545 𝑚𝑚  𝑙3 = 235 𝑚𝑚 

(Mesures recalculées …) 

Donc la course du vérin est : 

𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒 = 375 𝑚𝑚 

Question 8 Le système vis-écrou du vérin électrique doit présenter une longueur filetée de la vis au minimum 
égale à la course utile augmentée de la longueur de l’écrou. Justifier la longueur filetée de la vis 
retenue par le constructeur (annexe 2).  

La longueur minimum de la vis est de : 

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 = 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒 + 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟é𝑐𝑟𝑜𝑢 = 440 𝑚𝑚 

La longueur choisie est 510 𝑚𝑚. La longueur permet d’éviter de se retrouver dans les positions extrêmes de la 
tige (environ 13 % de marge) 

 

PARTIE 3 : VALIDATION DU MOTEUR D’UN VERIN ELECTRIQUE  

Objectif : déterminer l’expression du couple moteur d’un vérin électrique et valider le choix de ce moteur.  

Question 9 En vous référant à l’architecture du vérin électrique (annexe 3), donner l’expression de la vitesse 
de sortie de la tige (4) par rapport au corps (3), notée 𝑣43(𝑡), exprimée en 𝑚𝑚/𝑠, en fonction de la 
vitesse de rotation du moteur 𝑁𝑚(𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛) et des caractéristiques de la transmission. 

𝑣43(𝑡) =
𝑝

2. 𝜋
. 𝑟. 𝜔𝑚 =

𝑝

60
. 𝑟. 𝑁𝑚 
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Question 10 Exprimer dans la base ℬ1(𝑥1⃗⃗⃗⃗ , 𝑦1⃗⃗⃗⃗ , 𝑧0⃗⃗  ⃗), les torseurs cinématiques {𝒱1/0
𝐵 } puis {𝒱2/0

𝐵 } en fonction de 𝜃̇(𝑡) 

et de 𝐿. 

{𝒱1/0
𝐵 } = {

Ω⃗⃗ 1/0 

𝑉⃗ 1/0
𝐵
}

𝐵

 

Ω⃗⃗ 1/0 = 𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

𝑉⃗ 1/0
𝐵 = 𝐵𝑂⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ Ω⃗⃗ 1/0 = −𝐿. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ = 𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗  

{𝒱1/0
𝐵 } = {

𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐵

 

{𝒱2/0
𝐵 } = {

Ω⃗⃗ 2/0 

𝑉⃗ 2/0
𝐵
}

𝐵

 

Ω⃗⃗ 2/0 = 𝛽̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ = −𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

𝑉⃗ 2/0
𝐵 = 𝑉⃗ 2/1

𝐵 + 𝑉⃗ 1/0
𝐵 = 𝑉⃗ 1/0

𝐵  

{𝒱2/0
𝐵 } = {

−𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐵

 

 

Question 11 Écrire 2 relations vectorielles liant respectivement le vecteur vitesse 𝑉⃗ 𝑁,4/0 à 𝑉⃗ 𝐵,2/0 et à Ω⃗⃗ 2/0 et le 

vecteur vitesse 𝑉⃗ 𝑀,3/0 à 𝑉⃗ 𝐵,2/0 et à Ω⃗⃗ 1/0. Montrer que la vitesse algébrique 𝑣43(𝑡) peut être exprimée 

par 𝑣43(𝑡) = −(Ω⃗⃗ 1/0 ∧ (𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )) . 𝑥3⃗⃗⃗⃗  (le calcul de cette expression n’est pas demandé). 

𝑉⃗ 4/0
𝑁 = 𝑉⃗ 4/2

𝑁 + 𝑉⃗ 2/0
𝑁 = 𝑉⃗ 2/0

𝑁 = 𝑉⃗ 2/0
𝐵 +𝑁𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗ 2/0 (1) 

𝑉⃗ 3/0
𝑀 = 𝑉⃗ 3/1

𝑀 + 𝑉⃗ 1/0
𝑀 = 𝑉⃗ 1/0

𝑀 = 𝑉⃗ 1/0
𝐵 +𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗ 1/0 (2) 

À la précédente question, les résultats obtenus sont : 

Ω⃗⃗ 2/0 = −Ω⃗⃗ 1/0 

𝑉⃗ 1/0
𝐵 = 𝑉⃗ 2/0

𝐵  

En exprimant (2) − (1) : 

𝑉⃗ 3/0
𝑀 − 𝑉⃗ 4/0

𝑁 = 𝑉⃗ 1/0
𝐵 +𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗ 1/0 − 𝑉⃗ 2/0

