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Concours ATS SI 2011 – Panneaux déroulant 

2. Etude de la fonction FP1 :  «  enrouleur ou dérouleur d’affiche » 

2.1 Calcul de l’inertie du rouleau et du bandeau d’affiches 

Q1 : 

Par définition : 2
roul

P S

J r dm
∈

= ∫  avec  rouldm dvρ=  

En coordonnées cylindriques :     dv rd drdzθ=     avec      

1 2

[0,2 ]

[0, ]

[ , ]

z L

r r r

θ π∈
 ∈
 ∈

 

On a donc 
2

1

2 4 4
3 2 1

0 0

2
4

rL

roul roul roul

r

r r
J dz d r dr L

π

ρ θ πρ −= =∫ ∫ ∫  

D’où : 
4 4

2 1

32roul roul

d d
J Lπρ −=  

Q2 : 

AN : 
4 4

2 2 4 20,14 0,129
2700 3,2 9,096 10 . 9,096 10 .

32roulJ kg m kg mmπ −−= × × × = × = ×  

Q3 : 

roul modèleJ correspond à Izz de la matrice d’inertie. 

2 2 2
roul modèle 89535,61 . 8,9.10 .J kg mm kg m−= =  

Q4 : 

De même que pour Q1 : 
4 4

3 2

32b b

d d
J Lπρ −=  

Q5 : 

AN : 
4 4

2 2 4 20,152 0,14
1500 3,2 7,051 10 . 7,051 10 .

32bJ kg m kg mmπ −−= × × × = × = ×  

Q6 : 

L’inertie du rouleau évolue donc entre  roulJ  et roul bJ J+ . AN :  2 2 29,1.10 ;16,2.10 .kg m− −    

2.2 Détermination de la loi de variation  angulaire du rouleau au cours de l’enroulement des affiches 

Q7 : 

La loi de variation de vitesse est : 
( )

( ) .
2i

t
R t R e

θ
π

 = +   
 

Par dérivation, on a donc :  0( ) ( )
. . ( ) .

2 2 2 ( )

VdR t e d t e e
t

dt dt R t

θ
π π π

     = = Ω =          
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Q8 : 

L’expression précédente peut se mettre sous la forme : 0( ) ( )
2

eV
R t dR t dt

π
=  

En intégrant entre de 0 à t,  on obtient : 
2 2

0( ) (0)

2 2

eVR t R
t

π
− =   . Comme (0) iR R=  

On a  : 
2 0( ) i

eV
R t R t

π
= +  

Q9 : 

En négligent les phases d’accélération et de décélération on a :  

2 20 0,2 1000
( ) 70 14 76,10f i

eV
R R Tf R Tf mm

π π
×= = + = + =  

Q10 : 

Par définition, la vitesse de défilement étant constante on a : 

0( )
( )

V
t

R t
Ω =   et donc 0

max

1000
14,29 /

70i

V
rd s

R
Ω = = =  et 0

min

1000
13,14 /

76,10f

V
rd s

R
Ω = = =  

Q11 : 

2max min

max

14,29 13,14
8,02 10

14,29
−Ω − Ω −= = ×

Ω
 

La variation de vitesse est faible (8%). On peut légitimement considérer la vitesse angulaire des rouleaux 
comme constante. 

3. Etude de la fonction FP13 : «  gérer le défilement des affiches » 

3.1 Réglage de la temporisation de commande du moteur d’entraînement 

Q12 : 

Pour parcourir la distance d, il faut 2Ta. La vitesse étant la dérivée de la position, d correspond à l’air sous 
le profil de vitesse. 

On a donc : 0(2 1).d Ta V= −  et donc 
0

1
1

2

d
Ta

V

 
= + 

 
 

AN :  
1 2300

1 1,65
2 1000

Ta s
 = + = 
 

 

Remarque : On peut aussi trouver la relation en intégrant : 
2

0

( )
Ta

d V t dt= ∫  

Q13 : 

1 0,65Tp Ta s= − =  

4. Etude de la fonction FP12 : «  tendre l’affiches » 

4.1 Analyse de la solution 1 
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Q21 : 

Dans le sens horaire. 

