
Auteur : Thierry HANS   ERD100 040-2

  AAsssseerrvviisssseemmeenntt  VViitteessssee  PPoossiittiioonn  

 SSuurr  llee  ssyyssttèèmmee    SSyyNNuumm33  --  EERRDD110000

 DDaannss  llee  ddoommaaiinnee  lliinnééaaiirree  ccoonnttiinnuu

  

CCoommpptteess  rreenndduuss  

TToommee  22    

 Logiciels sur PC

D_Syn3  (Réf : ERD 100 100)

 En Option :

D_Scil   (Réf : ERD 100 800)

Scilab-Xcos    &   Compilateur

Partie opérative 

Réf : ERD 100 000 

Niveau : CITE 2011 
Post secondaire 4 
Supérieur court 5 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

(ERD100)

RPP   Cde en  U   Echelon  Qsi=0,5

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =2000 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.010 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 16 h 00 mn, 21 March 2015

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56 (s)
-119

129

376

624

872

1120

1368

1616

1864

2111

2359
°

-10.8

-7.6

-4.4

-1.3

1.9

5.0

8.2

11.3

14.5

17.6

20.8
V

Consigne

Mesure

Sortie Reg.

2.272 s
2004 °

0.193 s
1 °

Dépassement

D1 abs = 295.13 °
D1 rel= 14.73 %
tpic = 0.528 s

Temps de réponse

  tr5% = 0.748 s

 

 

 



Page: 2/4 

Page manuel "Extraits CR TPs" 
             2 sur 32

 

 

 



                                                                                                                                                         Page: 3/4 

 

 

 

SOMMAIRE: 

 

 

 

Référence Thème Page 

 Tome   1  

TP1-CP Capteurs de Position 5 

TP2-CVA Capteurs de Vitesse et d'Accélération 9 

TP3-BO1 Identification en Boucle Ouverte n°1 (Moteur alimenté en courant) 15 

TP4-BO2 Identification en Boucle Ouverte n°2 (Moteur alimenté en tension) 29 

TP5-RVP Régulation de Vitesse avec correction Proportionnelle 45 

TP6-RVPI Régulation de Vitesse avec correction PI 61 

 Tome  2  

TP7-RPP Régulation de Position avec correction Proportionnelle 5 

TP8-RPPD Régulation de Position avec correction P. + Dérivée 21 

TP9-RP-RT Régulation de Position avec correction par retour tachymétrique 37 
TP10-PR-CdeU Prototypage rapide avec « Scilab-Xcos » dans le domaine continu 

et avec moteur commandé en tension 

47 

TP11-PID_Seul Comportement d’un correcteur PID en Boucle Ouverte 57 
TP12_RE Régulation de Position avec correction par retour d’état 71 

 

Avertissement 

Les valeurs numériques déduites des essais expérimentaux sont fonction de la position du 
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1.  PREDETERMINATIONS 
P1.  Expression de la fonction de transfert θ(p) /N(p)  

  

 

 

 

 
   

P2.  Détermination de la fonction de transfert en boucle fermée: 

 

 

 

Par identification avec la forme proposée, on en déduit: 

              KF = 1 

 

Une augmentation de "k"  augmente la pulsation propre et diminue le coefficient d'amortissement. 

Pour obtenir  un coefficient d'amortissement ζF = 0,5 il faut donc : 

 

 

Application à une commande en courant du moteur (à partir résultats TP ‘BO1’) 

Pour obtenir  ζF = 0,5 alors que α = αi = 2,55 .10-3 tr/min/mA  et    = 1 = 0,26 S    soit: 

   k = 0,25        (car Sr exprimé en mA)    ce qui conduira à           F = 3,84 rad/s 

 
 

Application à une commande en tension du moteur (à partir résultats TP ‘BO2’) 

Pour obtenir  F = 0,5.2  alors que α = αu = 111.4 tr/min/V  et    = 2 = 0,123 S  il faudra choisir: 

   k = 0,0121     (car Sr exprimé en V)    ce qui conduira à    F = 8,13 rad/s 

 

P3.  Comportement du système en régime dynamique: 

   P3a. Réponse à un échelon constant de valeur notée ‘A’ 
 

Pour la valeur du coefficient 

d'amortissement choisi, la réponse sera 

oscillatoire amortie. Les abaques sur les 

systèmes du deuxième ordre permettent de 

prédéterminer le temps de réponse et 

l'amplitude des dépassements. 

 Détermination du temps de réponse à 5% 

Sur l'abaque des temps de réponse réduits, 

on relève: 

Pour une commande en courant du moteur: 

 

Pour une commande en tension du moteur :  

  

  

 

tr.F =  5,2     tr =  5,2/F     

 θ (p) 

N(p) 
           =  

 6 

 p 

dθ 

dt 
            Ω =                      Ω(p) = p. θ(p) 

2.π. N 

60 

          Ω =                  et    θen rad  = θen ° 

π 

180 

2.π. N(p) 

60 

           = p.θ(p) 
 π 

180 

 = 0,5 

tr à5% = 5,2/3,84  = 1,35 s 

tr à5% = 5,2/8,13  = 0,64 s 

Fθ (p)  =               =                                             = 
θ (p) 

c(p) 

6.k.α 

6.k. α  + (1+  .p )p 

               + 

1 

1 +           p  +             p2 

6.k.α 

  1 

6.k.α 

   

 2 

  1 ζF = 
1 

    6.k.α. F = 
6.k.α 

   

 k =               
1 

    6.α. 
F = 

   1 

   
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 Détermination des dépassements 

Sur l'abaque des dépassements réduits, 

on relève : 

       D1r = 0,15  soit   15%  

       D2r = 0,03  soit   3% 

Seul le premier dépassement sort de la 

bande des ±5% 

L’instant du dépassement noté tpic est 

donné par l’expression : 