𝐵 −𝑁𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗ 2/0 = 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗ 1/0 +𝑁𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ Ω⃗⃗ 1/0 = Ω⃗⃗ 1/0 ∧ (𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

(𝑉⃗ 3/0
𝑀 − 𝑉⃗ 4/0

𝑁 ). 𝑥3⃗⃗⃗⃗ = −𝑣43(𝑡) = (Ω⃗⃗ 1/0 ∧ (𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )) . 𝑥3⃗⃗⃗⃗  

𝑣43(𝑡) = −(Ω⃗⃗ 1/0 ∧ (𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ )) . 𝑥3⃗⃗⃗⃗  
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Question 12 Exprimer l’énergie cinétique 𝑇1/0 du bras (1) dans son mouvement par rapport au repère 𝑅0. On 

écrira le résultat sous la forme 𝑇1/0 =
1

2
. 𝐽1. 𝜃̇

2(𝑡) en précisant l’expression de 𝐽1. 

𝑇1/0 =
1

2
. {𝒱1/0

𝑂 }⨂{𝒞1/0
𝑂 } 

{𝒱1/0
𝑂 } = {

𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

0⃗ 
}
𝑂

 

{𝒞1/0
𝑂 } = {

𝑚1. 𝑉⃗ 1/0
𝐺1  

𝜎 1/0
𝑂

}

𝑂

 

𝑉⃗ 1/0
𝐺1 = 𝐺1𝑂⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ Ω⃗⃗ 1/0 = −𝑎1. 𝑥1⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ = 𝑎1. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗  

𝜎 1/0
𝑂 = [𝐼𝑂(1)]. Ω⃗⃗ 1/0 = |

𝐴1 0 0
0 𝐵1 0
0 0 𝐶1

|

(𝑂,ℬ1)

. |
0
0
𝜃̇
| . |

𝑥1⃗⃗⃗⃗ 

𝑦1⃗⃗⃗⃗ 

𝑧0⃗⃗  ⃗

| = 𝐶1. 𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

𝑇1/0 =
1

2
. {𝒱1/0

𝑂 }⨂{𝒞1/0
𝑂 } =

1

2
. {
𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

0⃗ 
}
𝑂

⨂{
𝑚1𝑎1. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗  

𝐶1. 𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗
}
𝑂

=
1

2
. 𝐶1. 𝜃̇

2 

Donc : 

𝐽1 = 𝐶1 

 

Question 13 Exprimer dans la base ℬ2(𝑥2⃗⃗⃗⃗ , 𝑦2⃗⃗⃗⃗ , 𝑧0⃗⃗  ⃗), le torseur cinématique {𝒱2/0
𝐺2 } ; montrer que le vecteur vitesse 

𝑉⃗ 𝐺2,2/0  peut s’écrire 𝑉⃗ 𝐺2,2/0 = 𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡). 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡). 𝑦2⃗⃗⃗⃗ .On pourra 

utiliser la projection 𝑦1⃗⃗⃗⃗ = sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − cos(2. 𝜃(𝑡)) . 𝑦2⃗⃗⃗⃗ . 

{𝒱2/0
𝐺2 } = {

Ω⃗⃗ 2/0 

𝑉⃗ 2/0
𝐺2
}

𝐺2

 

𝑉⃗ 2/0
𝐺2 = 𝑉⃗ 2/0

𝐵 + 𝐺2𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ Ω⃗⃗ 2/0 = 𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ −  𝑎2. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ ∧ (−𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗) =  𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ −  𝑎2. 𝜃̇. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ 

=  𝐿. 𝜃̇. (sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − cos(2. 𝜃(𝑡)) . 𝑦2⃗⃗⃗⃗ ) − 𝑎2. 𝜃̇. 𝑦2⃗⃗⃗⃗  

𝑉⃗ 2/0
𝐺2 =  𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡). 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡). 𝑦2⃗⃗⃗⃗  

{𝒱2/0
𝐺2 } = {

−𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

 𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡). 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡). 𝑦2⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐺2

 

 

Question 14 Exprimer le torseur cinétique {𝒞2/0
𝐺2 } du bras (2) dans son mouvement par rapport au repère 𝑅0. 

