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Rappel des objectifs : 
 

Le but est de régler une régulation de pression d'air dans un réservoir. 

Il s'agit d'expérimenter le système en boucle fermée, avec un correcteur de type 

"Tout Ou Rien" 

Le comportement du système pourra être déterminé à partir du modèle identifié en 

TP1-1.   

1   PEDETERMINATIONS 

1.1 Régime transitoire lorsque la commande Sr passe à 100%  

 La commutation  0% à 100% de Sr se produit lorsque l'écart dépasse le seuil 

positif:      = RBP      Or:      = C-M      Soit:   M= C- RBP         p1 RBCM −=  

Cette valeur particulière est la valeur initiale du régime transitoire qui débute à 

l'instant où Sr passe à 100% 

 Si le processus est du premier ordre dominant avec pour fonction de transfert:      

p.1)p(

)p(

C

M

+


=    l'équation différentielle qui lie la mesure pression à la commande a 

pour expression    )t(rdt
dm

)t( s..m =+  

On rappelle que multiplier par  "p" dans le domaine symbolique revient à dériver dans 

le domaine temporel. 

La transformation de Laplace de cette équation différentielle permet de tenir 

compte de la valeur initiale: )p(r1)p()p( S.]MM.p.[M =−+   → p.1

M.S.
M

1)p(r
)p(

+

+
=  

Si   Sr=100%   →   M(∞)=MSat     τ = τ1    → 
p

M
S. Sat

)p(r =    →   
)p/1(

M

)p.1(p

M.M
M

1

1

1

11Sat
)p(

+
+

+

+
=  

 

Soit la solution: 

       
1/t

Sat1Sat)t( e).MM(Mm
−

−+=  

La dérivée de cette fonction a pour expression; 

       
1/t

1
Sat1

'
)t( e

1
).MM(m

−















−−=  

Soit à l'origine:    
1

1Sat'
)0(

MM
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−
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 La commutation de 100%  à  0% de Sr se produit lorsque l'écart passe en à   = RBN        

         Or:      = C-M      Soit:   M= C- RBN         N0 RBCM −=  

Si  RBP=+h  en  %   RBN=-h  en  %  on aura  la plage de variation de l'écart: M0-M1=2.h 

  h étant faible   (h=1% dans les expérimentations) on peut assimiler la courbe à sa 

tangente à l'origine.  

Dans ce cas la durée de ce régime "1" a donc pour expression:   
1Sat

1
1

MM

.h.2
T

−


=  

τ1 

M1 

MSat 

t 

m(t) 

La tangente à l'origine atteint la 

valeur asymptotique pour t=τ1 
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1.2 Régime transitoire lorsque la commande Sr passe à 0% 

  Si   Sr passe à 0%    à t=0 (nouvelle origine des temps)   →  M(∞)≈ 0     τ = τ0   

Soit la solution de nouveau régime, en remplaçant 

MSat par 0 dans les expressions obtenues en 1.2:            

               
0/t

0)t( e.Mm
−

=  

La dérivée de cette fonction a pour expression; 

       
0/t

0
0

'
)t( e

1
.Mm

−















−=  

Soit à l'origine:    
0

0'
)0(

M
m


=

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La commutation de Sr de 0%  à 100% se produit pour    =  RBp        

         Or:      = C-M      Soit:   M= C- RBN         N0 RBCM −=  

    Si  RBP=+h  en  %   RBN=-h  en  %  on aura    M0-M1=2.h 
 

  h étant faible   (h=1% dans les expérimentations) on peut assimiler la courbe à sa 

tangente à l'origine.  

Dans ce cas la durée de ce régime "0" a donc pour expression:   
0

0
0

M

.h.2
T


=  

1.3 Régime permanent en mode symétrique en BF  

 

On dit que l'on fonctionne en mode  

symétrique en BF  lorsque T0 = T1= 

T/2 

Ce fonctionnement particulier est 

obtenu pour une valeur particulière de 

la consigne appelée  "CSym". 
 

