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Exercice I (6 points)
Le grafcet de la figure ci-dessous correspond-il a un conflit ?
1. Si oui, donner le schéma du comportement équivalent mais sans conflit ;
2. Donner la définition d’un conflit ;
3. Donner la définition d’une transition validée et d’une transition franchissable.
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Exercice 2 (7 points)
1. Pour les chronogrammes des variables d’entrée m, by, bz, Ay, h2 indiqués sur la figure
ci-dessous donner : les situations stables successives ; le chronogramme des variables W, et W2

(actions continues).
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Exercice 3 (7 points)
A la sortie d’une chaine de fabrication (voir figure ci-dessous), on désire installer un poste
de contrdle par prélévement d’échantillons, toutes les dix pieces.
Le cahier des charges a respecter est défini par :
Si une piéce est présente (capteur p), une action sur la consigne Dcy provoque
la sortie du vérin V1.
La pi¢ce étant évacuée, le vérin V7 rentre.
Toutes les dix piéces, un prélevement d’une picce est effectué a I’aide du vérin
V2 par un aller-retour.
Une temporisation de quinze secondes en fin de descente de V2 permet & la pince

de saisir la pigce.
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Remarques technologiques :

Les fonctionnements du tapis roulant et celui de la pince ne sont pas a étudier.

Le vérin VI simple effet est commandé par un distributeur monostable d’ol une
seule action pour V7 est 4 considérer (PSV7) qui va consister a déplacer le vérin de la position
810 a S11 (positions déterminées par deux capteurs). L’action inverse (déplacement du vérin
de 517 a S10) est inutile car ¢’est un vérin simple effet.

Le vérin V2 double effet est commandé par un distributeur bistable d’oi deux
actions sont & considérer : PS¥2 (déplacement du vérin de 520 4 S21) et PRV2 (déplacement du
vérin de S27 a S20).

1. Déterminer le fonctionnement par un_seul grafcet de commande en précisant les
conditions initiales et en justifiant les configurations et les variables booléennes utilisées.
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Exercice 1 (8 points)
Soit le procédé échantillonné en boucle fermée représenté par le schéma-bloc suivant ;

T
0345
By(s) i ~ p Yk

1+s

1. Calculer la fonction de transfert échantillonnée de ce systéme en boucle fermée pour
une période d’échantillonnage : T = 0.07s. Préciser les dtapes intermédiaires et bien justifier
les calculs.

Exercice 2 (3 points)
Soit le systéme a temps discret :

T

T
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.
Le systéme est échantillonné avec une période 7. On note : D=e T, k>0 et y0)=0 ;

1. Calculer y(t) (signal analogique) pour un signal d’entrée de type échelon : un=uf® ;
2. Donner I’allure de la courbe représentative de y(2).

Exercice 3 (3 points)
Soit le procédé échantillonné suivant :

T
uk___......._.. BD(S) u(t) K y(r) yk

l+7s

Bo(s) est un bloqueur d’ordre zéro et le systéme est échantillonné avec la période T.
T
Onnote: D=e r, K>0€t »(0)=0.
1. Calculer y(2) (signal analogique) pour un signal d’entrée de type rampe: u=kT.

Donner I’aliure de la courbe représentative de y(i).

Exercice 4 (6 points)
Soit le procédé échantillonné en boucle fermée suivant :
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e ' " B,(s)

u(t)

y(1) T/w e

1+7s

Bo(s) est un bloqueur d’ordre zéro et le systéme est échantillonné avec la période T

T
Onnote: p=e r, Kk>0et y0)=0.

1. Calculer y(1) (signal analogique) pour un signal d’entrée de type échelon: 5=, ;

prendre un échelon unitaire ;

2. Dessiner I’allure de la courbe représentative de y(#) en fonction de la stabilité de la

boucle fermée,

2/4
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Annexe
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Propriétés

1. Linéarité

J:Ea F(2) g = e c{f(t); + G £[gte)]

2. Produit de ecmvo]utmn

- (f»g){t} défini par :
¢
[ srsteryee= [ se-nat)or
£ : 0
-~ est donnée par !

