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CORRIGÉ 
 

Nom : 
 

Note : 

Prénom : 
 

Observations : 
 
 
 

 
 
Q1 et Q2. 

 

ALIMENTER 

Batterie 

Carte puissance gauche 

Chaîne d’énergie AGIR 

Robot en 
mouvement 

 

Robot à l’arrêt 

 

Robot Oz 

 

MODULER 

Carte puissance droite 

CONVERTIR 

Moteur droit 

TRANSMETTRE 
et ADAPTER 

Réducteur 

Roues droites à l’arrêt 

TRAITER et 
MEMORISER 

Commande 2 

Carte commande 

Angle robot + 
vitesse 

angulaire robot 

Joystick 

Commande 
manuelle 

Gyromètre  

ACQUERIR 

ACQUERIR 

ACQUERIR 

2 codeurs incrémentaux 

Vitesse angulaire 
roues 

Chaîne d’information 

Commande 1 

CODER 

CAN 

5 télémètres 

Détection 
d’obstacles 

ACQUERIR 

Roues 
droites 

 Roues droites en mouvement 

AGIR 

MODULER CONVERTIR 

Moteur gauche 

TRANSMETTRE 
et ADAPTER 

Réducteur 

Roues gauches à l’arrêt 

Roues 
gauches 

 Roues gauches en mouvement 

AGIR 

 
  



DS 1 - Sciences Industrielles pour l’Ingénieur  Lycée Fermat Toulouse - CPGE PCSI 

Maxime NAJDA CORRIGÉ Page 2 sur 5 

 

Q3 et Q4. 

Relation temporelle 
Relation dans le domaine 

de Laplace 
Schéma-bloc correspondant 

Réducteur gauche : 

𝜔𝑔(𝑡) = 𝑟. 𝜔𝑚(𝑡) 
)p(.r)p( mg =  

 

r 
)p(m  )p(g  

 

L’équation mécanique du moteur :  

𝐽.
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐶𝑚(𝑡) − 𝐶𝑟(𝑡) 

𝐽𝑝Ω𝑚(𝑝) = 𝐶𝑚(𝑝) − 𝐶𝑟(𝑝) 

 

- 
+ 

 

L’équation électrique au niveau de 

l’induit :  

𝑢𝑔(𝑡) = 𝑅𝑚. 𝑖𝑚(𝑡) + 𝑒𝑚(𝑡) 

)p(E)p(I.R)p(U mmmg +=  

 

- 
+ 

)p(Em  

)p(Im  

mR

1

 

)p(Ug  

 

Couple moteur dans la bobine :  

𝐶𝑚(𝑡) = 𝐾𝑖. 𝑖𝑚(𝑡) 
)p(I.K)p(C mim =  

 

)p(Im  
iK  

)p(Cm  

 

Force électromotrice :  

𝑒𝑚(𝑡) = 𝐾𝑒𝜔𝑚(𝑡) 
)p(K)p(E mem =  

 

)p(m  
eK  

)p(Em  

 
 
Q5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q6. Expression de F1(𝑝) : 
On pose Cr(p)=0. 
Théorème de Black dans la boucle fermée : 

𝐹𝑇𝐵𝐹(𝑝) =

1
𝑅𝑚

. 𝐾𝑖.
1
𝐽𝑝

1 +
1
𝑅𝑚

. 𝐾𝑖.
1
𝐽𝑝 . 𝐾𝑒

=
𝐾𝑖

𝑅𝑚𝐽𝑝 + 𝐾𝑖𝐾𝑒
=

1
𝐾𝑒

1 +
𝑅𝑚𝐽
𝐾𝑖𝐾𝑒

. 𝑝
 

D’où  

𝑭𝟏(𝒑) =

𝒓
𝑲𝒆

𝟏 +
𝑹𝒎𝑱
𝑲𝒊𝑲𝒆

. 𝒑
 

Finalement : 𝑲𝟏 =
𝒓

𝑲𝒆
   en rad.s-1.V-1   et   𝝉𝟏 =

𝑹𝒎𝑱

𝑲𝒊𝑲𝒆
  en s. 

 
Q7. Expression de F2(𝑝) : 
On pose Ug(p)=0. 
Théorème de Black dans la boucle fermée : 

𝐶𝑟(𝑝) 

𝐶𝑚(𝑝) 1

𝐽𝑝
 

 

- 
+ + 

- 
Ki 

 r 

Ke 

Ug(p) g(p) 𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

1

𝐽𝑝
 

1

𝑅𝑚
 

𝐸𝑚(𝑝) 

Ω𝑚(𝑝) I𝑚(𝑝) 
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𝐹𝑇𝐵𝐹′(𝑝) =
−
1
𝐽𝑝

1 +
1
𝑅𝑚

. 𝐾𝑖.
1
𝐽𝑝
. 𝐾𝑒

=
−𝑅𝑚

𝑅𝑚𝐽𝑝 + 𝐾𝑖𝐾𝑒
=

−
𝑅𝑚
𝐾𝑖𝐾𝑒

1 +
𝑅𝑚𝐽
𝐾𝑖𝐾𝑒

. 𝑝
 

D’où  

𝑭𝟐(𝒑) =
−
𝒓𝑹𝒎

𝑲𝒊𝑲𝒆

𝟏 +
𝑹𝒎𝑱
𝑲𝒊𝑲𝒆

. 𝒑
 

Finalement : 𝑲𝟐 =
𝒓𝑹𝒎

𝑲𝒊𝑲𝒆
   en rad.s-1.Nm-1   et   𝝉𝟐 = 𝝉𝟏 =

𝑹𝒎𝑱

𝑲𝒊𝑲𝒆
  en s. 

