teaching sciences MUSINM for innovafion

Proposition de corrigé

Concours : Concours Commun Polytechniques
Année : 2013
Filiere : TSI

Epreuve : Sciences Industrielles pour I'Ingénieur

Ceci est une proposition de corrigé des concours de CPGE, réalisée bénévolement
par des enseignants de Sciences Industrielles de I'Ingénieur et d’Informatique,
membres de [I'UPSTI (Union des Professeurs de Sciences et Techniques
Industrielles), et publiée sur le site de l'association :

https:/www.upsti.fr/espace-etudiants/annales-de-concours

A Pattention des étudiants

Ce document vous apportera des éléments de corrections pour le sujet traité, mais
n'‘est ni un corrigé officiel du concours, ni un corrigé détaillé ou exhaustif de
'épreuve en question.

L'UPSTI ne répondra pas directement aux questions que peuvent soulever ces
corrigés . nous vous invitons d vous rapprocher de vos enseignants si vous
souhaitez des compléments d'information, et a vous adresser & eux pour nous faire
remonter vos éventuelles remarques.

Licence et Copyright

Toute représentation ou reproduction (méme partielle) de ce document faite sans
'accord de 'UPSTI est interdite. Seuls le téléchargement et la copie privée a usage
personnel sont autorisés (protection au titre des droits d'auteur).

En cas de doute, n’hésitez pas a nous contacter & : corrigesconcours@ upsti.fr.

Informez-vous !

Retrouvez plus d’'information sur les Sciences de IIngénieur, l'orientation, les
Grandes Ecoles ainsi que sur les Olympiades de Sciences de I'Ingénieur et sur les
Sciences de I'Ingénieur au Féminin sur notre site : www.upsti.fr

L'équipe UPSTI

©UPSTI - Lycée Chaptal 45 bvd des Batignolles 75008 PARIS - www.upsti.fr


http://www.upsti.fr/
https://www.upsti.fr/
https://www.upsti.fr/
https://www.upsti.fr/nos-evenements/sciences-de-l-ingenieur-au-feminin
https://www.upsti.fr/nos-evenements/olympiades-de-si
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/s-informer
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/s-orienter
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/les-sciences-de-l-ingenieur
mailto:corrigesconcours@upsti.fr
https://europa.eu/youreurope/business/running-business/intellectual-property/copyright/index_fr.htm
https://www.upsti.fr/espace-etudiants/annales-de-concours
http://www.upsti.fr/
http://www.upsti.fr/

CCP TSI Correction 2013

ELEMENTS DE CORRECTION
CONCOURS COMMUN POLYTECHNIQUE TSI 2013

Question 1

Les 3 principaux modes de fonctionnement sont :
- un mode « route »,
- un mode « chenille »,
- un mode « escalier ».

Question 2

0
T CI l
10
i mc -t mE
mode mode
- my M10 4 Ml11 )
« chenille » « escalier »
=T My -1 My
mode
Mi12
| “ route ?
_~|~ arrét — (m¢ + my).arrét
Question 3
FP1.34 FP1.311 FP1.3111 .
Détecter les marches Détecter les . Deftecter la Capteur arriére 2
marches en montée premiere marche

marches en descente

premiére marche

FP1.3112 s
Détecter la CapteTr:taerleres
derniére marche
FP1.312 FP1.3121
— Détecter les Détecter la Capteur milieu

FP1.313

FP1.3122
Détecter la
derniére marche

Capteur arriére 3
et capteur milieu

— Acquérir le signal Chaine d'acquisition

des capteurs
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Question 4
Caracteristiques du capteur SHARP (reference GP2Y0A21YKOF)

Type de rayon émis infrarouge

Tension d’alimentation recommandée 4,5V <V <5V

Temps maximum ( 7, ) entre deux mesures (38,3+9,6) ms =47,9 ms
1 1

On en deduit la fréquence minimale f, = — =20,9 Hz.

T 47,9107

m

D’apres la courbe de la figure 16, la tension maximale en sortie du capteur est d’environ 2,8V .