- LlF 0}t = PR G
3. Théordme di retard

UF(t - = L) = ¢ R

. Théordme de: ia dérivation

e [FE2] < o110 -
o : Ff[rrx—i){n)

. Théortme de Vinfégration

c [ f j;.(f}d.r] :% F(p)

‘B.1 Transformation de Laplace

trung transformation qui- associe & boutx, Tone-
 tion localoient intéginble de [ vari iable réclia t, nulle
ponrt <0 el vérifiant des gonditions restrictives coti-
~vepahles, Ta fonction de la variable complexe défini ie

La transformée de Laplace dw produa!. de convolution

ransformation de Laplace et
ransformation en z

6, Théortane de la valeur initinle
" Lis = li F.
lg s = Bl
7. Thécréy:na de la valene finalo
S F0) = fmp £}

B.2 Transformation en z. e

On appelle transformée en ¢ dela wqua:ucc {fk}kez\r '
1 série entidre dcﬁmc par '

o
Pla) = ZWh =3 ez

K=0
Propriétéa
1. Lindarité
Zlex{fi} + 8} = &3{{.&}1* 82 [{a}}

%. Produt de- tonvulutmn
L@. transformée de Laplace du prod.mt de conv:ﬂut ien

{F ¢ g)s d6Ani pae
E frgami = S fa-tw
{ f

est. dionnée par

Elff»gh) = Fl2)G(2)

3, Théoréme du retard

2{fl = 2 21N = P F ()

4, Thévrtrne de Pavance

Zfest}] = 7 [Z['{f:: }i-

1 . )
S|
iz
5. Théordme de la vadeur initialo
fu = Hm F(z)
Z—00
6. Thdéorvime de la valeur finale

hm S = hm{l — ="y F(2)
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Transformée de Laplace
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.
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Exercice 1

Soit le systéme asservi continu suivant :

v+~ [ Co) o IR

s e o e it
Avec G(8) = Kp(1+720 €1 6(8) = G ysrmn

1) En choisissant T; =8, calculer la fonction de transfert en boucle ouverte C(s)G(s).

2) Tracer le diagramme asymptotique de Bode de C(s)G(s). Préciser sur le diagramme les
valeurs remarquables.

3) Calculer la fonction de transfert en boucle fermée F(s).

4) A I’aide du crit¢re de Routh, déterminer I’ensemble des valeurs de K, pour lesquelles
le systéme bouclé est stable.

5) Retrouver le résultat de la question 3 en utilisant le critére de revers.

6) Déterminer la valeur de K, pour avoir une marge de gain de 6 dB.

7) Calculer ’erreur de position et I’erreur de trainage du systéme asservi.

Exercice 2

On considére le systéme en boucle fermée de fonction de transfert en boucle ouverte:

K(s+12)
(s+2)(s+3)(s+6)

F(s) =

Le systéme est a retour unitaire.

1) Tracer le lieur d’Evans en précisant les branches, les asymptotes, le point
de rupture et le point d’intersection des asymptotes .
2} Etudier la stabilité du systéme en boucle fermée.
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Examen de conversion d’énergie du 22 juin 2020
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Exercice 1 : Structure de conversion a découpage Flyback

Structure étudiée :

! m H

v |D I

[T 2~y
|

Vo

Donneées :

-V =320 Vet Vo = 5V (supposée lissée et régulée), courant maximale de sortie : o= 0,4
A

- Fréquence de découpage nominale (supposée fixe, sauf indication contraire) :

f=50kHz

- Rapport cyclique a, valeur nominale : 0,5.

Hypotheses principales :

- Effets négligeables de toutes les pertes sur toutes les formes d'ondes.

- Fonctionnement a la limite des régimes continu et discontinu (donc équations du régime
continu valables).

Notations :

- Celles indiquées sur la figure ci-dessus

- L1 inductance propre vue du primaire {valeur non fournie dans I'énonce)
- m = rapport de transformation (valeur non fournie dans l'énonceé)

1 - Prédimensionnement du composant magnétique

1.1 - Formes d’onde a la limite des régimes continu et discontinu

Tracer, avec un rapport cyclique de 0,5 (qualitativement en amplitude, mais en indiquant
les valeurs de temps) :

- Les tensions vi et v2

- Les courants i1, iz et ic (relativement a lo) Préciser les valeurs numeériques (lorsque c'est
possible), sinon les expressions des valeurs crétes. Les expressions seront donnees en
fonction de V|, L1, a, F, Vo.
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1.2 - Rapport de transformation

Déterminer le rapport de transformation pour obtenir une tension de sortie de 6 V
(permettant de considérer des chutes de tension par rapport a la tension souhaitée de 5 V)
dans les conditions précédemment précisees.

