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PSI 2025-2026 DS N°6 — Concours Blanc Corrigé
Droides autonomes : Centrale PSI 2024

Question 1.

Pour prendre en compte tous les segments il faut que L < ||Pﬁ31+1|| Or I’exigence 1.1.2 impose des
segments dune longueur minimale de 1 m.

Donc : Lmax = 1 m, permet la prise en compte de tous les segments.

Pour élaborer la consigne le point P_a doit appartenir au segment [P;P;,;]. D’ou il faut L > ||1\/ﬁ5pmj||
norme qui est I’écart du droide a sa trajectoire. Or I’exigence 1.1.2 impose un écart maximal de + 5 cm.

Donc : Lmin = 0,05 m , permet d’élaborer la consigne (Wons -
Question 2.
Soit Cp le projeté orthogonal de C sur (MPy 4), le triangle MCPy 5 étant C
isocele en C |[MCyp|| = ”@” = % et MCCp = %. o\
D’autre part CCp OMP, et CM O ac avec o = (m) Donc
MCCp=a . On en déduit : MCPy 4 = 2.0.

On a vu que dans le triangle CCpM rectangle en Cp : ||1\}pr|| = % et 1\@ =q.

Donc |[MCp|| = ||CM]||.sin a = p.sin a = % Dot: L=2.psina

Or on sait que g1 = L.sin O Soit: gia= 2.p.sin20(

Enfin dans le triangle CCpM rectangle en Cpon a : sin 0 = L_é2 = sin‘a= 4L—;2
L2 1.2
On obtient donc : YA = 2.p.rp2 = p= 2in
Question 3.
NfPPrOj =MO + Oiipmj ——x. x - y. Ijq ta Nﬁgp}oj =-y. D;A
Nﬁ’LA=Nﬁ)pmj +P]]$ojPLA=—y.m; +\/mm.mib NflS]:A=—%D;*+\/]]7_y}. Vil

I m. m. Il m. m. T[
yLA=Nﬂ)LA.§;c =—y¢. 4 .yc +\/L2—y2. x . Yc =‘y-COS9+\/L2—yz.cos(§+9)
yLA=—y.COSG—\/LZ—yZ.Sin9 Donc pour 8 << 1 yLA=—y—\/L2—yZ.G

Question 4.
1l : (qms:% v, Biga=-y-Le -
20 12 = Okons = —]%z—.vO oy = &I%zL—A.Vo } =  Ws=77-(-¢-L6)
241
Soit dans le domaine de Laplace : Qcons(p) = %.(— Y(p) - L.O(p))
Du schéma bloc de la figure 3 on en déduit les gains : K= % K;=L

I4:g0)=ve8) = L[gb]=v.0(p)
Or les conditions initiale de g(t) n’étant pas nulle (¢(0) = ¢o) = L [g}(t)] =p.Y(p) — g0

Onadonc: p.Y(p)—¢go=Vvo.O(p) Soit: Y(p) = % + %.@(p) Donc: Ha(p) = %
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Question 5.
Ksl
AL +T1.
Du schéma bloc de la figure 4 : Ha(p) = LAt -p) Ha(p) = 1
S - 1+>—p +-Lp?
p-(1 + T1.p) Ka™  Ka
Fonction de transfert du second ordre avec :
< Un gain statique : Kp =1 < Une pulsation propre : Gy = % = W= %\/5
1

p 1 _voy2 L £y = \2
2'K51_L'2'v0 A_Z

Le facteur d’amortissement &, = 0,71 est proche de 0,69 et supérieur a cette valeur. Donc la

réponse a un échelon sera rapide et présentera un faible dépassement de la valeur finale (< 5%).

Enfin K, = 1 donc le systéme est précis : Ay(0) = Aycons
Question 6.