 
Q8. Expression de 𝜔𝑔(+∞) en absence de couple résistant : 

En l’absence de couple résistant, d’après Q6 : Ω𝑔(𝑝) =

𝑟

𝐾𝑒

1+
𝑅𝑚𝐽

𝐾𝑖𝐾𝑒
.𝑝
. U𝑔(𝑝) 

Pour un échelon de tension d’amplitude U0 en entrée : U𝑔(𝑝) =
𝑈0

𝑝
 

Le TVF appliqué à ω𝑔(𝑡) permet d’écrire : ω𝑔(+∞) = lim
𝑝→0

𝑝. Ω𝑔(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝.

𝑟

𝐾𝑒

1+
𝑅𝑚𝐽

𝐾𝑖𝐾𝑒
.𝑝
.
𝑈0

𝑝
 

Finalement : 𝛚𝒈(+∞) =
𝒓

𝑲𝒆
. 𝑼𝟎 

 
Q9. Expression de la chute de vitesse ∆𝜔𝑔(+∞) à l’apparition du couple résistant : 

On veut connaître ici l’effet de l’apparition du couple résistant sur la vitesse de rotation du moteur gauche, 

c’est-à-dire ∆ω𝑔(+∞) = lim
𝑝→0

𝑝. ∆Ω𝑔(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝. ∆Ω𝑔(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝. 𝐹2(𝑝). 𝐶𝑟(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝.
−
𝑟𝑅𝑚
𝐾𝑖𝐾𝑒

1+
𝑅𝑚𝐽

𝐾𝑖𝐾𝑒
.𝑝
.
𝐶𝑟0

𝑝
 

Finalement : ∆𝛚𝒈(+∞) = −
𝒓𝑹𝒎

𝑲𝒊𝑲𝒆
. 𝑪𝒓𝟎 

 

Q10. Expression de 𝐻1(𝑝) =
𝛥𝛺(𝑝)

𝛥𝑈(𝑝)
 : 

)p(U

)p(U).p(H)p(U).p(H

)p(U

)p()p(

)p(U

)p(
)p(H ggddgd

1


−
=



−
=




=  or on a )p(H)p(H dg =  d’où : 

)p(H
)p(U

)p(U).p(H

)p(U

))p(U)p(U).(p(H

)p(U

)p()p(

)p(U

)p(
)p(H d

dgddgd
1 =




=



−
=



−
=




=  soit toujours la même fonction de 

transfert du 1er ordre. 

 
Q11. et Q12. 

)t(
dt

d
.e.2)t(.R =  → )p(.p.e.2)p(.R =  → 

p.e.2

R

)p(

)p(
)p(H21 =




=  

)t(.V)t(y
dt

d
= → )p(.V)p(Y.p = → 

p

V

)p(

)p(Y
)pH (22 =


=  

D’où : H(p) = =)pH).p(H (2221 2p.e.2

V.R
=  

  



DS 1 - Sciences Industrielles pour l’Ingénieur  Lycée Fermat Toulouse - CPGE PCSI 

Maxime NAJDA CORRIGÉ Page 4 sur 5 

 

Q13. Schéma en vue de dessus : 
 

 

2 capteurs 
latéraux  
 

Rayon 
10 cm  

Rangée de culture droite 
 

Ligne moyenne 
à suivre 
 
 

70 cm 
 

25 cm 
 

25 cm 
 

Rangée de culture gauche 
 

 

 

Q14. 

 

Tension ucap(t) en V 

Distance L de l’objet (cm) 

Zone d’utilisation du capteur 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 
0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3,5 

3 

 
Graphiquement on obtient ucapt-0 pour une distance de 25 cm → ucapt-0 = 1,1 V. Si le robot est décalé de +5 cm 

par rapport à la ligne moyenne à suivre → ucapt_gauche(t) = 1,35 V et  → ucapt_droit(t) = 0,9 V 

 
Q15. Expression de Kc : 

En linéarisant autour de ce point de fonctionnement on a donc Kc = m/V9
10.5

9,035,1
2

=
−
−

 

 
Q16. Expression de Ka : 
On veut ε(p) = 0 pour Y(p) = Yconsigne(p) → ε(p) = Uconsigne(p) - Umes(p)  = Ka.Yconsigne(p) - Kc.Y(p) = 0  → Ka = Kc 

 

Q17. Expression de FTBO(p) =
𝑈𝑚𝑒𝑠(𝑝)

𝜀(𝑝)
 : 

FTBO(p)=
p.1

K
.K.

p.e.2

V.R
.K

)p(

)p(U
c2p

mes

+
=


 → Fonction de transfert d’ordre 3 et de classe 2. 
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Q18. 

 

y(t) (m) 

x (m) 

0,1 

0 
0 

100 

-0,1 

Temps (s) 

0,1 

0 

0,2 

Vitesse véhicule (m/s) 

0,2 

!!! 

εs = 0,1 m/s → le 
système n’atteint pas la 
vitesse attendue, la 
précision de l’exigence 
« id1114 » n’est pas 
validée 

0,19 

t5% ≈ 1s → le temps de 
réponse est correct vis-
à-vis de l’exigence 
« id1114 » 

On ne respecte pas l’exigence sur l’erreur de position 
latérale de l’exigence « id111 » qui doit être de 0,1 m maxi. 

 

Q.15. 

 
 

 

 


