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Q1.  En isolant la roue, quel théorème doit-on appliquer pour déterminer Fs sans faire intervenir les 

actions au niveau du point I ? 

 

Q2.  Déterminer Fs en fonction de M, g et des dimensions caractéristiques du problème h et R. 

 

Q3.  Que vaut Fs dans les cas extrêmes où h = R et h = 0 ? Expliquer pourquoi le ratio de 
franchissement d’un robot classique vaut 0,5. 
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Q4.  En adaptant la démarche de l’étude statique, calculer DF  sous la forme D SF = F + ΔF . 

Déterminer ΔF  en fonction de J, ( )iΩ t , M, ( )ix t  et des dimensions caractéristiques du 
problème R et h. 

 

Q5.  En étudiant le signe de ( )ix t  et de ( )iΩ t  au moment où la roue entre en contact avec 
l’obstacle, comparer SF  et DF  et indiquer si l’on doit utiliser davantage de force en dynamique 
ou en statique pour effectuer le basculement.  
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Q6.  Donner la plage de variation approximative sur laquelle évolue l’angle θ lors du franchissement 
de cet obstacle de type « marche ». Est-ce compatible avec le cahier des charges ? 

 

Q7.  Numéroter dans l’ordre, les différentes phases de franchissement d’une marche de 22 cm 
(étape 1, étape 2, étape 3 et étape 4). 

 
Étape n°  

Étape n° 

 
Étape n°  

Étape n° 
 

Q8.  Exprimer à l’aide de la figure 4, le ratio de franchissement dans le cas du robot B2P2 en 
fonction de R, L et de  . Donner un ordre de grandeur pour la valeur maximale de max =  
et vérifier la valeur du ratio de franchissement de l’exigence 1.2.1. Conclure. 
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Q9.  Distinguer parmi les paramètres 1L , 2L , e, L,   et  ceux qui sont des paramètres constants 
et ceux qui sont des paramètres variables. 

Paramètres constants Paramètres variables 
  

 

Q10.  Dans la situation où 0 = = , faire un croquis et exprimer la relation entre 1L , 2L , D et cL  
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Q11.  À l’aide de la figure 7 et sachant que la longueur de la chenille est constante, indiquer la 
relation entre les grandeurs 1L , 2L , e, L, D et cL  dans le cas général. 

 

Q12.  En associant les deux relations obtenues dans les deux questions précédentes, montrer que  
( ) ( )L e cste + =  et préciser cette constante en fonction des données du problème. 

 

Q13.  Donner la fermeture géométrique entre les points A, B et C sous forme vectorielle ainsi que 

les deux projections dans la base ( )0 0,x y . 
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Q14.  À l’aide des deux relations scalaires précédentes, exprimer la relation ( )2L   en fonction de 

1L , 2L , ( )e   et de  . 

 

Q15.  En utilisant la relation mise en place à la question Q12. , exprimer la relation ( )e   en fonction 

de 1L , 2L  et de   en la mettant sous la forme :  F 1 - cos( )
e( ) =

G + Hcos( )





. On explicitera F, G et H 

en fonction de 1L  et de 2L . 
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Q16.  Déterminer l’expression du moment d’inertie équivalent eqJ  de la partie orientable, ramenée 
sur l’axe de rotation du moteur. Comparer son ordre de grandeur avec J  et conclure. 
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Q17.   Déterminer les transformées de Laplace des équations (1) à (4) du moteur en considérant 
des conditions initiales nulles. Compléter les blocs correspondants sur le schéma bloc par les 
transmittances manquantes. 
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Q18.  Calculer 
( )
( )

m
m

Ω p
H (p) =

U p
 et la mettre sous la forme m

m 2
em em e

K
H (p) =

1+ p + p  
. 

 

Q19.  À partir de la réponse mH (p)  à un échelon de 10 V, identifier mH (p)  et la mettre sous la forme 
canonique. 
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Q20.  Comparer les résultats des questions Q18 et Q19. Expliquer les éventuels écarts. 

 

Q21.  Déterminer H1(p), H2(p) et l’expression de Ka pour que le système soit correctement contrôlé. 

 

Q22.  Déterminer H(p) en fonction de corK , capK , G, mK  et de  . 
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Q23.   Représenter l’allure des diagrammes asymptotiques et réels pour le gain et la phase de la 
fonction de transfert H(p) non corrigée (avec corK =1 ). On précisera les caractéristiques 
particulières (valeur de pulsation, pente en dB/dec, etc.). 

 

Q24.  Compléter le tableau des performances pour le système non corrigé dans le cas d’un 
système non perturbé. 

Performance Critère Niveau Validation : oui ou non 

Stabilité Marge de Phase  
 

 

Marge de Gain  
 

 

Dépassement  
 

 

Précision Erreur statique 
 

 
 

 

Rapidité Temps de réponse à 5 %  
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Q25.  Proposer une origine physique du couple résistant équivalent ramené sur l’axe moteur reC (t)  
(en dehors des frottements). Préciser dans quel bloc du schéma de la figure 8 intervient cette 
perturbation. 

 

Q26.  Déterminer si l’exigence sur la contribution à l’erreur due à cette perturbation de type échelon 
est validée en justifiant votre réponse. Proposer et justifier le choix d’un correcteur approprié. 

