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☞ Ce devoir comporte deux problèmes, totalement indépendants.  
 
 
! Le 1er problème est extrait du sujet des Concours 
Communs Polytechniques PSI 2017, relatif à une 
commande de lève-vitre de véhicule automobile. Il 
aborde des aspects mécaniques (hyperstatisme, 
modélisation des frottements), une modélisation 
acausale, des problèmes de codage, ainsi qu’une 
description par diagramme d’états. 
8 points. 
 
 
! Le 2ème problème est issu du sujet du concours 
Mines-Ponts PSI 2009. Il s’intéresse à un véhicule 
tout terrain automatique d’exploration. Sont abordés 
divers aspects de mécanique (fonctionnement 
général, géométrie, calcul d’effort en statique), une 
description par diagramme d’états, ainsi que 
l’asservissement de vitesse lors d’un déplacement. 
14 points. 
 
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
NB : je sais bien que 8 + 14 = 22 !! 
Mais, puisque c’est la saison, si parmi vous quelqu’un obtient une note 
supérieure à 20, je lui offrirai avec grand plaisir une boîte de chocolats ☺ ! 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
 

 
Aucun document n'est autorisé. 
Toute calculatrice autonome est autorisée. 
 
Il sera tenu compte de la qualité de la présentation dans la notation. 
 
Bon courage. 
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PROBLÈME 1 

Lève vitre automatique de véhicule automobile 
 

 

 
 
 
 
 
!  Remarque : il y a dans ce sujet des modélisations a-causales que le sujet appelle à tort 
« schémas-blocs ». Un schéma-bloc est une modélisation causale… 
 

Attention	:	certaines	réponses	sont	à	apporter	sur	le	document	fourni	à	cet	effet.	
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Questions 8 et 9 supprimées 
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Questions 14 et 15 supprimées 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

Question 22 supprimée 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fin de l’extrait 
 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
PROBLÈME 2 

Roburoc 6 : plate-forme 
d’exploitation tout terrain 

 

 
	

	

 
 

Attention	:	certaines	réponses	sont	à	apporter	sur	le	document	fourni	à	cet	effet.	
	
 
Le robuROC 6 (photographie ci-contre) 
est un robot mobile développé par la 
société ROBOSOFT. Cette plate-forme 
robotisée a été conçue pour des 
applications de recherche et d’exploration 
en milieu extérieur. Elle est équipée de 6 
roues motrices indépendantes, de même 
diamètre, montées par paires sur 3 podes 
articulés en tangage et en roulis (figure 
3). La cinématique permet à la plate-
forme de se conformer au relief parcouru 
et de franchir des obstacles du type 
trottoirs, escaliers… Le robuROC 6 a été 
conçu pour se déplacer en zones 
urbaines et peut aussi s’adapter à tous 
types de milieux. 

Afin d’explorer la zone géographique à 
risques, les 3 podes peuvent être 
équipés, selon les besoins de l’utilisateur, 
de caméras d’observation haute définition 
à 360°, de systèmes infrarouges de 
visualisation nocturne, ainsi que de bras 
de robot articulés pour manipuler des 
éléments de la zone à explorer. 
 
Le diagramme ci-contre et ceux de 
l’annexe 1 recensent les fonctions 
remplies par la plate-forme. 

 
Figure 1 : Fonction principale de la plate-forme Roburoc 
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Durée de l'épreuve : 4 heures  

L’usage de la calculatrice est autorisé 
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Questions 8 et 9 supprimées 
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Certaines des données qui suivent (matrices d’inertie) sont inutiles à la résolution de l’extrait 
proposé puisque les questions de dynamique ne sont pas abordées. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Questions 11 à 14 (dynamique) supprimées 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Lycée Clemenceau Nantes - Olivier Le Gallo - SII 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q15 : 
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Blocs Fonctions de transfert 
Générateur de consigne KG  

Convertisseur Kconv 
Correcteur C(p) (réglé par la suite) 

Amplificateur KA = 20 sans unité 
Capteur de vitesse KCapt = 5.10-3 V/(rad/s) 

Rapport cinématique KR 
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Les questions 16 et 17 ont été supprimées et les suivantes très légèrement ré-écrites pour pouvoir 
s’en passer. 
 