Q22 : 

La tension est assurée par le contrepoids. 

Q23 :  

• Système lourd et encombrant 

• Bruits indésirables 

• A-coups entrainant un déchirement de la bande 

• Longueur de bande limitée par la course du contrepoids 

(2 raisons demandées parmi les 4 enoncés) 

4.2 Analyse de la solution à deux motorisations à commande alternée 

Q24 :  

0 . roulV R= Ω  

Or roul pc asrkΩ = Ω  et asr r mkΩ = Ω  

On a donc 0 . . .pc r mV R k k= Ω  

Q25 :  

Le rayon d’enroulement R est supposé constant donc il suffit de dériver l’expression précédente. On a 
donc : 

. . .pc r mR k kγ = Ωɺ  

Q26 :  

L’énergie cinétique de  l’ensemble peut s’écrire : 

( )2 2 21
( / 0)

2bas m m eqr m roul b roulT S J J J J = Ω + Ω + + Ω   

Comme . .roul pc r mk kΩ = Ω  on a 
( )

( ) 2
2

1
( / 0) .

2 .

m eqr
bas roul b roul

pc r

J J
T S J J

k k

 +
 = + + Ω
 
 

 

Q27 :  

On  a donc : 
( )

( )2
.

m eqr
eqb roul b

pc r

J J
J J J

k k

 +
 = + +
 
 

 

Q28 :  

AN : 
2

2

120 1,5
161500 173050 .

1
2.

19,5

eqbJ kg mm

 
 

+ = + =
  
  
   
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Remarque : pck  et rk  sont définis à la question 32. 

4.2.1 Détermination de la tension dans l’affiche  en régime établi 

Q29 :  

On isole, l’ensemble  Σ = (rouleau du bas + bandeau du bas) 

BAME : 

- Liaison pivot avec frottement d’axe (B,0X
���

)  

- 0( ) .R bandeauhaut bandeaubas Taff Z→ =
�� ���

 en K 

PFS : (Equation des moments en B en projection sur 0x
���

) 

0 0( ^ ). 0Cfr BK Taff Z X− + =
���� ��� ���

 

On a donc : .Cfr R Taff=  

Q30 :  

AN : 76 40 3040Cfr Nmm= × =  

4.2.2 Détermination de la tension dans l’affiche  en régime transitoire 

Q31 :  

On isole, l’ensemble  Σ = (rouleau du bas + bandeau du bas) 

BAME : 

- Liaison pivot avec frottement d’axe (B,0X
���

) 

- 0( ) .R bandeauhaut bandeaubas Taff Z→ =
�� ���

 en K 

PFD : (Equation des moments en B en projection sur0x
���

) 

0 0( ^ ). eqb roulCfr BK Taff Z X J− + = Ω
���� ��� ���

ɺ  

On a donc : . eqb roulCfr RTaff J− + = Ωɺ   

Comme : . roulRγ = Ωɺ  

On a :  . eqbJ
Cfr R Taff

R
γ− + =  et donc 

1 eqbJ
Taff Cfr

R R
γ 

= + 
 

 

Q32 :  

AN : 
31 173.10
1 3000 69,4

76 76
Taff N

 
= + = 

 
 

Remarque : les valeurs numériques de pck et rk sont inutiles ici 

Q33 :  

La tension indiquée dans le cahier des charges (40 N + ou – 10 N) n’est pas respectée en régime transitoire. 
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4.3 Analyse du comportement de la solution 2 

4.3.1 Réglage de la vitesse du moteur asynchrone 

5. Etude de la fonction FP14 : « guider le rouleau par rapport au châssis » 

 Q60 :  

Etant donnée les immobilisations par vis l’ensemble (1 + 2 + 3 +4)  correspond au même ensemble 
cinématiquement équivalent. On a donc le graph des inconnues suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Méthode Statique 