{𝒞2/0
𝐺2 } = {

𝑚2. 𝑉⃗ 2/0
𝐺2  

𝜎 2/0
𝐺2

}

𝐺2
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𝜎 2/0
𝐺2 = [𝐼𝐺2(2)]. Ω⃗⃗

 
2/0 = |

𝐴2 0 0
0 𝐵2 −𝐷2
0 −𝐷2 𝐶2

|

(𝐺2,ℬ2)

. |
0
0
−𝜃̇
| . |

𝑥2⃗⃗⃗⃗ 

𝑦2⃗⃗⃗⃗ 

𝑧0⃗⃗  ⃗

| = −𝜃̇. (−𝐷2. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ + 𝐶2. 𝑧0⃗⃗  ⃗) 

{𝒞2/0
𝐺2 } = {

𝑚2. (𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡). 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡). 𝑦2⃗⃗⃗⃗ ) 

−𝜃̇. (−𝐷2. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ + 𝐶2. 𝑧0⃗⃗  ⃗)
}
𝐺2

 

 

Question 15 Déduire l’énergie cinétique 𝑇2/0 du bras (2) dans son mouvement par rapport au repère 𝑅0,sous la 

forme 𝑇2/0 =
1

2
. 𝐽2(𝑡). 𝜃̇

2(𝑡) en précisant l’expression de 𝐽2(𝑡) en fonction des données cinétiques de 

ce solide et des paramètres géométriques 𝐿, 𝑎2 et de 𝜃(𝑡).  

𝑇2/0 =
1

2
. {𝒱2/0

𝐺2 }⨂{𝒞2/0
𝐺2 }

=
1

2
. {

−𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

 𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡). 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡). 𝑦2⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐺2

⨂{
𝑚2. (𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡). 𝑥2⃗⃗⃗⃗ − (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡). 𝑦2⃗⃗⃗⃗ ) 

−𝜃̇. (−𝐷2. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ + 𝐶2. 𝑧0⃗⃗  ⃗)
}
𝐺2

 

𝑇2/0 =
1

2
. (𝑚2. ((𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)) . 𝜃̇(𝑡))

2
+ ((𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2). 𝜃̇(𝑡))

2
) + 𝐶2. 𝜃̇

2(𝑡)) 

𝑇2/0 =
1

2
. (𝑚2. ((𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)))

2
+ (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2)

2
) + 𝐶2) . 𝜃̇

2(𝑡) 

Donc : 

𝐽2 = 𝑚2. ((𝐿. sin(2. 𝜃(𝑡)))
2
+ (𝐿. cos(2. 𝜃(𝑡)) + 𝑎2)

2
) + 𝐶2 

 

Question 16 Montrer que le vecteur vitesse 𝑉⃗ 𝐶,2/0 s’écrit 𝑉⃗ 𝐶,2/0 = 𝑉𝐶 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗  en précisant l’expression de 𝑉𝐶. Exprimer 

l’énergie cinétique 𝑇𝑀𝑐ℎ/0 de la masse concentrée 𝑀𝑐ℎ dans son mouvement par rapport au repère 

𝑅0, sous la forme 𝑇𝑀𝑐ℎ/0 =
1

2
. 𝐽𝑀𝑐ℎ(𝑡). 𝜃̇

2(𝑡) en précisant l’expression de 𝐽𝑀𝑐ℎ(𝑡) en fonction de 𝑀𝑐ℎ, 𝐿 

et de 𝜃(𝑡). 

𝑉⃗ 2/0
𝐶 = 𝑉⃗ 2/0

𝐵 + 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω⃗⃗ 2/0 =  𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. 𝑥2⃗⃗⃗⃗ ∧ (−𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗) =  𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ − 𝐿. 𝜃̇. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ =  𝐿. 𝜃̇. (𝑦1⃗⃗⃗⃗ − 𝑦2⃗⃗⃗⃗ )

= 𝐿. 𝜃̇. (− sin𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + cos 𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ + sin𝜃 . 𝑥0⃗⃗⃗⃗ + cos 𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ ) 

𝑉⃗ 2/0
𝐶 = 2. 𝐿. 𝜃̇. cos 𝜃 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

Avec 𝑉𝑐 = 2. 𝐿. 𝜃̇. cos 𝜃 

𝑇𝑀𝑐ℎ/0 =
1

2
. {𝒱𝑀𝑐ℎ/0

𝐶 }⨂{𝒞𝑀𝑐ℎ/0
𝐶 } 

{𝒱𝑀𝑐ℎ/0
𝐶 } =  {

Ω⃗⃗ 𝑀𝑐ℎ/0 

𝑉⃗ 𝑀𝑐ℎ/0
𝐶

}

𝐶

 