Question 5

Le signal de sortie est de nature analogique, il faut le convertir en grandeur numeérique d’ou la nécessite
d’un convertisseur analogique/numeérique. Le capteur pouvant étre alimenté en 57, on peut directement

le connecter sur une entrée analogique du micro-processeur.

Question 6
L

Distance (cm) 4 9 15 30 65
Tension en sortie du capteur v, (V) T4 2,8 2 1

On constate que la tension de sortie est la méme pour deux valeurs differentes de distance.

2. Le domaine d’emploi du capteur est une distance comprise entre 20 cm et 150 cm .

3. Sur la plage de mesure du capteur, la tension de sortie varie entre 0,47 et 2,557 lorsque la distance
diminue. Si la distance est inférieure a 20em, la tension de sortie est supérieure a 2,557, il suffit de
comparer la grandeur numérique N, correspondant a la tension v, a la valeur numeérique N,

correspondant a 2,55V . Si N, > N, , la distance est inférieure a 20 cm .

4. Le cahier des charges impose une détection d’obstacle dans I'intervalle 20 c¢m — 60 c¢m, donc les
capteurs conviennent.

Question 7

Notion « 8 entrées multiplexées »: le micro- €, — N
processeur possede un convertisseur CNA dont g] _% N/# |
I’entrée est reliée a un multiplexeur ayant une sortie ei —1 So
et 8 entrees. €, —:-/ N
e —_— —
o s 10 - it que &
Notion « résolution 8 ou 10 bits » : cela signifie que e, — — |
la grandeur numeérique de sortie du CNA peut étre T T T n bits
codée sur 8 ou 10 bits. 2,22
10
Question 8
Vrh—Vrl
1. Calcul du quantum ¢ : g = % avec n le nombre de bits du codage.
5,12 512
Dspirs =5~ = 0,02V Giobirs = - = 0,005V
2 2
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2. Conversion analogique /numerique :

distance Signal capteur 8 bits 10 bits
~150 em 0,47V 14 1400
=30 cm 2V 64 6400
~20cm 2,55V TF 7F80

D’apres le tableau donné en page 7/16, pour une tension d’entrée égale au quantum N =1.

Pour 8 bits, N = E[ﬁ]

v, =255V — N=12?=(01111111) =T7Fh
0,02

2

PourlUbits,NzE[%] v, =255V — N=510=%0111111110

On rajoute les 6 zéros a droite : %011111111000 0000 =7 F 80k

3. Calcul de la precision :
La variation moyenne de la tension de sortie est de AV, =(2,4—0,4)7 pour une variation de distance de

150cm a 20 cm, soit AL, =130cm. On cherche la variation de longueur pour laquelle on obtient une
variation égale au quantum en sortie.

Pour 8 bits, ¢ =0,027 = AL:Q-ALTZO,OZXBO
AV, 9

T
AL:q'ALTZO’OOSXBO — [AL=0.32cm
AV, 2

T

Pour 10 bits, ¢ =0,005V =

La precision attendue devant étre inférieure a 1 em, le codage sur 10 bits convient mais pas celui sur 8
bits.

Question 9
Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
DIM DSGN SCAN MULT CcC CB CA
0 0 1 0 0 0 0 0
L L w w
[7s] _q — - -
2 | 5 |=2% | 558 gy
[=] <! . —_— ° o = g 2.z = =
.g =0] <2 L2 839o§g 789 REIREA
s | =2 [58%F| EE3 SgE°
= .8 B o % 5= 3 SR = s -2
=9 . 52 O S 2 —
St 8 |EFEC| 23 S53
é o ” o g g O =
.y~ (] 5]
La configuration actuelle permet de réaliser une mesure sur la voie 0 en continu.
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Question 10

1. Les adresses d’acces aux registres du CAN sont :

Adresse Commentaires
Registre de controle 2 (ATDCTL2) 302h
Registre de contrdle 3 (ATDCTL3) 303h
Registre de contrdle 4 (ATDCTL4) 304h
Registre de contréle 5 (ATDCTLS) 305h
Registre ATDDROH 310h Résultat de la conversion (octet de poids fort)
Registre ATDDROL 311h Résultat de la conversion (octet de poids fort)