Yiui(p) Y,.i(P) < Y(p)
Pour Y ons(p) = 0 le schéma bloc devient : Yp) = ? -
I:'HA(p) ;%— I_. H,(p)

D’ou la fonction de transfert : Y@ =1-Ha(p)

Yini(p)
Donc: Y(p) = Yini(p) — Yini(p).-Ha(p) ”
LT LY (] = L7 Y ()] = £ [ Yini(p) Ha(p)]
Soit : y(t) = yo = £ [Yini(p).Ha(p)]

Or B_I[Yini(p).HA(p)] est la réponse
temporelle d’un second ordre de gain statique

. , . 1 .
unitaire et de facteur d’amortissement & = @ aun

0,05%yo
0

échelon y( . D'ou la réponse temporelle ci-contre : ooy .

Caractéristique de cette réponse temporelle :

Stabilité & = % = (0,69 On a donc un léger dépassement de la valeur finale inférieur a 5%

Précision | Gain statique unitaire. Le systeme est donc précis lim y(t) =0

t—+00
Rapidité E—L‘*O69Doncles steme est rapide : tsq,.00a = 3 t -3 -3 L
apidite _\/5 , y p - 159%.0oa 5% ooa \/E'Vo
La rapidité dépend de L. Plus L est petit plus tsq, est petit donc plus le systéme est rapide.
Question 7.
mo; Moz Mo3 mjy; mjy M3
Supposons : Mo=| 0 0 -1 et : M;=| 0 1 O
mos mps O mi4 Mys Mie

myp.a(t) + myp.g(t) + my3.g(t) + mop.a(t) + moo.g(t) + mos.g(t) = Vo
Alors 16 = _ _ y(t) —._y(t) =0
myg.a(t) + m15.y(t) + m16.y(t) + mog.a(t) + mos.y(t) =0

De I5 on en conclue : mip; =1 mi2 =mMy3 = Mo = Moy = M3 = 0
mis =C, mie=C; moys = 1 mis=myu =0

Corrige perso.docx page 2/9




Sciences Industrielles de I'Ingénieur CPGE - Saint Stanislas - Nantes

00 O 1 0 0
D’ou: Mo=|0 0-1 et : M;={0 1 O
010 0 G C

D’ou les lignes du code Python: 22: M1
24 : MO

np.array([[1,0,0],[0O,1,0],[0,C2,C1]])
np'arraY( [ [OI ol 0] ’ [OI 01_1] ’ [Olll 0] ])

Question 8.
16 = X(t) = M1~ (F = MO.X(t) Euler: X(t+Te)=X()+TeX(t) = X(t=2t+rTe)=XU

Te
D’ot la ligne 40 du code : X[:,i+1] = invMl.dot (F-MO.dot (X[:,1i]))*Te + X[:,1i]

Question 9.

Pour L = 0,5 m, le résultat de simulation obtenu avec le modele linéaire est tres proche du résultat
obtenu avec I’algotithme « pure pursuit ». L’écart maximal est d’environ 0,02 cm lorsque
g(t) = 4 cm. Pour L = 0,05 m, le résultat de simulation avec le modele linéaire surestime 1’écart par
rapport a la trajectoire comparé au résultat de simulation obtenu avec I’algotithme « pure pursuit ». Mais
uniquement au départ. Lorsque ¢(t) est proche de 0 les deux modeles sont trés proches.

I1 est donc pertinent d’utiliser le modele linéaire pour choisir le parametre L

Question 10.

La condition de linéarisation impose L > 10.|y|maxi et le cahier des charges demande |y|maxi =5 cm.
. . 3L . 3 L
Il faut donc L > 0, 5 m. De plus, la distance a convergence tsq.vo = @ car question 6 : tsg,. \/5 'Voj

doit étre la plus faible possible donc on choisit donc : L=0,5m

Question 11.

ux ¢ inématiques : vy ur avoir u ¢ 1 vari ux cou
On ade arametres cinématiques et w pour avoir un modele reliant ces variables aux couples
C, et Cq4 il nous faut donc 2 équations. Or un théoreme de I’énergie cinétique ne permettra d’obtenir
qu’une seule équation. Donc une approche énergétique est insuffisante.