Ω⃗⃗ 𝑀𝑐ℎ/0 = 0⃗
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𝑉⃗ 𝑀𝑐ℎ/0
𝐶 = 𝑉⃗ 2/0

𝐶 = 𝑉𝑐 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

{𝒞𝑀𝑐ℎ/0
𝐶 } = {

𝑀𝑐ℎ . 𝑉⃗ 𝑀𝑐ℎ/0
𝐶  

𝜎 𝑀𝑐ℎ/0
𝐶

}

𝑀𝑐ℎ

 

𝜎 𝑀𝑐ℎ/0
𝐶 = 0⃗  

𝑇𝑀𝑐ℎ/0 =
1

2
. {𝒱𝑀𝑐ℎ/0

𝐶 }⨂{𝒞𝑀𝑐ℎ/0
𝐶 } =

1

2
. { 0⃗ 

𝑉𝑐 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ 
}⨂ {

𝑀𝑐ℎ . 𝑉𝑐 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ 

0⃗ 
} 

𝑇𝑀𝑐ℎ/0 =
1

2
.𝑀𝑐ℎ. 𝑉𝑐

2 =
1

2
.𝑀𝑐ℎ . (2. 𝐿. 𝜃̇. cos𝜃)

2
 

𝑇𝑀𝑐ℎ/0 =
1

2
.𝑀𝑐ℎ . (2. 𝐿. cos 𝜃)

2. 𝜃̇2(𝑡) 

𝐽𝑐ℎ = 𝑀𝑐ℎ. (2. 𝐿. cos 𝜃)
2 

 

Question 17 Exprimer l’énergie cinétique 𝑇𝑚𝑜𝑡/0 du rotor moteur en supposant que Ω⃗⃗ 3/0  ≈ 0⃗ . Donner 

l’expression de l’énergie cinétique 𝑇Σ/0 de l’ensemble Σ dans son mouvement par rapport au repère 

𝑅0, sous la forme 𝑇Σ/0 =
1

2
. 𝐽Σ(𝑡). 𝜔𝑚

2 (𝑡) en précisant l’expression de 𝐽Σ(𝑡) en fonction de 

𝐽1(𝑡), 𝐽2(𝑡), 𝐽Mch(𝑡), 𝐽𝑚(𝑡) et de 𝑘(𝑡).  

𝑇𝑚𝑜𝑡/0 =
1

2
. 𝐽𝑚. 𝜔𝑚

2 (𝑡) 

𝑇Σ/0 = 𝑇1/0 + 𝑇2/0 + 𝑇𝑀𝑐ℎ/0 + 𝑇𝑚𝑜𝑡/0 =
1

2
. 𝐽1. 𝜃̇

2(𝑡) +
1

2
. 𝐽2. 𝜃̇

2(𝑡) +
1

2
. 𝐽𝑀𝑐ℎ . 𝜃̇

2(𝑡) +
1

2
. 𝐽𝑚. 𝜔𝑚

2 (𝑡) 

𝑇Σ/0 =
1

2
. (𝑘2(𝑡). (𝐽1(𝑡) + 𝐽2(𝑡) + 𝐽𝑀𝑐ℎ(𝑡)) + 𝐽𝑚(𝑡)) . 𝜔𝑚

2 (𝑡) 

𝐽Σ(𝑡) = 𝑘
2(𝑡). (𝐽1(𝑡) + 𝐽2(𝑡) + 𝐽𝑀𝑐ℎ(𝑡)) + 𝐽𝑚(𝑡) 

 

Question 18 Faire un bilan des puissances des actions mécaniques extérieures et intérieures à l’ensemble Σ et 
donner leur expression en fonction des différentes données du problème. 
Exprimer notamment la puissance 𝑃𝑝𝑒𝑠  de la force de pesanteur appliquée sur la masse 𝑀𝑐ℎ  dans 

son mouvement par rapport au repère 𝑅0 en écrivant le résultat sous la forme : 
𝑃𝑝𝑒𝑠 = 𝐶𝑝𝑒𝑠(𝑡). 𝜔𝑚(𝑡) 

en donnant l’expression de 𝐶𝑝𝑒𝑠(𝑡) en fonction de 𝑀𝑐ℎ, 𝐿, 𝜃(𝑡), 𝑔 et 𝑘(𝑡). 

Toutes les liaisons sont supposées parfaites, il n’y a donc pas de puissance générée ou perdue dans ces liaisons. 