2. On doit ecrire %00100000 = 20/ dans le registre ATDCTLS
6400/ correspond a une distance de 30 cm .

Nelio IR B e BRY RN

| R T o T S T S T N T S e i e T R )
N W~ OO0~ Wi — O

[N ]
-1

Question 11

AvanceAvecDetectionObstacle (néant) : néant ;
Variables : valeur Courante : entier non signe ;
valeur Préceédente : entier non signe ;

DEBUT

// initialisations des variables.

valeur Courante <- 0 ;

valeur Précedente <-0 ;

// configuration de ATDCTLS5

ecrire_Octet( 305h, 20h) ;

// mise en fonctionnement moteur mode Avance
ecrire_Octet( 600h , O1h) ;

//'lecture de la donnee du convertisseur

valeur Courante <- lire 2 Octets( 310h ) ;
//début de la detection

Tant que ((valeur Courante < 6400h) ET valeur Courante > valeur Précedente))
faire

Debut

| /I affectation de la valeur précedente ;
valeur Précedente <- valeur Courante ;
//temporisation entre 2 lectures
temporisation(50ms) ;

// lecture de la donnée du convertisseur

| valeur Courante <- lire 2 Octets( 310h ) ;
Fin (du tant que)

// mise en fonctionnement moteur mode ARRET
eécrire_Octet( 600h , O0h) ;

FIN (du programme)

Le systeme est capable de detecter une marche avec la précision demandée et de commander le moteur.
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Question 12
1. Inventaire des actions mécaniques exterieures appliquées sur I’ensemble {fauteuil roulant + passager} :

. .y . N, - JTO
« action du sol sur la roue arriére au point 7 : {4, ,}=4"'_
0
I

Nevo
« action du sol sur la chenille au point K : {4, } z{ . yo}
0
K

_m 0 - )
« action de la pesanteur sur le chassis au point G : {AW_‘__}1 } = ‘ #g Yo
0 G
M oy
» action de la pesanteur sur {siége + utilisateur} au point U : {Am,_‘__mu } ={ ! #g yo}
0
U

2. Theoreme du moment statique appliqué a ’ensemble {fauteuil roulant + passager} au point 7 en
projection sur z, :

—(x,—-x,) M, -g—(x,—x,)m.-g+(x, —x,)-N, =0

1

Xp — X,

N, =

[(xu _xf)'MU 'g+(xc _xf)'mr: 'g]

Théoreme du moment statique appliqué a ’ensemble {fauteuil roulant + passager} au point K en
projection sur z, :

_(xK _xf)'NJ +(xK _xu)'Mu -g+(xK _xc)'mc -g=0

1

Xy —

N, =

¥ [(xK _xu)'MU 'g+(xK _xc)'mr: 'g]
I

3. Applications numériques :  cas extréme (c) : |V, =92L1 N| N, =1580,4 N

cas extréme (e) : [N, =483,5 N| |N,=20181 N

Question 13
1. On suppose que F, represente l'effort dans le vérin arriere et F, l'effort dans le vérin avant.

Evolution de F, :
- de 0a4.5s: basculement du train avant : le vérin avant doit étre alimente ( 7, > 0). L'effort du sol
sur la roue avant N, augmente et la cinématique évolue donc F croit.

- a4.,5s: position limite (c) : le vérin avant cesse d'étre alimente (F, =0).

Evolution de F, :

- de 0a 4,5 s: le basculement du train avant implique un déplacement du chassis (1) et donc du
siege (7). Le verin arriere doit étre alimente ( 7, > 0) afin de maintenir I'horizontalite du siege (7).
L'effort sur la roue arriere N, diminue durant cette phase, ce qui justifie la diminution de F, .

- ded45saS5s: F suitlevolution de N, .