 

Q27.  Proposer un couple de valeur pour iK  et i  parmi les valeurs proposées afin de valider les 
exigences du cahier des charges. Faire une synthèse. 
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Q28.  Déterminer dans quel cas la tension maximale admissible pour le moteur a été dépassée. 
Proposer un composant à disposer en sortie de variateur afin de limiter la tension 
d’alimentation du moteur. Préciser l’influence de ce composant sur la performance de rapidité 
pour le cas d’échelon de forte amplitude. 

 

Q29.  Que mesure-t-on avec Ax ? Déterminer les grandeurs permettant d’obtenir l’offset en 
incréments. Donner la valeur de l’offset en tension exprimé en Volt. Est-ce en accord avec la 
documentation technique ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    

 

ADXL335 
3 axes 

Gamme : +/- 3 g 
Linéarité : 0.3 % 

Sensibilité : 300 mV/g 
Alimentation : 3 à 5 V 

Sortie (environ) : 
0 V à -3 g 

1,65 V à 0 g 
3,3 V à 3 g 
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Q30.  Déterminer le gain du capteur en mV/g avec g, l’accélération de la pesanteur. Est-ce en 
accord avec la documentation technique ? 

 
Q31.  Compléter le tableau en donnant la signification des lignes 23, 24, 25, 26 et 28 à l’aide de 

l’annexe 2. 

L23  
 

L24  
 

L25  
 
 
 

L26  
 
 

L28  
 
 
 

 

Q32.  Déterminer le type de données « resu » et « resufloat » ? Donner leur premier élément et 
leur dimension. Donner la ligne de code permettant maintenant d’obtenir la liste temps (float).  

 

Q33.  Donner l’équation différentielle reliant ( )A t  et ( )fA t . 

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  
                                  

                                  
                                  



16/22

 

Q34.  Donner l’expression de 1
f
iA +  en fonction de f

iA , iA , 1it + , it  et de   en utilisant la méthode 

d’Euler explicite. Proposer une valeur pour 0
fA . 

 

Q35.  Donner la fonction Filtrage(A,temps,f) qui prend pour argument une liste A des mesures 
à filtrer (float) , une liste temps (float), de même dimension, représentant le temps et f la 
fréquence de coupure du filtre passe-bas (float) et qui renvoie une liste Af (float) des mesures 
filtrées par cette méthode. 
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Q36.  Quelle est l’influence de la fréquence de coupure f sur la qualité du filtrage ? 

 

Q37.  Donner un encadrement de la fréquence de coupure f utilisée. 

 

Q38.  Représenter les deux figures planes de travail. 
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Q39.  Après avoir déterminé l’expression des accélérations 2xA , 2yA  et 2zA  en fonction de g, β  

et de φ, déterminer les expressions de β  et de φ en fonction de 2xA , 2yA  et  de 2zA  dans le 
cas où β  et φ varient de 0 à / 2 . 
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Q40.  Déterminer l’expression littérale de l’accélération /0M capteura   du point M appartenant au 
capteur par rapport au sol. En déduire une valeur approchée de sa norme. Comparer cette 
valeur à g. Conclure sur la validité de la mesure d’inclinaison lors du cas test à l’aide de 
l’hypothèse de la sous-partie III.4. 

 

Q41.  Donner la fonction ControleA(A) qui prend pour argument une liste A (norme de 
l’accélération - float) et qui renvoie le nombre de valeurs hors critère (int), le pourcentage de 
valeurs hors critère (float) et la valeur de la séquence consécutive et maximum de valeurs 
hors critère sur l’ensemble de l’échantillon (float). 
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Q42.  Donner, sur le graphe de la courbe de tangage du Document Réponse, l’allure de la courbe 
que l’on devrait réellement obtenir dans le cas du test de retournement en la superposant à la 
courbe de tangage fournie. Déterminer la cause de la discontinuité observée. 

 

Q43.  Donner la fonction Tangagecorrige(beta,accz,accy) qui prend pour argument une liste 
beta (angle β en degrés - float) précédemment obtenue, une liste accz (float) de l’accélération 
filtrée Az et une liste accy (float) de l’accélération filtrée Ay (de même dimension que la liste 
beta). Cette fonction, effectuant simplement un correctif de l’angle β, renvoie une liste 
betacor (float) de l’angle de tangage β corrigé en tenant compte des différents cas identifiés 
dans la figure 19 hormis celui de la dernière ligne. 
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Q44.  Donner la différence entre les attributs encadrés et les attributs soulignés. 

 

Q45.  Écrire une requête SQL permettant de renvoyer les dates de début et de fin de l’étude du 
site de nom "SITE1". 

 

Q46.  Écrire une requête SQL permettant de déterminer la durée passée à étudier les zones du 
site de nom "SITE1". 
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Q47.  Écrire une requête SQL permettant de renvoyer les listes temps, grandeur1 et grandeur3 de 
la première mesure (numérotée 1, valeur à utiliser dans la requête) de la deuxième zone 
(numérotée 2, valeur à utiliser dans la requête) effectué sur le site de nom "SITE1". 

Synthèse globale de l’étude 

Q48.  En prenant comme point de départ l’objectif global fixé et la démarche proposée présentés 
en début de sujet, réaliser une synthèse reprenant les différents points abordés dans le cadre 
de cette étude. Conclure sur l’aptitude des solutions retenues à satisfaire les exigences du 
cahier des charges abordées au cours de l’étude. 

FIN 
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