 Allure des signaux donnés ci-contre 

 

 On constate que le déphasage des 

signaux est égal à:   −= 90Sr/M     

 

 La valeur moyenne du signal Sr(t) 

vaut: 2

S
S M

Moyen =
 

et son fondamental:   
= M

r
S.2

Ŝ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 La valeur moyenne du signal de mesure M(t) vaut: SymMoyen CM =
 

et son fondamental vaut:   2

h.8
M̂


=

 

τ0 

M0 

t 

La tangente à l'origine atteint la 

valeur asymptotique pour t=τ0 

m(t) 

Tout 

(100%) 

noté SM 

t 

T0=T/2 

m(t) 

 

T=T0+T1 
t=0 

M0 
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M1 

 

(t) 

 

RBp =+h 

 

RBN =-h 

 

Sr(t) 

 

t 

t 
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 Pour un fonctionnement sinusoïdal à la pulsation  ω90=2./T, le déphasage des 

sinusoïdes devra être de -90° et le rapport des amplitudes:    
MS.

h.4

rŜ

M̂


=

 

1.4 Régime permanent en mode disymétrique en BF  

 Si   C < CSym 

La durée où Sr est à 100% est inférieure à la durée où Sr est à 0% 

Le rapport cyclique T1/T est donc inférieur à 0,5  ou encore T1 < T2 

Les expressions littérales des différentes grandeurs restent inchangées 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Si   C > CSym 

La durée où Sr est à 100% est supérieure à la durée où Sr est à 0% 

Le rapport cyclique T1/T est donc supérieur à 0,5  ou encore T1 > T2 

Les expressions littérales des différentes grandeurs restent inchangées. 
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2   EXPERIMENTATIONS EN BOUCLE OUVERTE 

2.1 Caractérisation en régime statique 

Tableau des valeurs relevées           Caractéristique statique      

Sr en % MPr en % 

0 0,4 

5 2,2 

10 5 

15 8,8 

20 13,2 

25 18,3 

30 23,2 

35 27,8 

40 31,1 

45 33,8 

50 36,1 

55 37,8 

60 39,3 

65 41,2 

70 42,9 

75 44,4 

80 45,1 

85 45,5 

90 45,5 
 

 
On relève les valeurs de saturation: 

  %5,45MM SatSatPr ==   pour    %85SS MrSat ==   

Pour une commande en "Tout Ou Rien" , le 100% de 

commande correspond en fait à 85%. 

En mode symétrique, c'est-à-dire pour une 

commande avec un rapport cyclique de 0,5   la 

valeur moyenne de la commande devra être égale à 

     SrSym = 85/2 = 42,5%     %5,42S ymrS =     
 

Linéarisation autour du point de repos en mode symétrique 

                    

D'après l'équation de la courbe de tendance, pour une commande symétrique,  la 

mesure sera égale à: 

     x= 42,5%    →     MPr= y = 0,5 . 42,5 +10,82 = 32%   →    %32MC rMoyenPSym ==   
 

Conséquence 

Si on admet qu'en mode symétrique, le signal  

de mesure est triangulaire et pour des seuils 

de commutation ±1% l'allure de MPr sera donc: 

Soit les valeurs: %33M0 =  et  %31M1 =  

0
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2.2 Caractérisation en régime d'échelon constant 

2.2.1 Commande à 100% en BO avec valeur initiale M1 

 

2.2.2 Commande à 0% en BO avec valeur initiale M0 

 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom Fichier:   ERD6_Pr_BO_EC_40-100%

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =100.00 % Retard =0.500 s

Processus: Commande Débit

Date: 10 h 43 mn, 29 March 2012

0.00 3.78 7.55 11.33 15.10 18.88 22.66 26.43 30.21 33.98 37.76(s)
19.8

28.3

36.9

45.4

54.0

62.5

71.1

79.7

88.2

96.8

105.3
%

Mes. Pression

Sortie Reg.