Nombre d’équations statiques 

Es = 6 1 6× =  

Nombre de mobilités 

mc = 1 

Nombre d’équations utiles 

Eu = Es - mc = 5 

Nombre d’inconnues statiques 

Is = 3 3 6+ =  

Eu – Is = - 1 => le système est hyperstatique 
d’ordre 1  

Méthode Cinématique 

1 boucle => Ec = 6 

Nombre d’inconnues cinématiques 

Ic = 3 + 3 

Nombre de mobilités 

mc = 1 

Or 

Ic – Ec = mc-h 

D’où : 

h= 1 => le système est hyperstatique d’ordre 1 

 

 

Q61 :  

Le montage étant hyperstatique, il faut soit imposer des spécifications géométriques (1 par pièce de la 
boucle), soit prévoir un moyen de réglage, ce qui est fait ici au grâce à la liaison « Pivot glissant + vis de 
pression » entre 1 et 3.  

Q62 :  

Les roulements proposés sont des roulements à rotule sur billes. Ils sont donc parfaitement adaptés à cette 
situation puisqu’il tolère un grand angle de rotulage (2 à 4°). 

Q63 :  

La tension dans la courroie ne sera pas uniforme suivant la largeur ce qui peut avoir une incidence sur sa 
durée de vie. 

Q64 :  

1+2+3+4 

0 

3 
3 
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Le défaut de parallélisme maximal est acceptable est d//max = 1 mm.m-1. Si on répartit ce défaut sur le 

montage des 2 rouleaux, on a max //max

2

e d

L
= . 

D’où : // max
max

1
3,2 1,6

2 2

d
e L mm= × = × =  par rouleaux 

Q65 :  

 

 

 

 

 

 

Q66 :  

On a le graph des inconnues suivant : 

 

 

 

 

 

 

Méthode Statique 

Nombre d’équations statiques 

Es = 6 1 6× =  

Nombre de mobilités 

mc = 2 

Nombre d’équations utiles 

Eu = Es - mc = 4 

Nombre d’inconnues statiques 

Is = 4 4 8+ =  

Eu – Is = - 4 => le système est hyperstatique 
d’ordre 4  

Méthode Cinématique 

1 boucle => Ec = 6 

Nombre d’inconnues cinématiques 

Ic = 2 + 2 

Nombre de mobilités 

mc = 2 

Or 

Ic – Ec = mc-h 

D’où : 

h= 4 => le système est hyperstatique d’ordre 4 

 

Q67 :  

Pour limiter les effets de l’hyperstatisme les deux portées de roulement doivent être coaxiales. 

Q68 :  

(Question hors programme) 

 

Glissière + vis 
de pression 

3 

1 

4 
4 
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Axe réel du cylindre 

Surface réputé cylindrique  A 

Axe du plus grand cylindre tangent  
(à l’élément de référence A) coté 
libre de la matière, critère min-max 

Volume simple limité par un cylindre 
d’axe C et de diamètre 0,02 mm  

L’axe C est coaxial à la référence 
spécifiée A 
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Q69 :  

Pour qu’un mécanisme hyperstatique soit montable, il faut que les défauts sur les pièces soit compatibles 
avec la déformation des pièces et le jeu dans les liaisons. Borner par de la cotation les défauts admissibles 
permet donc de limiter les effets de l’hyperstatisme. 

 

Q70 :  

 

20 k6 

47 G7 
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Concours ATS SI 2011 – Panneaux déroulants 
 

3.2. Mise en forme du signal provenant du capteur optique 
 
Q14 : Bouclage sur l’entrée non inverseuse → fonctionnement non linéaire. 
 