1.3 - Energie a stocker

En supposant que toute 'énergie stockée dans le composant magnétique est transférée a
chaque cycle (fonctionnement a la limite des regimes continu et discontinu), déterminer la
valeur de l'énergie inductive maximale Emax & stocker pour obtenir une puissance
convertie de 3 W. Calculer la valeur de l'inductance L1 correspondante.

1.4 - Courants primaire et secondaire
Déterminer les valeurs crétes et efficaces des courants primaire et secondaire. Pour ne
pas perdre de temps en calcul, on donne lexpression de la valeur efficace d'un signal

triangulaire d’amplitude Xmax entre 0 et oT et nul le reste du temps :
a

Xrms = XMax- 3

2 - Contraintes sur les semi-conducteurs de puissance

2.1 - Transistor

Sur la base des conditions précédemment énoncées (notamment, tension de sortie de 6
V), déterminer la valeur maximale de la tension appliquée aux bornes du transistor ainsi
que la valeur efficace du courant qui le traverse.

2.2 - Diode

Déterminer la valeur maximale de la tension appliquée aux bornes de la diode ainsi que
les valeurs moyenne et efficace du courant qui la traverse.

Exercice 2 : Hacheur élévateur Boost

Dans cet exercice, sauf indication contraire, la conduction sera supposée continue, le
courant dans linductance ne s'annule jamais. La tension de sortie sera supposée
constante.

ol L(1 -m)T

v

.
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1 - La tension Ve vaut 200V, on désire une tension de sortie Vs de 500V. Déterminez le
rapport cyclique a necessaire.

2 - On conserve le rapport cyclique calculé au 1- . La fréquence de découpage est f =
100kHz, fa valeur de l'inductance est L = 1mH. Calculez I'ondulation de courant Al dans
linductance L.

3 - Pour quelle valeur de courant moyen consommé par la charge le montage entre-t-il en
conduction discontinue ? Donner alors les nouvelles formes d'ondes obtenues (sur le
modele de celles fournies ci-dessus)

Exercice 3 : Digsipateur pour transistor de puissance

On prévoit de faire fonctionner & une température ambiante Ta de 40°C, un transistor de
puissance de type BDY 12 qui dissipe une puissance P = 8W.

Les caractéristiques du transistor BDY12 sont données en annexes et en particulier ses
caractéristiqgues thermiques.

1 - Dessiner le schéma thermique du transistor utilisé seul et montrer que ['installation du
transistor sur un refroidisseur est indispensable.

2 - Le boitier du transistor est maintenant fixé sur un dissipateur de résistance thermique
Ru (r) avec une rondelle de mica R (m) pour isoler électriquement le collecteur (relié au
boitier) de la masse (qui correspond au dissipateur). Dessiner le schéma thermique du
montage.

3 - Calculer la valeur maximale que doit avoir la résistance thermigue Rih max{r) du
dissipateur pour qu'a la puissance prévue, la température de jonction ne dépasse pas
Tj (max)

4 - Quelles seraient dans ces conditions limites la température du boitier et celle du
dissipateur 7
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2sc ) mW 8235505 00Q4Y33 T EMSTEG  T-33-09

NPN Silicon Planar Transistors gng :122
SIEMENS AKTIENGESELLSCHAF 433 D BDY 13

BOW 26, BDY 12, and BDY 13 are epitaxial NPN silicon planar power transistors in
SOT 9 case (9 A 2 DIN 41876). The coilector Is electrically connected to the case,
In order to ensure Insulated fixing of the transistors on the chassis, a mica washer,
each, and two insulating nipples ara provided for. These have to be ordered separately.
The transistors are particularly suitable for use in high Q AF output stages and as switches.

Type Ordering code

BDW 28 Q62702-D378

BDW 26-4 Q62702-D378-v4 %Y.