Question 12.

Graphe de structure On a représenté en rouge sur ce graphe de structure le
nombre d’inconnue sthéniques.

Remarque (Non demandé dans le sujet) :

Soit au total 19 inconnues sthénique : 17 inconnues de
liaisons et les deux couples Cq4 et C, qui pilotent les deux
mobilités du mécanisme.

Et 18 équations sthéniques car trois solides hors bati.

Donc le systeme est hyperstatique de degré 1. Cela
vient du fait que les deux liaisons ponctuelles de normales

m- m- . 7z

(I, z ) et J, z ) du fait qu’elles sont avec adhérence sont
assimilables a des liaisons penetaeles rotules.

En remplacant une seule liaison rotule par une liaison
., . s o o N .
linéaire annulaire d’axe (I, ¢. ) ou (J g ) le systetme devient
alors isostatique.

ponctuelle parfaite

I1 faut donc pour calculer toutes les inconnues annuler

. m-
une des deux composantes de la résultante suivant g :
Yqs=0o0u Y, =0 ou poser Y, = Y4 ou faire une hypothese

Pesanteur

Y, _ Yy

d’équi-adhérence des deux roues : = =
N, Ng

Quoiqu’il en soit cela ne nous intéresse pas dans notre probleme ou on souhaite uniquement établir
le lien entre les les parametres cinématiques vg et wet les couples Cq et Cq .
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Remarque (Non demandé€ dans le sujet) :

Les moments des actions de 0 - g et 0 den M prOJetes sur I’axe (M, yc ) ne dépendent que des
1nconnues sthemques Xgq et X, car les axes (I, z ) et (J, z ) sont sécants a 1’axe (M, D;C ) et d’autre part les
axes (I, yc )et{, yc ) sont parallele a l'axe (M, #C ) ce qui explique qu’on commence par isoler les roues
g et d pour appliquer un TMD en M projeté sur ¢ .

Ensuite de la méme maniere, les moments des actions de 0 -g et 0~d en M projetes sur I’axe
M, z ) ne dépendent que des inconnues sthemques Xq et X, car les axes (I, yc )et (J, yc ) sont sécants a
I’axe (M, z ) et d’autre part les axes (I, 2 )et (J, 2 ) sont parallele al’axe (M, z ) Donc a la question
15 nous 1solerons I’ensemble {C,d,g} pour appliquer un TMD en M projeté sur z puis un TRD en
projection sur & qui ne fait également utiliser que les inconnues sthénique X, et Xg.

Ainsi nous aurons un systeme de 4 équations a 4 inconnues Cq4, C,, Xy, et X, permettant d’établir le
lien en les parametres deux parametres cinématiques wet v et les des parametres sthéniques Cq et C,.

Isolons la roue gauche : BAME

“ Action de 0 g : Ty, de résultante Rméqg = Xo. . + Y,. ];C +7Z,. "z appliquée en 1.
& Action de ¢ —» g due a la liaison a la liaison pivot d’axe (M, i}c )
& Action de la motorisation de la roue gauche sur la roue gauche : I\WM,Cﬁg. ];C =C,
L’application du TMD en M en projection sur D;C donne I’équation :
MI DRm(L)qg. ];}C +0+Cy,=0 (I'inertie de la roue étant négligée)
Par permutation circulaire = Di;c Dl@II.RmOLg +0+C,=0
= gl yge ~R z)Xg ac +Yg g +Zg 2 )=—C
= -Ra.Xgpa +Yg g +Zy 2 )=-C
Soit finalement : = RX;=C,
Un raisonnement identique sur la roue droite permet d’obtenir un résultat similaire :
R.X4=Cq
Question 13.