- a5 sag5 s basculement du train arriere : le vérin arriére continue d'étre alimente (F >0).
L'effort du sol sur la roue arriere N, augmente et la cinématique évolue donc F, croit de maniere

importante.
- a85s: position limite (e) : le vérin arriere cesse d'étre alimente (F, =0).
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Valeurs limites de 7, durant la phase d'escamotage du train arriere : |F, , =1750 N |et|F, =7750 N|.

rmin rmax

2. L'annexe A-9.1 indique une force de pousseée nominale de 8000 N pour le vérin choisi. Le choix fait par
le constructeur est donc validé (<8000 N).

rmax

Question 14
1. Identification des liaisons :

L1, : rotule de centre F;
L1y : lineaire annulaire de centre F, d'axe (F,,z,)

L2 : pivot d'axe (D,Z)
L3 : pivot daxe (D,,x,)
L5 : pivot d'axe (P, Z)

2. Nombre cyclomatique : y=L—-P+1=12-8+1=5

Question 15
1. Degre de mobilite : m =1
2. Degré d'hyperstaticité : h=6-u+m—1,=6-5+1-22=9 : le mécanisme est hyperstatique de degre 9.

3. Le concepteur a fait le choix d'une structure hyperstatique car les efforts a transmettre sont importants,
une structure hyperstatique etant plus rigide qu'une structure isostatique (mais ¢galement plus onéreuse).

Question 16

Autres solutions technologiques pour réaliser la liaison entre le levier et l'arbre :
- cannelures ou dentelures avec deux anneaux ¢lastiques
- manchon de blocage / frette d'assemblage
- goupille radiale
- par pincement elastique.
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v

9lielq / auqJe uosier] [ HA
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Question 18
informations
sur la position
e -
consighe =g A cquérir Traiter Communiquer | .
de position | | . Siége en
. —_— i | signaux -
angulaire 1 f 1 = position
c e . ] _— de pilotage L
accélérometre + microcontréleur e - initiale
clavier
_______________________________________________________ L _A_]-
L B
l I
——=| Alimenter »| Distribuer |  Convertir * Transmettre :
[ 1
L i
1
1

carte de
puissance

batterie cinématique du

mécanisme

vérin électrique

Question 19

e Lo R R F—

c
t
i
0
n
lSiége en

position finale

1. Les resistances (R93 et R94) servent a fixer l'etat logique a O en entrée des circuits logiques lorsque les

signaux de pilotage sont en haute impedance ("en l'air").

2. Table de verité du pilotage moteur :

Incliner siege Redresser siege v v,
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
Z Z 0 0

Equations logiques des sorties :

v, = « Incliner siége »+« Redresser siege »

v, = « Incliner siege »« Redresser sie¢ge »

3. Cette structure realise un verrouillage eévitant ainsi d’avoir tout mouvement lorsque 1’on désire obtenir

I’inclinaison et le redressement du siege en méme temps.

Question 20
Pont en H (hacheur 4 quadrants).

Question 21

Pour obtenir u >0, il faut commander les interrupteurs K8 et K9.

molenr

Pour obtenir u <0, il faut commander les interrupteurs K7 et K10.

molenr
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Question 22

Les résistances R9, R10 et le transistor Q3 permettent de réaliser une fonction NON. De méme pour les
resistances R12, R13 et le transistor Q4.

J i
c‘iq G‘iq
S S
T7 et T8 : Transistor MOSFET a canal N T9 et T10 : Transistor MOSFET a canal P

Les transistors T7 et T8 sont passants quand leur tension v, >0 et bloqués quand v_, =0.