Puissance développée par le moteur :  𝑃𝑚𝑜𝑡 = 𝐶𝑚(𝑡).𝜔𝑚(𝑡) 

Puissance due à la pesanteur sur le bras (1) :  𝑃1 = {
𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

𝑎1. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐺1

⨂{
−𝑚1. 𝑔. 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

0⃗ 
}
𝐺1

= −𝑎1.𝑚1. 𝑔. 𝜃̇. cos 𝜃 
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Puissance due à la pesanteur sur le bras (2) :  𝑃2 = {
−𝜃̇. 𝑧0⃗⃗  ⃗ 

 𝐿. 𝜃̇. 𝑦1⃗⃗⃗⃗ − 𝑎2. 𝜃̇. 𝑦2⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐺2

⨂{
−𝑚2. 𝑔. 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

0⃗ 
}
𝐺2

 

𝑃2 = −𝐿.𝑚2. 𝑔. 𝜃̇. cos 𝜃 − 𝑎2. 𝜃̇.𝑚2. 𝑔. cos 𝜃 = −𝑚2. 𝑔. 𝜃̇. cos 𝜃 . (𝐿 + 𝑎2) 

Puissance due à la pesanteur sur la masse 𝑀𝑐ℎ : 𝑃𝑀𝑐ℎ = {
0⃗ 

𝑉𝑐 . 𝑦0⃗⃗⃗⃗ 
}
𝐶

⨂{
−𝑀𝑐ℎ. 𝑔. 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

0⃗ 
}
𝐶

= −𝑀𝑐ℎ. 𝑔. 𝑉𝑐 

𝑃𝑀𝑐ℎ = −2.𝑀𝑐ℎ. 𝑔. 𝐿. 𝜃̇. cos𝜃 

Remarque : 𝑃1 et 𝑃2 sont négligées dans l’énoncé. 

𝑃𝑝𝑒𝑠 = 𝑃𝑀𝑐ℎ = −2.𝑀𝑐ℎ . 𝑔. 𝐿. 𝜃̇. cos𝜃 

𝑃𝑝𝑒𝑠 = −2.𝑀𝑐ℎ. 𝑔. 𝐿. 𝜃̇. cos 𝜃 = −2.𝑀𝑐ℎ. 𝐿. 𝑔. 𝑘. 𝜔𝑚. cos 𝜃 

𝐶𝑝𝑒𝑠 = −2.𝑀𝑐ℎ. 𝐿. 𝑔. 𝑘. cos 𝜃 

 

Question 19 En comparant les 2 courbes, que peut-on conclure quant aux valeurs des différents termes de 
l’expression du couple moteur obtenue avec le théorème de l’énergie cinétique.  

Le terme 𝐶𝑎 est peu prépondérant et pourra être négligé dans la suite de l’étude. De plus, l’écart est constant donc 

le terme 𝐽Σ(𝑡).
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
 l’est aussi. Donc 𝐽Σ(𝑡) pourra être considéré comme constant, 

𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
 étant constant (rampe 

pour la vitesse angulaire). Cette hypothèse sera confirmée Q25. On en déduit que le couple moteur 𝐶𝑚 sert 
principalement à compenser le poids du réacteur 𝐶𝑝𝑒𝑠, ce qui est cohérent avec la réalité physique étant donné 

l'importance de la masse de celui-ci par rapport aux autres grandeurs. 

 

Question 20 Compléter sur le DR, la définition de la fonction Ctherm(C,t) qui permet de retourner le couple 
thermique équivalent à partir de deux paramètres de type tableaux : 𝐶 contenant les valeurs d’un 
couple au cours du temps et 𝑡 contenant les valeurs des instants échantillonnés.  

from math import * 

def Ctherm(C, t) : 

Cth = 0 

 n=len(t) 

 for i in range(n-1): 

  Cth+=(t[i+1]-t[i])*(C[i]**2) 

 Cth=sqrt(Cth/t[i+1]) 

return Cth 
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Question 21 À partir des résultats précédents et des caractéristiques du moteur données dans l’annexe 2, 
conclure sur le choix de ce dernier. 

Le couple nominal du moteur choisi est 2,9 𝑁 ∙ 𝑚. Le couple thermique est 2,34 𝑁 ∙ 𝑚. Cette caractéristique est 
validée. 
Le couple maximum du moteur choisi est 9,9 𝑁 ∙ 𝑚. Le couple maximum mesuré sur les courbes de simulation 
thermique est 4,4 𝑁 ∙ 𝑚. Cette caractéristique est validée. 
Le moteur choisi permet donc de répondre aux différentes exigences. 
 