Le chargement du droide est aléatoire. Cependant comme la matrice d’inertie Ig. du corps c
. . . . - . <
présente deux produits d’inertie nul (Sur les lignes et colonnes g. ) on a sans doute fait I’hypothese que :

00— 00 -

Le corps a un plan de symétrie (G. «. , z. )

Question 14.

A 0 -E 0 -E.0
G étant le centre d’inertie du corps ¢ : O = lge.Qua=| 0 B 0 {0 =| O

~E 0 C JR\§)R | CcH )R
Soit finalement : Ocon=-E0B. 7 +¢6.2

. d 0G. d 06 . .
G étant le centre d’inertie du corps ¢ ;. Ogu® = (—th’/—gz)jg = ( cft /ﬁjﬂc + dc/ﬁDOG,c/ﬂl
Scon=—E0B.a +cb. 2z +6. 2 O-EB.a. +c.b.2)
Soit finalement : &D;Dc]gz =-E.f. z. -E.¢&. ?;c* +c0. 2
Par la relation de Varignon : WG IR = @EM gR + éMDﬁC/gz = vj. ]Z:C + (a. ]/i?:c + h. Iic )DG. Iic
Soit finalement : = Ve ng{ =vp. e —a.0. g
WM /R WM c/R .

Par dérivation vectorielle : TEG’C,R = ( d't )53 = ( df )ch + dc/“'RDW—G,C/fR

. [ so [ s [ m- s [
TEGC,R =vj. a. —a.n. yc +0.z. Ovo. . —a.0.¢c)

Soit finalement : = Feor = (Vo +2.6%). T + (ve0-2.6). %
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Question 15.
Isolons I’ensemble du droide : {c,g.d} : BAME

@ Action de 0 g : Ty, de résultante Ro.. o = X, @ + Y,. ];C +Z,. 2z appliquée en L.

& Action de 0 —»d : Ty_ 4 de résultante ngad = X4y. ]3:6 +Ygq. ];C + Z4. méc appliquée en J.
& Action de 0 - ¢ : Ty . de résultante ngﬁc = Nk. "z appliquée en K.
& Action de la pesanteur sur le droide de résultante R;,I;SHC =—m.g. Ze appliquée en G.
Conformément a la remarque faite a la question 12 nous allons appliquer a ce systeme :
Un TRD en projection sur xe
Un TMD en M en projection sur zc

Question 16.

Le TRD en projection sur . donne I’équation :

(M. m- (M. m- m- m- m- m-
R()Hg. e +R0Hd. Xe +R0HC. Xe +Rpech- aXe =M. FEG,C/.@

Soit avec les résultats précédents on obtient : X+ Xg= m.( vo. + a.ez)
Sachant que 8 = wet des résultat de la question 12 : %( Cy + Cq) = m.(vo. + 2.60°) (a)
Le TMD en M en projection sur % donne I’équation :
MICRy_.;. z. + MICRq 4. ze + MK[Ry_.c. ze + MG Rpe_.c. Ze = Opoim. Ze
Par permutation circulaire :
ze OMIR)_ ¢+ 2. OMJ.Ro_q + Ro_c02ze MK + Rpes.c0zc MG = Sy . 2
OrRy_.et R:,I;sﬁc sont paralleles a z. donc Ry .07z = RE;%D z. =0 Donc:
Ze O ge —R.Zze)Ro_g+ ze (- € g —R.Z ).Ro_q =Sy 2
—Cwe Xy e + Yy g +Zg 20) +E e (Xa. @ + Yq. g +Za. 2 ) = O/ Ze
e(Xd - Xg) = ah]i,c/ﬁ. EDJ/ic
Par la relation de Varignon sur le moment dynamique on a :
€.(Xa— Xg) = OG- ze +m. T Gom OOM. Z
Par permutation circulaire :
bXa—X)=(—-Eb. a ~E& g +cb.2z). 2z +mGCMOz .Tgun
bXa—Xg)=(-Eb. x. ~EH g +cb.2.). zc +m(a a +h z )0z .Tgun
LXa—-X)=c.h-ma g. [ (Vo +2.8). a +(vo.6-2.6). 7y ]
LXq—Xy)=(C+ m.a®).§ - m.a.vo.0
Soit avec les résultats de la question 12 et sachant que 8 = w :
. 4 .
On obtient : ﬁ( Ca—Cy)=(CH+ m.a’).co - m.a.ve.w (b)
Enfin des équations (a) et (b) ci-dessus on obtient donc :
(a)} { \;0+)\1.0)2=)\3.(Cg+cd)
(b) Cb+ As.Vo. = )\2( Ca- Cg)
4 1 - m.a
Avec: 0 =5 2= R.(C + m.a®) As= m.R Ay= C + m.a’
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Question 17.
Pour bien comprendre ce qui se passe regardons le cas ot Voeons(p) = 0 le schéma bloc devient :
C,.(p)
K, .K =X Cpe(p)
Qons(P) A | Q)
Q Q P, cons S . . 9 N2
cons(p) ey PIQ(p) Km.Kr % 'S & (p) - PIQ(p) 2 Km Kr + p
P C 4(P)
de(p) L