Les transistors T9 et T10 sont passants quand leur tension v, = 0 et bloqués quand v > 0.

v, v, Signe tension moteur
1 0 “mofc'm' > 0
0 1 “mofc'm' < 0
Question 23
1. Chronogrammes de la tension aux bornes du moteur :
a> 0,5 a < 0,5
v, a-T T TLN T
L N | [ ] |
: t
i [ I_l """" 2l | || I
t
Umoteur' 7777 .__________________ _____:____: _____________ _______________
+Vce - ’-- i -------- j--------
' t
Vee b------- A s e A - - —t e
[ """""" ““Sens horaire T T N """" Sens E}’nii’-ﬁb?éifré """
Sens de rotation t
2. Calculde <u,,,,, >:
. . . alV . —(1-a)V..
En utilisant la méthode des aires: U, = — ; Wee oy = (20 =1)V
3. Allurede U, :
A Umuy
VCC
P> o
0,5 1
-Vee T
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Question 24

Commande MLI (PWM). La fonction « distribuer » est capable d’obtenir une vitesse variable dans les
deux sens du siege.

Question 25

Vit = {9(10;’0) V(Uelom)}

L7 10/0

{I/IOIO} = dg ; _Ru dg x_l[; {I/IOIO} = i 'a)m ';[; _Ru 'i'wm 'x_l[;
dr dt o 2-m-b 2-7w-b

Question 26

Sachant que toutes les masses et inerties sont négligées devant M, et J , l'énergie cinétique de

-

l'ensemble S s'écrit: Ec(S/R, )—l J, -6 —l J, TP o, | .
2 2 2-z-b

Ec(S/R, )_% g P 2

1 2 2 n l-'_fe-a)
4.7~ -b" 2

m

Question 27

1. Puissance développée par le moteur sur le systeme S : |F, =¢,, - @, |.

2. Puissance due au poids de I'ensemble E = {siege + passager} :
P(pes > E,0)=(~M,-g-y,) « V(U €10/0)=(~M, ‘g -y, ) * (-R,-6-x,)
Donc : | P(pes — E,0)=M,-g-R,-0-siny|

3. Puissance des efforts extérieurs au systeme S :
Les liaisons etant supposees parfaites, il n'y a pas de puissance développéee aux liaisons en Vet B.

Donc : P(ext —S,0)=c, -@ +M,-g-R, -0-siny .

P(ext — S,0)= [ +M,-g-R isiny]-(o

u 2 ;r b m
Question 28
. , o ... ., . dEc(S/R)) .
Théoreme de l'énergie cinétique applique au systeme S : d—f’ = P(ext — S,0) + P(int) .
t
Or les liaisons sont supposées parfaites donc les puissances intérieures sont nulles.

Dou: J, o, -®, = cm+M"-g-R"-&-siny 0,
2-7-b

On obtient : Jc, . (L‘)m =c, +M" ‘& R" . 2r "
T

-siny .

y est consideére petit donc siny =y

r.p(l

'-IC’ .a.)fﬂ' = CHT +M!l .g.RH .
2-7-b

v

L'équation devient: |J, -® =c, +M -g-R - Es (a+6’).
T
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Question 29

a(p)

U(p)
D K{ Gy(p) [—5= =] 6P 4%%_, I'(p)

y

Question 30

ap)

Si(p)
U(p) S:(p)
K G;(p) Q () G,(p) —> ['(p)

S;(p)

Les €quations de depart sont :

S(p)=K,Q,(p) S.(p) =K. [U(p)-S,(p)]
S,(p)=K;T(p) Q,.(p)=G,(p).[S:(p)+5;(p)]
['(p)=G,(p)Q, (p)+a(p)

Détails des calculs :

S.(p)=2P) s )=k [U(p)-KsQ, ()]

G, (p)
Q, (p)
G, (p)
Q. (p)(1+K,K,.G,(p)) =K .G, (p)U(p)+K;.G,(p)I(p)

Qm’ (p) _ r(pG) —(;‘C)(p)

[r(p)—a(p)
G,(p)
r(p) H”Kl 'KE'GB(”J—KS.GB (p)} =K1.Gs(p).v(p)+[”Kl K., (p)]a(p)
G,(p) G,(p)
[(p)[1+K,.K,G,(p)-K.G,(p).G,(p)| = K,.G,(p).G,(p)U(p)+(1+ K,.K,.G,(p)) a(p)

[F(p) —-a(p)
G, (p)