PARTIE 4 : ANALYSE DE LA STRUCTURE DU CHARIOT JACXSON  

Objectif : justifier l’architecture du système satisfaisant aux contraintes liées aux opérations de pose et dépose 

d’un moteur d’avion. 

Question 22 Montrer que le positionnement de la poutre (51) par rapport au bâti est isostatique en précisant 
bien toutes les mobilités. Indiquer quelle exigence est satisfaite.  

Graphe de liaisons : 

 

ℎ = 6. 𝛾 + 𝑚 − 𝐼𝐶  

2 boucles indépendantes :  𝛾 = 2 
𝐼𝐶 = 3 × 6 + +1 × 2 = 20

6 𝑙𝑖𝑎𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 𝑠𝑝ℎé𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠 2 𝑙𝑖𝑎𝑖𝑠𝑜𝑛𝑠 𝑔𝑙𝑖𝑠𝑠𝑖è𝑟𝑒𝑠
 

𝑚 = 3 + 3 + 2 
3 mobilités fonctionnelles (mobilités internes fournies dans le sujet) 
3 mobilités internes dans les trois bielles 
2 mobilités utiles dans les glissières 

ℎ = 6. 𝛾 + 𝑚 − 𝐼𝐶 = 12 + 8 − 20 = 0 
Le système est bien isostatique et permet de respecter l’exigence Id="5.1" 

  

𝟎 
 

𝟐𝟏 
 

𝟔𝟐 
 𝟔𝟑 

 

𝟓𝟏 
 

𝟔𝟏 
 

𝟔𝟐 
 

Liaison glissière 

d’axe 𝑦0⃗⃗⃗⃗  

Liaison 

sphérique 
Liaison 

sphérique 

Liaison 

sphérique 

Liaison 

sphérique 

Liaison 

sphérique 

Liaison 

sphérique 

Liaison glissière 

d’axe 𝑦0⃗⃗⃗⃗  
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PARTIE 5 : COMMANDES DES VERINS ELECTRIQUES  

Objectif : élaborer le diagramme d’état de la commande du système de levage.  

Question 23 Compléter sur le DR les diagrammes d’états composites du Mode Levage et du Mode Tangage en 
précisant les actions et évènements manquants. 

 

 

VG1+  VG2+ VD1+  VD2+ VG1-  VG2- VD1-  VD2- 

T+ T- 

[T+ ET NON(Butée)] [T- ET NON(Butée)] 

[Butée] [Butée] 
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Question 24 Compléter le chronogramme du DR, en traçant les signaux VG1+, VG1-, VD2+ et VD2- résultant d’une 
commande de levage L+ suivie d’une commande de tangage T+ 

 

 

PARTIE 6 : ASSERVISSEMENT EN POSITION D’UN BRAS  

Objectif : concevoir le modèle de l’asservissement en position d’un bras de levage. 

Question 25 Indiquer quelle hypothèse peut être formulée au sujet de 𝐽Σ sur l’intervalle d’étude et en déduire 
une valeur entière approchée (en 𝑘𝑔 ∙ 𝑚𝑚2) pour la modélisation de l’asservissement.  

Pour 𝜃 = 45°, 𝐽Σ = 173,4 𝑘𝑔 ∙ 𝑚𝑚
2 

Pour 𝜃 = 65°, 𝐽Σ = 173,25 𝑘𝑔 ∙ 𝑚𝑚
2 

𝐽Σ peut être considéré comme constant et égal à  
173 𝑘𝑔 ∙ 𝑚𝑚2 (voir Q19). 
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Question 26 Donner l’expression littérale de la fonction de transfert en boucle ouverte 𝐹(𝑝) sous forme 
canonique. Conclure sur le respect des exigences du critère de précision vis-à-vis de la consigne.  