On voit que la FTBO non corrigée est de classe 1 mais avec un intégrateur placé en aval des deux
perturbations Cpe(p) et Cya(p). Il faut donc un intégrateur en aval de la perturbation pour avoir la
précision. D’ou un correcteur avec un intégrateur. Cependant avec un intégrateur dans le correcteur la
FTBO est de classe deux ce qui rend la FTBO instable. D’ou le numérateur (1 + Tig.p) pour assurer la
stabilité.

Finalement on peut dire que ce correcteur proportionnel intégral est choisi pour respecter les
criteres de précision (Ecart a la trajectoire) et de stabilité (Marge de phase).

Question 18.
Si 1g(t) =—14(t) alors: L) ; L(p) =0 Du schéma bloc de la figure 8 on en déduit :

1+ TiQ.R Soit : 1+ TiQ.[!
Tia.p ' Tio
L’intensité est maximale au moment ou survient I’obstacle. Donc : [im|max = [im|init = %in& lia(t)]

— Ie(p) = lu(p) = €a(p).Pla(p) = €a(p).Kra. p-La(p) = €a(p)-Kpo-

Or par le théoreme de la valeur initiale : Jimlinic = plir_{l p.la(p) = plir_{l sg(p).Kpg.%E

Ayant au départ €q peut étre modélisé comme un échelon de consigne |Wons|vax On a :
1

—+ TiQ
. . |0konslmax 1+Top ..
mlinit = 1 Kpa: =1 ons Kpo. = |6eons K
Jinlinit LHm, D PO Jim, |0ons|max-Kea To |ons|mMax-Kpa
. _ 2.vo.lgalmax . _ . . _ 2.vo.|sin Ovax
Ayant : |Wons|max = 3 Avec; gia=Lsina ona: |Wonslmax = 3
. ) 2.vo.Jsin 0]
Soit:  |imlinit = 0 L MAX Kpo
Pour limiter I’intensité il faut donc : [im|init < [imjmax = Kpo S—Il.—mlM .=
2.|s1n alMAX Vo
Question 19.
Etant donné qu’on Yons(p) = 0 (2 gauche) le schéma bloc de la figure 9 devient :
S(p) E(p)
Q £ Q C] Y
1 2.9y Qeons(P) > EalP) PL(p) b L kM |9 1|9 |, | YP)
L? P p p p
L

Soit encore :

Q S
E@) [2K,K\|00 [1]00 [v, | Yo — % 2%y Qo) o a®) [5 ) SO)

p p p
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Par lecture de ce schéma bloc on obtient directement :

_S() __2KpKidy [l (—E— L) . } Plo(p)