1+ K, .K,.Gi(p) | _ 1+ K, .K,.G,(p)
F(;J)H G.(») } Ks-Gs(p)}—Kl-Gs(p)-U(pH[ G.(») }a(p)

[(p)[1+K, K, G,(p)- K;.Gy(p).G,(p)] = K,.G,(p).G,(p)U(p)+(1+ K, K, .G,(p)) e p)

+ K, .K, 'Qm(p) =K, U(p)+ A (p)= K, U(p)+ K I'(p)

}(1 +K,.K,.G, (P)) =K,.G, (p)U(p)+ K -Gs(P)-F(P)

](1 +K,.K,.G, (P)) =K,.G, (p)U(p)+ K -Gs(P)-F(P)
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K, G,(p)G,(p)U(p)+ [1 +K, K, .G, (P)] .a(p)

]_" =
(p) 1+ K,.K,.G,(p)- K,.G,(p).G,(p)

T(p)— KI'GS(p)-G4(p) T (p)_ (1+K1'K3'Gg(p))
1 - 2 -
1+ K, K, .G,(p)— K;.G,(p)G,(p) 1+ K, .K,.Gy(p)— K;.Gy(p).G,(p)
Question 31
On applique la formule de Black-Nichols en considérant que a(p)=0:
I'e(p) e(p)
V, > C(p) 2 Th(p) > ['(p)
X 6,5.107
F(p)= C(p)L(p) " p*+2,6107p-3210" 6,5.10° K
: 1+C(p)L(p) |, & (») 6,5.107° P +2,6107.p-3,2.10"+6,5.10" K,
S pt+2,6.107.p-3,2.10""
6,5.10°.K,
F(p)= :

P> +2,6.102.p+6,510°.K —3,2.10"
Stable = 6,5.10°K —3,210">0 < |K, >4,92|

Question 32
1. Application du théoréme de la valeur finale :
. . T (p)
e, =lime(t) = lim pe(p) avec &(p)=——.
s P 1+ C(p).I(p)
0 r (p) (p*+2,6.10°.p+3,2.10" T .(p)
g(p)= £ =
P 14 K 6,5.107 p +2,610°p-3,210"+6,510" K,
" pt+2,6.10%p-3,2.10"
On applique un échelon en entrée d’amplitude y,, : l“c(p)zﬁ.
p
. . 3,2.107 32y
e, =lime(t)=lim pe(p) = - g = 0
- =) = PE(P)= 310K —3,210° 65K —32
2. Onveut [22]<0,1 o [K >5415]
Yo
Question 33
1.
-3 -
k=100 Ap)=75 féim 6,18.10° S
prs0. P FO,16 1+2z£+p,
a)f! f:
KS:£:1,05 ® =+/6,18.10" =78,6.107 rad/s  z= 2610 -0, = 2610 =0,16
6,18 2x6,18.10° 2><‘/6,18.10‘3
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2. Le coefficient d’amortissement est faible,
il y aura beaucoup d’oscillations en sortie
pour un ¢chelon en entreée.

Réponse t2mporzlle sute & un échelon de 10 rad/s?

Accélérabon

’ /\v/\vf\v,._

1 I I i
S v

200 250
temps (secondes)

Question 34

1. C,(p) est un correcteur a avance de phase, il permet d’augmenter la marge de phase (systeme plus
stable).

2. Il suffit de faire la somme des deux diagrammes.
Diagrammes de Bode

Gain (dB)

Phase (deq)

180
107

Pulsation (rad/s)

En rouge les diagrammes de Bode de BO,(p) .
En bleu les diagrammes de Bode de C,(p) .
En vert les diagrammes de Bode de BO(p).
3. La marge de phase vaut 72°. La marge de gain ne peut étre déterminee.
4. Le cahier des charges est bien respecte :
- précision a 10% (K, > 49,3),
- marge de phase supérieure a 70° (M@ =72°).
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Diagrammes de Bode
80

60

40 o B

Gain (dB)

10 10 10
Pulsation (rad/s)
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