Q15 : ALI parfait : i+ = i - = 0 → 
21

1
ccref RR

R
VV

+
= .  Ωk4541

22

12
101

V

V
RR 3

ref

cc
12  ,

,
.. =







 −=













−=  

Q16 : 
BA

B
sc

BA

A
cap

AB

A

sc

B

cap

RR

R
V

RR

R
V

R

1

R

1
R

V

R

V

V
+

⋅+
+

⋅=
+

+
=+  

Q17 : Si Vsc = +Vcc , alors Vsc basculera à –Vcc lorsque V+ < Vref 

 soit ref
BA

B
cc

BA

A
cap V

RR

R
V

RR

R
V <

+
⋅+

+
⋅  ce qui donne 

A

B
cc

A

BA
refcap R

R
V

R

RR
VV ⋅−+⋅<  

 d’où V9890
1098

1011
12

1098

10111098
22

R

R
V

R

RR
VV 3

3

3

33

A

B
cc

A

BA
ref1cap  ,

.,
.,

.,
.,.,

, =⋅−+⋅=⋅−+⋅=  

 
 Si Vsc = -Vcc , alors Vsc basculera à +Vcc lorsque V+ > Vref 

 soit ref
BA

B
cc

BA

A
cap V

RR

R
V

RR

R
V >

+
⋅−

+
⋅  ce qui donne 

A

B
cc

A

BA
refcap R

R
V

R

RR
VV ⋅++⋅>  

 d’où V9553
1098

1011
12

1098

10111098
22

R

R
V

R

RR
VV 3

3

3

33

A

B
cc

A

BA
ref2cap  ,

.,
.,

.,
.,.,

, =⋅++⋅=⋅++⋅=  

 
Q18 : Il y a compatibilité car : 

- le signal au niveau 1 est autour de 5V > Vcap2  permettant ainsi le basculement à +Vcc ,  
sa valeur au niveau 1 est supérieure à 3V > Vcap1 , donc ne risque pas de basculer à  -Vcc ; 

- le signal au niveau 0 est autour de 0V < Vcap1  permettant ainsi le basculement à -Vcc ,  
sa valeur au niveau 0 est inférieure à 2V < Vcap2 , donc ne risque pas de basculer à  +Vcc. 

 
 

Q19 :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q20 :

0 

Vsc 

+Vcc 

-Vcc 

Vcap1 Vcap2 Vcap 

Diode 
Zener 5V 

R 

Vsc 

entrée 
automate 

D 
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4.3.1. Réglage de la vitesse du moteur asynchrone 
 
Q34. Pm = Cm.Ωm = 0,28 . 139 = 38,92 W 
 
Q35. PN = 120 W, environ 3 fois plus grande que Pm. 
 

Q36. 
s

msg
Ω

ΩΩ −=  

 

Q37. 
ps

ωΩ =  

 p est l’entier le plus proche inférieur à 32
1300

5060

N

f60

N

,
.. ==   d’où p = 2. 

 1
s srad157

2

502 −== . 
..πΩ  1

s tr1500157
30

N −=⋅= min. 
π

 

 

Q38. % ,
_

313
1500

13001500

N

NN
g

s

Ns

s

ms
N =−==−=

Ω
ΩΩ

 

 

Q39. Il faut résoudre 

0

N

N

0

g

g

g

g
880912

880
+

= ),.,.(
,   soit 83

g

g

g

g

0

N

N

0 ,=+  

 En posant 
N

0

g

g
x = , il faut résoudre 83

x

1
x ,=+  soit 01x83x2 =+− ,  

 Deux solutions : 
( )

2840
2

48383
x

2

1 ,
,, =−−=  et 

( )
5153

2

48383
x

2

2 ,
,, =−+=  

 Seule la solution supérieure à 1 est valide.  
 Donc % ,%,., 8463135153g0 ==  

 
Q40.  
 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

CN 

gN 

Cmax 

g0 

Cm1 

g 

Zone stable 
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Q41. g petit devant g0, donc 2
0

2 gg << , soit 
g

g

g

g 0

0

<<   donc max
max ..

.
C

g

g
2

g

g
C2

C
00

1m ==  

 max.. C
g

g
2C

0

aff
maff =   % ,

,.

,.,

.

.

max

693
912

468030

C2

gC
g 0maff

aff ===   

 

Q42. ( ) ( )msms
s0s

ms

0
1m g

C2

g

C2
C ΩΩλΩΩ

ΩΩ
ΩΩ −=−=−= ..

.
.

.
. maxmax   avec 

s0g

C2

Ω
λ

.
. max=  

 

Q43. ( ) ( )
2

2
2

2

2
2

22

2
2

22

2

2
2

2

2

s0 f

V

2R

p3

f2R

Vp3

R

Vp3p

R

l

l2

Vp3
2

g

C2







⋅===⋅⋅⋅==
ππωω

ω
ωΩ

λ
.