27.169 s
45.9 %

3.620 s
38.9 %

1.698 s
35.6 %

Constante de Temps

  t = 4.993 s

0.581 s
32.4 %

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom fichier:  ERD6_Pr_BO_EC_42-0%

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 42 %,Val. C =0.00 % Retard =0.500 s

Processus: Commande Débit

Date: 09 h 26 mn, 06 April 2012

0.00 6.40 12.80 19.20 25.60 32.00 38.40 44.80 51.20 57.60 64.00(s)
-9.4

-3.9

1.6

7.1

12.6

18.2

23.7

29.2

34.7

40.2

45.7
%

Mes. Pression

Sortie Reg.

56.426 s
1.6 %

2.424 s
28.3 %

1.060 s
31.7 %

Constante de Temps

  t = 11.072 s

On relève   τ1=5s 

On retrouve la valeur 

de saturation de la 

mesure  

On en déduit la durée T1     

319,45

5.1.2

MM

.h.2
T

1Sat

1
1

−
=

−


= →

s67,0T1 =  

 

On relève   τ0=11s 

On en déduit la durée T0     

7,0
6,133

11.1.2

M

.h.2
T

0

0
0 =

−
=


= →

s7,0T0 =  
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2.3 Caractérisation en régime sinusoïdal  

Recherche de la pulsation pour laquelle le déphasage M/Sr  vaut -90°   (pulsation 

notée ω90°) 

 
 

Comparaison par rapport aux prédéterminations 

→ La période T=1,62s   est à comparer à T=T0+T1= 1,37s    

→ Le rapport des amplitudes 002,0
rŜ

rP̂
= est à comparer à 015,0

85.14,3

1.4

S.

h.2

rŜ

M̂

M

==


=   

sachant que  M/Pr = 10 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom Fichier:   ERD6_Pr_TOR_Sin_W90

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 48 %,Val. C=50.68 %, Ampl.=28.00 %, Freq.= 0.62000 Hz Retard =0.000 s

Processus:  Ouvert

Date: 11 h 36 mn, 29 March 2012

0.00 0.58 1.15 1.73 2.30 2.88 3.46 4.03 4.61 5.18 5.76 (s)
0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0
%

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.0
bar

Sortie Reg.

Pression

1.704 s
78.7 %

2.502 s
22.8 %

2.127 s
3.6 bar

2.952 s
3.4 bar

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Sortie Reg.
Sortie S = Pression

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 0.069 = -23.23 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.002 = -53.85 dB

Déphasage
j(S/E) = -95 ° = -1.66 rad

3.313 s
78.7 %

4.124 s
22.8 %

Relevé Sinus

  courbe= Sortie Reg.

Val. moyenne = 50.750 %
Amplitude = 27.917 %
Frequence = 0.616 Hz
Periode = 1.622 s
Pulsation = 3.872 rad/s

Le déphasage est ≈ -90° 

Le rapport des 

amplitudes vaut 

0,002 

C'est la pression  (en 

Bar) qui est représentée 

et non sa mesure en % 
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3   EXPERIMENTATION EN BOUCLE FERMEE 

3.1 En mode symétrique   C=CSym 

 
 

Pour le même essai 

 
 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, TOR

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom Fichier: ERD6_Pres_TP1-6_TOR_Symetrique.reg

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 30 %,Val. C =32.00 % Retard =0.000 s

Correcteur: TOR  Ouvert, RBN = -1.000, RBP = 1.000

Processus: Commande Isolée 

Date: 19 h 38 mn, 22 March 2012

0.00 0.58 1.15 1.73 2.30 2.88 3.46 4.03 4.61 5.18 5.76 (s)
-3.3

7.3

17.9

28.5

39.1

49.7

60.3

70.9

81.5

92.1

102.8
%

Mesure

Consigne

Sortie Reg.
4.090 s
100.1 %

4.104 s
0.4 %

4.847 s
0.0 %

3.347 s
100.1 %

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, TOR

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom Fichier: ERD6_Pr_TOR_Symetrique.reg