𝐹(𝑝) = 𝐾𝐷 ×
𝐾𝐶

(𝑅 + 𝐿. 𝑝). (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)
×

1

1 +
𝐾𝑒 . 𝐾𝐶

(𝑅 + 𝐿. 𝑝). (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)

× 𝐾𝑅 × 𝐾𝑉 ×
1

𝑝

=
𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

𝑝. (𝐾𝐸 . 𝐾𝐶 + 𝑅. 𝑓 + (𝐿. 𝑓 + 𝑅. 𝐽Σ). 𝑝 + 𝐿. 𝐽Σ. 𝑝
2)

 

𝐹(𝑝) =

𝐾𝐷. 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
𝐾𝐸 . 𝐾𝐶 + 𝑅. 𝑓

𝑝. (1 +
(𝐿. 𝑓 + 𝑅. 𝐽Σ)
𝐾𝐸 . 𝐾𝐶 + 𝑅. 𝑓

. 𝑝 +
𝐿. 𝐽Σ

𝐾𝐸 . 𝐾𝐶 + 𝑅. 𝑓
. 𝑝2)

 

La fonction de transfert en boucle ouverte est de classe 1. L’erreur sera donc nulle pour une consigne de type 
échelon. L’exigence Id="4.3.1" est donc respectée. 

 

Question 27 Le diagramme de Bode de 𝐹(𝑝) avec 𝐾𝐷 = 1 est donné sur le DR. Déterminer la valeur de 𝐾𝐷 
permettant de respecter les exigences de stabilité. Vous laisserez apparaître vos constructions 
graphiques sur le document réponse et donnerez les valeurs des marges de phase et de gain. 
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Pour avoir une marge de gain de 18 𝑑𝐵, il faut que le gain soit égal à −18 𝑑𝐵 quand la phase est égale à −180°. Il 
faut donc "remonter" la courbe de gain de 73 − 18 = 55 𝑑𝐵. Donc : 

𝐾𝐷 = 10
55
20 = 562 𝑉 ∙ 𝑚𝑚−1 

Pour cette valeur de 𝐾𝐷, la marge de phase sera plus grande que 60°, La valeur maximum que 𝐾𝐷 peut atteindre 
pour ne pas dépasser cette marge est : 

𝐾𝐷 = 10
73
20 = 4467 𝑉 ∙ 𝑚𝑚−1 

 

Question 28 Évaluer, à partir de constructions graphiques à réaliser sur le DR, le temps de réponse à 5 %. À 
partir d’un raisonnement dans le domaine temporel à l’instant particulier 𝑡 = 0+, justifier la valeur 
maximale de la tension. En comparant celle-ci à la tension nominale du moteur de 72 𝑉, conclure 
sur la validité du modèle mis en oeuvre. 

 

95 % de 372 𝑚𝑚 est égal à 353 𝑚𝑚, le temps de réponse est de 0,055 𝑠. Ce qui satisfait largement l’exigence 
Id="4.1" (temps de réponse à 5 % inférieur à 120 𝑠). 

En revanche, la tension pour 𝑡 = 0+ est environ 190000 𝑉. La tension est le résultat de 𝐾𝐷 × (𝐿𝑠𝑐 − 𝐿3) =
500 × 372 = 186000. En effet, à 𝑡 = 0+, l’écart est maximum, la consigne est 𝑙𝑠𝑐 = 372 𝑚𝑚 et la position réelle 
est 𝑙3 = 0 𝑚𝑚. 

Ce qui est beaucoup trop important pour le moteur qui a une tension nominale de 72 𝑉. 

 

Question 29 L’évolution de 𝑙3(𝑡) en réponse à un échelon de consigne de 372 𝑚𝑚 avec cette nouvelle 
modélisation est donnée sur le DR. Identifier sur cette courbe les deux zones associées 
respectivement à un comportement saturé et à un comportement non saturé de l’asservissement. 
Évaluer, à partir de constructions graphiques à réaliser sur le DR, le temps de réponse à 5 %. 
Conclure sur le respect de l’exigence du cahier des charges en termes de rapidité. 

Jusqu’à 𝑡 ≈ 2,75 𝑠, l’asservissement a un comportement saturé. Au-delà, l’asservissement ne devrait plus être 
saturé. 

Le temps de réponse à 5 % (𝑙3 = 353 𝑚𝑚), 𝑡5% = 2,5 𝑠. Ce qui satisfait l’exigence Id="4.1" (temps de réponse à 
5 % inférieur à 120 𝑠) en terme de rapidité. 
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Question 30 En considérant un comportement non saturé de l’asservissement, donner l’expression littérale de 

sa fonction de transfert 𝐺(𝑝) =
𝐿3(𝑝)

𝐶𝑅(𝑝)
 sous forme canonique. 

[(−𝐿3. 𝐾𝐷 − 𝐾𝑒 . Ω).
𝐾𝐶

𝑅 + 𝐿. 𝑝
− 𝐶𝑅] .

𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
𝑝. (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)

= 𝐿3 

[(−𝐿3. 𝐾𝐷 − 𝐾𝑒 .
p

𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
. 𝐿3) .

𝐾𝐶
𝑅 + 𝐿. 𝑝

− 𝐶𝑅] .
𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

𝑝. (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)
= 𝐿3 

𝐿3. [1 +
𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

𝑝. (𝑅 + 𝐿. 𝑝). (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)
+

𝐾𝑒 . 𝐾𝐶 . 𝑝

𝑝. (𝑅 + 𝐿. 𝑝). (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)
] = −𝐶𝑅 .

𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
𝑝. (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝)

 

𝐿3
𝐶𝑅
= −

𝐾𝑅 . 𝐾𝑉 . (𝑅 + 𝐿. 𝑝)

𝑝. (𝑅 + 𝐿. 𝑝). (𝑓 + 𝐽Σ. 𝑝) + 𝐾𝑒 . 𝐾𝐶 . 𝑝 + 𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
 

𝐺(𝑝) =
𝐿3(𝑝)

𝐶𝑅(𝑝)
= −

𝐾𝑅 . 𝐾𝑉 . 𝑅. (1 +
𝐿
𝑅 . 𝑝)

𝐾𝐷. 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

1 +
𝐾𝑒 . 𝐾𝐶 + 𝑅. 𝑓
𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

. 𝑝 +
𝐿. 𝑓 + 𝑅. 𝐽Σ
𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

. 𝑝2 +
𝐿. 𝐽Σ

𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
. 𝑝3
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Question 31 Donner l’expression de la valeur finale de la position 𝑙3∞. Faire l’application numérique avec 
𝐶𝑅0 = 2,3 𝑁 ∙ 𝑚. Vérifier si les exigences de précision sont respectées. 

𝑙3∞ = lim
𝑡→∞

𝑙3(𝑡) = lim
𝑝→0

𝑝. 𝐿3(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝. 𝐶𝑅(𝑝). 𝐺(𝑝)

= lim
𝑝→0

𝑝.
𝐶𝑅0
𝑝
.

(

  
 
−

𝐾𝑅 . 𝐾𝑉 . 𝑅. (1 +
𝐿
𝑅
. 𝑝)

𝐾𝐷. 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

1 +
𝑅. 𝑓

𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
. 𝑝 +

𝐿. 𝑓 + 𝑅. 𝐽Σ
𝐾𝐷 . 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉

. 𝑝2 +
𝐿. 𝐽Σ

𝐾𝐷. 𝐾𝐶 . 𝐾𝑅 . 𝐾𝑉
. 𝑝3

)

  
 
= −𝐶𝑅0.

𝑅

𝐾𝐷 . 𝐾𝐶
 

𝑙3∞ = −0.0046 𝑚 = −4,6 𝑚𝑚 

L’exigence de précision vis-à-vis d’une perturbation Id="4.3.2" n’est donc pas respectée puisque l’erreur de 
position est non nulle. 

 

Question 32 Donner le nom de ce nouveau correcteur et justifier le choix de celui-ci.  

Ce correcteur est un correcteur PI qui va permettre d’améliorer la précision mais peut détériorer la stabilité et 
la rapidité. 

 

Question 33 Conclure sur la pertinence du choix et du réglage de ce correcteur vis-à-vis des exigences de 
précision.  

Ce correcteur permet de respecter l’exigence précédente Id="4.3.2" puisque l’asservissement revient à la position 
de consigne. La perturbation ne fait pas sortir le système de l’intervalle de 5 % par rapport à la position finale. 

 

PARTIE 7 : SYNTHESE  

Question 34 Entourer les bonnes réponses et compléter le tableau de synthèse du DR.  

 

Identifier le mode le plus énergivore Pose d’un moteur 
Dépose d’un 

moteur 
Roulage 

Identifier les termes prépondérants dans 
l’expression du couple moteur 

Couple dû à la 
charge 

Couple dû à 
l’accélération 

 

Identifier les commandes des vérins 
identiques lors d’une rotation de type 

Roulis dans le sens positif 

VG1 = VG2 

= 
VD1 = VD2 

VG1 = VG2 

et 
VD1 = VD2 

VG1 = VD1 

et 
VG2 = VD2 

Préciser l’influence (amélioration, pas de 
changement, dégradation) du deuxième 
correcteur sur les exigences suivantes 

Id4.3.1 Id4.3.2 Id4.2 

Pas de changement Amélioration Dégradation 
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