.

..

..
.
...

..

..
.

. max  

 Donc si 
f

V
 est constant, alors λ est constant. 

 

Q44. ).( ms1mC ΩΩλ −=  ).(,, 1390453030 s −= Ω  1
s srad6145139

04530

30 −=+= . ,
,

,Ω  

 Hz3546
2

2

2
f ss
v  ,

. ====
π
Ω

π
Ω

π
ω

 

 
4.3.2 Étude de l’asservissement en couple du moteur à courant continu 
 
Q45. )(.)( pkpE me Ω=    )(.)( pIkpC cm =  

 )()(.)( pEpIRpV aa +=   )()()(.. pCpCppJ rmmmc −=Ω  

 

Q46. 
aa R

1

pEpV

pI
p1A =

−
=

)()(
)(

)(  ; c
m k

pI

pC
p2A ==

)(
)(

)(  ;  
pJ

1

pCpC

p
p3A

mcrm .)()(
)(

)( =
−

= Ω
 

 
Q47. ( )EVa2A1ACm −= ..    

 ( ) ( ) 






 −=−=−=
2A

C
HiVHIHiVHVVHVa m

101010 ..... Im   ( )rm CC3A2AE −= ..  

 ( )






 −−






 −= rm
m

i10m CC3A2A
2A

C
HVH2A1AC .....  

 r
2

m
2

mi10m C3A2A1AC3A2A1ACHH1AVH2A1AC ............ +−−=  

 ( ) r
2

10
2

im C3A2A1AVH2A1A3A2A1AHH1A1C .......... +=++  

 )(
....

..
)(

....
..

)( pC
3A2A1AHH1A1

3A2A1A
pV

3A2A1AHH1A1

H2A1A
pC r2

i

2

102
i

m ⋅
++

+⋅
++

=  

 
Q48. ( )rmm CC3A −= .Ω   ( ) ( )[ ]srmsmr CC3AC ΩλΩΩλ −−=−= ...  

 srmr C3AC3AC Ωλλλ ..... −−=  smr 3A1
C

3A1

3A
C Ω

λ
λ

λ
λ ⋅

+
−⋅

+
=

..
.

 








 ⋅
+

−⋅
+

⋅
++

+⋅
++

= sm2
i

2

102
i

m 3A1
C

3A1

3A

3A2A1AHH1A1

3A2A1A
V

3A2A1AHH1A1

H2A1A
C Ω

λ
λ

λ
λ

..
.

....
..

....
..

 

http://www.upsti.fr


ATS – SI (Génie Mécanique + Génie Electrique)  Session 2011 
Corrigé UPSTI 4 / 5 

( )( )[ ] ( ) s
2

10
222

im 3A2A1AV3A1H2A1A3A2A1A3A13A2A1AHH1A1C Ωλλλλ ................... −+=−+++
( ) ( ) s

2
10

2
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Q49. Il faut une action intégrale sur C(p). 
 
Q50.  
 
 
 
 
 
 
 
4.3.3. Mesure du courant image du couple moteur 
 
Q51. Filtre passe bas. 
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Q55. Filtre passe bas du second ordre :  
 au-delà de la pulsation ω0, l’atténuation est de 40 dB/décade. 

 Il faut donc avoir ωi = 10 . ω0 , soit 1
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Q56. R > 1 kΩ Exemple : R = 10 kΩ 
 

Q57. nF79
125610

1

R

1
C 4

0

 
..

===
ω

 Choix : C = 82 nF 

 
4.4. Étude du comportement de la solution actuelle 
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Remarque : Dans le sujet, la courbe C(Ω) du moteur M2 est inversée, le moteur M2 fonctionne en 
  mode hypersynchrone pour retenir le rouleau du bas. 
  L’étude aurait pu être faite sans cette inversion en utilisant : 

  ( )m1s1m tC ΩΩλ −= .)( , ( )m2s2m tC ΩΩλ −= .)(  et )()(
)(

. tCtC
dt

td
J 2m1m
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  ce qui conduit aux mêmes résultats. 
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