E(p) p p'\ P
-5 Lt 1100 3207
S 2K | 2 (b L) g, Lo Ten
On obtient donc finalement : FTBOgq(p) = FS;_((%)) Kgo. TV—;.#.(I + Tig.p).(l + Z_(Ji‘-p + é-pzj
Avec - Kso. = 4.v0.KmLI(2r.A2.KpQ _ %. \/5 £ = % VLO _ 12@
Question 20.
Avec: FTBOgq(p) =-— ISE_E%; =6300. #

- 80 db/dec

a0 1. 20.1og 6300 = - 76 dB_

Amplitude (dB)

40 db/dec ;
: ‘\1“‘—1———-—._2_‘5%{‘3

1 P I (3‘-'”]4 Ty

Phase (°)

Question 21.

Sur I’annexe C on a les diagrammes de Bode pour Tiq = 0,1 s en trait continu et les diagrammes de
Bode du systeme sans couplage avec les points. Or tout ces points sont sur la courbe en trait continu.

Il est donc pertinent de prendre le modele de boucle ouverte sans prise en compte du couplage.
Diminuer L permet d’augmenter Kgo et .

La pulsation de coupure a 0 dB de la FTBO, wygs, sera peu impactée. En effet si par exemple on
divise L par 2 Kpop sera multiplié par 4 soit une translation de seulement 20.log 4 = 6 dB. Mais wy étant
multiplié par 2 la courbe de gain sera proche de la premiere asymptote (de pente — 80 dB/dec) sur un plus
large bande passante ce qui maintient une décroissante du gain plus importante (— 80 au lieu de — 40
dB/dec) plus longtemps.

En revanche si oy augmente, la phase sera proche de — 360° sur une plus grande bande passante
diminuant ainsi la phase. Et comme Gygp sera peu impacté la marge de phase sera grandement diminuée

jusqu’a la rendre négative. Il est fort probable qu’en diminuant L par 2 la marge de phase devienne
négative.

Donc si L diminue, le systeme en boucle fermée sera moins stable.
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Question 22.

N et Nj sont les composantes normales de la résultante des actions du sol sur les roues en I et J.
Ty, Ty, Yy sont les composantes tangentielles due a I’adhérence ou a un obstacle.

Comme expliqué a la question 12. On a un systtme avec 19 inconnues sthéniques, du fait de
I’adhérence au niveau du contact ponctuel des roues sur le sol qui ont trois inconnues sthénique. Or le
PFD ne peut nous apporter que 18 équations (6 X trois solides hors bati). Il faut donc faire une hypothese
pour pouvoir résoudre le systeme d’équation. Ici on pose Rméqg. ];c =Y;=0.

Question 23.
Cpe = MI Dngﬂg. ];C Soit par permutation circulaire : Cpe = RméagD D;C M1

Soit encore : Cpg =Fs. ]Iéc D];C (L. [;C +R. ]ffcg )
m- m- m- m- m-
Cpg=—Fs. ac .(b.y. +R. x;)=—FsR. a.a,
Soit finalement :  C,, = — Fs.R.cos ¢,
D’autre part en projetant le point I sur I’axe (M, & ) on voit que cos ¢, = R — b %
Par conséquent : Cpg =—d.Fs [l aN
Or le droide avancant a la vitesse vy dans la direction ]<Ifcc o d(t) = djpie — vo.t o, (R
On obtient finalement : Cpg = — dinit.F's + vo.t.Fg £ a
C,.(t) d,../vo t

Question 24.

On a alors la représentation graphique de Cpo(t) suivante :

d,; Fs

init*

Question 25.

L’écart maximal a la trajectoire lors de la rencontre d’un obstacle doit étre inférieur a 1,5 cm donc,
d’apres la figure 10, il faut choisir Tijg = 0,1 s ou Tjo = 0,01 s.

La marge de phase, mesurée sur I’annexe C, pour Tip = 0,01 s vaut environ 25°, ce qui est inférieur
a 50°. La valeur T;g = 0,01 s ne convient donc pas.