BDW 26-8 Q627102-D378-V2

BDW 26-10 Q82702-p378-V1

BDY 12 Q60204-Y12

BDY 12-6 Qa80204-Y12-B

8DY 12-10 Q60204-Y12-C

BDY 12-18 Q60204-Yi2-D

BDY 13 Q60204-¥13 Approx. weight 8.3 g Dimensions in mm zliuﬂ \:‘ash;rs KIW
BDY 13-8 Q60204-Y13-B Vet =T
BDY 13-10  |Q80204-Y13-C greand: = | KV
BDY 13-16 0680204-Y13-D

Mica washer 062901-818-A

Insulating nipple Q862901-813-C

Maximum ratings BDW 26| BDY 12 | BDY 13
Collector emitter voitage Veeo 126 40 60 \"
Collector-base voltage Veao 130 60 80 \'
Emitter-base voltage Veso b 6 8 Vv
Collactor current Ie 6 B b A
Emitter current Ie 3.6 - - A
Emitter peak current! Iem 6 - - A
Base current Iy 0.6 0.3 0.3 A
Base peak current!) Tam 1 - - A
Junction temperature T 176 176 175 °C
Storage temperature range Tetg ~86 to +12b °C
Total power dissipation

{Tcaga = 45 *C; Vee < 13V) Piat 26 28 26 W
Thermal resistance

Junction to ambient air Rinaa 586 <86 85 K/w
Junction to case Rihae b &b &6 K/w

Nvz 100t 51009
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Introduction a la robotique

Epreuve écrite - Sans document — Durée : 1h30

Exercice 1 (8 points) : Généralités
1. Quelle est la différence entre la perception proprioceptive et la perception extéroceptive 7 Donner un
exemple de capteur pour chaque type de perception.

2. Nous disposons d'un encodeur optique dont la résolution est de 7200 incréments par tour de roue.
Quelle est sa résolution angulaire (en degrés par incrément) ?

3. Pour les deux affirmations suivantes, préciser si elles sont correctes et corriger celles qui sont fausses :

a. L'odométric est une technique qui permet d'estimer les distances entre un robot mobile et un ou
plusieurs obstacles.

b. Un encedeur optique se fixe & I’avant du robot, sur le chéssis, afin d’estimer la vitesse de rotation
des roues.

Exercice 2 (12 points) : Robotique mobile

1. Comment un robot unicycle se déplace-t-il et quels mouvements €lémentaires peut-il réaliser ?

2. Quel est le comportement d’un robot mobile unicycle lorsque les vitesses de roulement de ses roues
sont identiques ? Que se passe-t-il lorsqu’elles sont opposées 7 Préciser la direction du mouvement,

3. Montrez les deux affirmations en réponse a la question précédente, 4 ’aide des relations suivantes :
v= Vd+vg — I"(l}bg"‘ q)d)
2 2
oo (@at))
2L

avec les notations suivantes :
* Vv :vitesse longitudinale du robot
e o vitesse de rotation du robot autour de son centre instantané de rotation (CIR)
* VjetV,: vitesses longitudinales des roues droite et gauche, respectivement

@4 et @ vitesse de roulement des roues droite et gauche, respectivement

r : rayon des roues
L : moitié de largeur de I’essicu

Remarque : les vitesses de roulement des roues sont signées et orientées par un repere local direct centré sur
chaque roue, dont ’abscisse est pointée vers I’avant du robot pour la roue de droite, et vers [arri¢re du robot
pour la roue de gauche.

4, Un robot unicycle se déplace de deux manicres différentes. Pouvons-nous calculer la pose finale pour
chacune des deux situations suivantes ? Si oui, expliquer comment faire et calculer la pose finale. Si
non, expliquer ce qu’il faudrait changer pour parvenir a calculer la pose finale.

a. Lerobot avance en ligne droite sur 100mm, tourne sur lui-méme de 90° a gauche, avance en
ligne droite de 150mm, tourne sur lui-méme de 45° 3 droite et finalement, recule en ligne
droite de 200mm.

b. Les encodeurs optiques gauche et droit d’un robot indiquent respectiverent les valeurs 100 et
150. Le robot a avancé et a tourné en méme temps (pas de déplacement en ligne droite, pas de
rotation autour du centre de gravité).

El Mustapha MOUADDIB Page 1surl
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PREPARATION A L’INSERTION PROFESSIONNELLE

1- Quelles sont les principales régles a respecter pour rédiger une lettre
de motivation ?

2- Au cours d'un entretien de recrutement :

<+ Quelles sont les erreurs & ne pas commettre ?
+ Quelles sont les régles a respecter et la stratégie a
adopter ?

3- Certaines entreprises proposent des parcours d’intégration au moment
de 'embauche de jeunes diplémés.

Si vous disposez d’une expérience en la matiére décrivez de maniere
critique les conditions de lI'accueil qui vous a été réservé (sinon passez
au point suivant) :

Formulez des suggestions / propositions concernant le contenu et ou
I'organisation de ces parcours.