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 30 %,Val. C =32.00 % Retard =0.000 s

Correcteur: TOR  Ouvert, RBN = -1.000, RBP = 1.000

Processus: Commande Isolée , Liaison mesure ouverte

Date: 19 h 42 mn, 22 March 2012

0.00 0.58 1.15 1.73 2.30 2.88 3.46 4.03 4.61 5.18 5.76 (s)
25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

34.0

35.0
%

Mesure

Consigne

1.029 s
33.3 %

1.806 s
30.7 %

2.583 s
33.1 %

3.367 s
30.5 %

4.124 s
33.2 %

4.853 s
30.9 %

Vérification du rapport cyclique 

49,0
8,137,3

8,158,2

T

T1 =
−

−
==

  → O.K. 

Consigne =32% 

On relève   T1 = 4,09 - 3,35 = 0,74s 
Ce qui vérifie la valeur prédéterminée. 

On relève   T0 = 4,85 - 4,1 = 0,75s 
Ce qui vérifie ≈ la valeur prédéterminée. 

Soit:   

Période    T=T0+T1=1,49s  →  O.K. 

Fréquence   F=1/T=0,67 Hz 

Pulsation  ω=2./T=4,21 rad/s 

On vérifie  M0 

On vérifie  M1 

On vérifie  CSym = 32% 
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3.2 En mode non symétrique   C > CSym 

 
 

3.3 En mode non symétrique   C < CSym 

 
 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, TOR

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom Fichier: ERD6_Pr_TOR_Csym+10%.reg

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =42.00 % Retard =0.000 s

Correcteur: TOR  Ouvert, RBN = -1.000, RBP = 1.000

Processus: Commande Débit

Date: 20 h 20 mn, 22 March 2012

0.00 0.90 1.79 2.69 3.58 4.48 5.38 6.27 7.17 8.06 8.96 (s)
-3.5

7.2

17.9

28.6

39.3

50.0

60.8

71.5

82.2

92.9

103.6
%

Mesure

Consigne

Sortie Reg. 2.757 s
100.0 %

3.308 s
99.9 %

5.387 s
100.0 %

6.023 s
100.0 %

8.133 s
100.0 %

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, TOR

Processus: Débit/Pression d'Air

Nom Fichier: ERD6_Pr_TOR_Csym-10%.reg

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 22 %,Val. C =22.00 % Retard =0.000 s

Correcteur: TOR  Ouvert, RBN = -1.000, RBP = 1.000

Processus: Commande Isolée 

Date: 20 h 27 mn, 22 March 2012

0.00 0.90 1.79 2.69 3.58 4.48 5.38 6.27 7.17 8.06 8.96 (s)
-11.8

-0.1

11.7

23.5

35.2

47.0

58.8

70.5

82.3

94.1

105.8
%

Mesure

Consigne

Sortie Reg. 3.276 s
100.3 %

3.722 s
100.1 %

4.888 s
100.5 %

5.312 s
100.1 %

6.585 s
100.5 %

Détermination du rapport cyclique 

8,0
76,235,5

3,339,5

T

T1 =
−

−
=

  →   01 TT   

 

Détermination du rapport cyclique 

26,0
72,331,5

89,431,5

T

T1 =
−

−
==

  →   01 TT   
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 Didacticiel gratuit  « D_CCA_Eval »       

 

Objet 
 

 
 

 

Téchargement : 

A partir du site :       

 

Dans le menu « LE CATALOGUE GENERAL »  Cliquer’  sur « GENIE ELECTRIQUE »  puis  sur « Automatique »   et 

enfin sur l’icône de téléchargement :     

                                    

 

Présentation : 
 

                          
 

 
→ Le menu « Livre » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

→ Le menu « Servomécanismes » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ Le menu « Régulations » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ Le menu « Elec de puissance» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 



                                                                                                    

 

 

 

 

 

 

→ Le menu « Prototypage rapide» 
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