La marge de phase pour Tjo = 0,1 s vaut environ 60° > 50°. De plus, la question 18 a montré que si
Kpa = 37 alors la commande en courant reste inférieure a 25 A. Et quelle que soit la valeur de Tiq, I’écart
a la trajectoire en régime permanent suite a la rencontre d’un obstacle est nul.

On choisit Tiq = 0, 1 s afin de respecter I’ensemble des exigences du cahier des charges.

Question 26.

« inf » correspond a un cofit ou a une distance infinie entre deux nceuds du graphe. La présence de
la variable « inf » dans la matrice cout indique donc les nceuds non directement connectés.

Les valeurs des termes demandés sont : cout[3,4]=3, count[2,3]=4 et count[2,1]=inf.

La matrice count n’est pas symétrique, elle représente un graphe orienté et pondéré (figure 11) : les
colits des trajets ne sont pas forcément symétriques pour par exemple des raisons suivantes

< La topographie entre 2 nceuds (dénivelé) peut entrainer un cout énergétique différent suivant le sens.
< Des sens uniques peuvent modifier la trajectoire suivant le sens voir I’interdire.
" Des obstacles sur la trajectoire peuvent avoir un cout énergétique différent suivant le sens.

Question 27.
Sip#0 E(,P) = minjgp(cout;; + E(j,P\j))
Question 28.
Ligne 26 : if e_mini > cout[i,j] + e
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Question 29.

Les lignes 32 a 42 permettent de calculer le trajet optimal ainsi que son coit énergétique (I’énergie
dépensée). L’algorithme détermine pas a pas, le trajet optimal, dont le colt est le moins élevé qui passe
par tous les points de livraison une seule fois. Lorsqu’un point de livraison a été ajouté au trajet, il est
retiré de la liste des points non encore livrés.

Ligne 40 : tr_opt.append(3j)
Ligne 41 : P = soustraction (P, j)
Question 30.

e_opt = 18.0 estle coiit du trajet optimal.
tr_opt = [0, 4, 1, 2, 3, 0] représente le trajet optimal.
Question 31.

En analysant les figures 13, 14 et 15, on observe que 1’écart entre la trajectoire planifiée et la
trajectoire simulée du droide est plus important lorsque 1’angle entre deux segments consécutifs est
important. Cet écart correspond également a une augmentation du courant moteur et parfois a une
saturation.

Plus I’angle entre deux segments consécutifs est important plus | sin of est important, cela influe
donc sur [sin afuax et le réglage du gain K, ne permet pas d’assurer la limitation des courants moteurs.

Question 32.

. . . . .V
Pour les résultats de simulation des figures 13 et 15, le ratio RLES

L
qu’au niveau du point P4 (virage serré) le suivi est stable pour les deux simulations, mais 1’écart differe :
le suivi de trajectoire est tres précis dans le cas de la simulation de la figure 15 (vo et L petits). En
comparaison, les résultats de la simulation de la figure 14, pour laquelle les parametres sont les mémes
que celle de la figure 13 mais avec un L plus petit, montre un suivi moins stable autour du point P4. Pour
obtenir des résultats satisfaisants tant du point de vue de la stabilité que de la précision, il faut donc
diminuer simultanément L et vy.

3,3 57" est identique. On remarque

el . . n . Vo .
Pour la rapidité de la tournée il faut augmenter vy mais pour garder le méme ratio fo il faudra

également augmenter L ce qui conduira a davantage d’écart dans les changements de direction
importants.

Question 33.

Si la trajectoire est planifiée a I’avance, les angles entre deux segments successifs sont donc connus
et il est possible de déterminer un couple de valeur (L, vo) pour chaque segment permettant un suivi de
trajectoire optimal. Dans 1’algorithme « pure pursuit », il faudra adapter en temps réel la valeur du couple
(L, vo) pour minimiser la durée d’une tournée de livraison.
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