 
A partir de la modélisation des blocs, un schéma bloc à retour unitaire est tracé : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 10 : Schéma bloc à retour unitaire 
 

)( pHU et )( pHC  sont les fonctions de transfert caractéristiques d’un des six moteurs.  Nous retiendrons :  
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avec  11..3,8 −−= VsradKU , 111 ...7,152 −−−= mNsradKC , msT 1,21 =  et sT 36,02 =  
 
Etude des performances sans correction : 1)( =pC  
 
Nous distinguerons dans la suite :  

• l’étude en poursuite : Le couple de perturbation équivalent )(tCequ est nul. )(tVc varie ; 

• l’étude en régulation : La vitesse de consigne de la plate-forme )(tVc est nulle. )(tCequ varie. 

 
Le diagramme de Bode de la Fonction de Transfert en Boucle Ouverte )( pFTBO  non corrigée est fourni 
sur le document-réponse (Bode non corrigé) pour 1)( =pC . 

Q18: Le système étudié est-il stable théoriquement ? Justifier vos réponses. 

Q19: Etudier l’aptitude du système sans correction à respecter les critères de précision. Vous 
déterminerez notamment les expressions littérales de l’erreur statique en poursuite pour une 

consigne de vitesse de la plate-forme )(tVc  en échelon d’amplitude COV  : )(.)( tuVtV COc =  (avec 

)(tu l’échelon unitaire) et de l’influence en régulation d’une perturbation )(tCequ  en échelon 

d’amplitude C0, sur la vitesse réelle )(tV de la plate-forme en régime permanent. 
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Etude des performances avec un correcteur de fonction de transfert : 
p
KpC I=)(  

Q20: Indiquer quelle est la nature de la correction effectuée par ce correcteur (ou désignation du 
correcteur). Indiquer pour quelle(s) raison(s) principale(s) ce correcteur a été choisi. Valider ce 
choix vis à vis du cahier des charges. Sans calcul, donner l’influence de ce correcteur sur les 
autres performances attendues. 

Reprenons le diagramme de Bode de la Fonction de Transfert en Boucle Ouverte )( pFTBO non corrigée 
(Bode non corrigé). 

Q21: Compléter le document-réponse (Bode non corrigé) en y superposant le diagramme de Bode du 

correcteur avec 11 −= sKI . Déterminer alors la valeur de IK  maximale notée maxIK  permettant 

de respecter les marges de stabilité énoncées dans le cahier des charges. 

Afin d’évaluer analytiquement le temps de réponse à 5%, Il est proposé d’adopter une modélisation 
simplifiée du comportement du moteur en conservant uniquement le mode associé au pôle dominant. On 
donne 3. 0mini%5 =ωT  avec 0ω  la pulsation propre non amortie d’un système fondamental du second ordre. 

Q22: En analysant les valeurs numériques des pôles de la fonction de transfert du moteur en poursuite 

)( pHU , préciser quel est le pôle dominant et proposer alors un modèle simplifié de la fonction de 

transfert  )( pHU . Déterminer alors la valeur numérique de IK  notée %5IK minimisant le temps 

de réponse à 5% pour une entrée échelon en poursuite. Calculer alors la valeur approchée du 

temps de réponse à 5% minimale mini%5T  et comparer la au cahier des charges. 

Etude des performances avec un correcteur proportionnel intégral : !!
"

#
$$
%

&
+=

pT
KpC

I
P

11)(  

Le correcteur est remplacé par un correcteur proportionnel intégral. Des réponses temporelles du système 
corrigé sont tracées sur le document-réponse (question 23) avec : 

• une consigne de vitesse unitaire de la plate-forme )()( tutVc = (avec )(tu l’échelon unitaire) ; 

• une perturbation sous la forme d’un échelon unitaire retardé de 3 secondes Cequ(t ) = u(t −3)  ; 

• un gain du correcteur 1=pK  ; 

• différentes valeurs de IT . 

Q23: Parmi les différentes valeurs de IT , choisir celle qui assure le temps de réponse à 5% le plus 

faible. Vous ferez apparaître ce temps de réponse sur la figure (question 23). 

La valeur de IT  déterminée à la question précédente est retenue pour le réglage du correcteur 
proportionnel intégral. Il s’agit alors de choisir le gain du correcteur pK  à partir des simulations proposées 
sur le document-réponse (question 24). 

Q24: Parmi les différentes valeurs de pK , choisir la valeur qui assure un temps de réponse à 5% au 

plus près de la valeur fournie dans le cahier des charges. 

Avec le couple de valeurs ( IT  et pK ) obtenu, la réponse fréquentielle du système en boucle ouverte a été 
tracée sur le document réponse (question 25). 

Q25: Conclure quant à la capacité de ce correcteur à respecter tous les critères du cahier des charges. 

 
Fin de l’extrait, et du devoir. 
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