       
2

F

pic

1

=t




 

Si on choisit F = 0,5   
F

pic
62,3

=t


 

 

  

 

Pour une commande en courant du moteur  F = 3,84 rad/s :       tpic = 3,62/3,53  = 0,94s 

Pour une commande en tension du moteur    F = 8,13 rad/s:       tpic = 3,62/8.13  = 0,44s 

Limites de validité : 

Il faut que le régulateur reste dans sa bande proportionnelle, qu’il n’entre pas en saturation 

Au départ, à  t = 0  Sr(0+) = k.A     

       MaxMax SrA.kSr                 
k

Sr
A

k

Sr MaxMax   

Pour une commande en courant du moteur  SrMax = 1000mA:       AMax = 1000/0,23  = 4300° 

Pour une commande en tension du moteur SrMax = 24 V:            AMax = 24/0,012  = 2000° 

 

 P3b. Réponse à un échelon de vitesse 

Si le système est excité par une entrée 

C(t) donnée ci-contre :           C(p) = V/p2 

et si au départ, les conditions initiales 

sont nulles :     0
dt

ds
s

(0)
(0)  ,    




































2

FF

F2

)p(

p
+p

2
+1p

V
=

 

On peut démontrer qu'en régime 

permanent la position suit la consigne 

avec un écart constant appelé "Erreur de 

traînage" noté εT 

    εT = limp→0 (p.(C(p) - θ(p) ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 On obtient:   V
2

=
F

F
T




       Si on choisit F = 0,5     F

T
V

=



 

C(t) = V.t 

θ(t)  

V.t - εT 

- εT 

Pour   = 0,5 
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Application numérique :   pour V = 100 tr/min = 1,67 tr/s = 600°/s: 

Pour une commande en courant du moteur  F = 3,84 rad/s :       T =600/3,84  = 156° 

Pour une commande en tension du moteur    F = 8,13 rad/s:       T = 600/8.13  = 74° 

 

P3c.  Comportement en régime harmonique 

 

2

FF

F
(p)

)p(
)p(

p
+p

2
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1
=
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F







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












    

Pour une pulsation ω de la consigne, on aura: 

- un rapport des amplitudes :          

                          

2

F

F2

2

F

2
M

M

)
..2

()1(

1

C












     

         - un déphase:       
)

1

..2

(ATAN

2

F

2

F

F

C/












             

Pour ξF = 0,5 On obtient le tableau de valeurs 

 = ωF/2 ωF  2. ωF 

G = 1,11 1/ (2.F) = 1  0,277 

φ = -0,588 rad = -33,8° - 90° - 147° 

 

P4.  Etude de la stabilité: 

Un système du deuxième ordre est théoriquement toujours stable. Dans notre cas, l’étude de la 

stabilité nécessite la prise en compte de la constante de temps non dominante. 

Soit le modèle en BO :         

   
)p'.1)(p.1(p

kM
O o

)p(

)p(
)p(





          

 jp         
)'.j1)(.j1(j

k
O o

)j(


       Avec :     .k.6ko  

Le système sera juste instable à la pulsation telle que :     )O(Arg )j(     Soit   
'.

1
osc


  

La condition de juste instabilité sera obtenue si :   

             1O )j( osc
     Soit :      

'.

'
k

Critiqueo



        

'...6

'
k

Critique 


  

 

Applications numériques 

Pour une commande en courant du moteur   (D’après les résultats obtenus dans TP ‘BO1’) 

   = i = 2,4 tr/min/mA    ;   = 1 = 0,24s  et ’ = 1’=0,0187s       

             s/rad15osc        /mA4kcritique  

 

Pour une commande en courant du moteur  (D’après les résultats obtenus au  TP ‘BO2’) 

   = u = 110tr/min/V    ;   = 2 = 0,12s  et ’ = 1’=0,0087s  

             s/rad31osc        /V19,0kcritique  

En régime harmonique  

 

      p = j 

F
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
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2.  EXPERIMENTATIONS  ET  EXPLOITATIONS 

2.1.   Avec commande en courant du moteur 

2.1.1.  Etude en régime statique 
 

E1.  Relevés des caractéristiques transfert statiques:     θ = fn(C)  et   θ = fn(C)   
 

 Tableau de mesure avec C , θm  et     exprimés en °: 

Sr -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 -500 0 500 1000 2000 3000 4000 6000 

θ -6013 -5028 -4036 -3020 -2035 -1020 -544 0 472 965 1953 2987 3972 5974 

 14 28 -36 20 35 20 44 0 27 35 48 17 28 26 

 

E2.  Caractéristique de transfert statique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2.  Etude en régime dynamique 

2.1.2.1 Réponse à un échelon constant  
 

E3.  Réponse à un échelon constant de 1800°  
 

          
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I    Echelon  0->3600°

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =3600 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.220 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 14 h 03 mn, 21 March 2015

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 (s)
-212

247

707

1167

1627

2086

2546

3006

3466

3925

4385
°

-157

-60

37

133

230

326

423

520

616

713

809
mA

Sortie Reg.

Mesure

Consigne

4.437 s
3626 °

0.199 s
17 °

Dépassement

D1 abs = 537.82 °
D1 rel= 14.90 %
tpic = 1.090 s

0.238 s
784 mA

Temps de réponse

  tr5% = 1.510 s

 
 

E4.  Le temps de réponse à 5%: tr 5% = 1,5 S   →  Proche des prédéterminations 

E5.  Les dépassements (absolus et relatifs)  sont ceux prédéterminés  
 

 

-6000

-4000

-2000

0

2000

4000

6000

-6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000

M
e

s
u
re

 p
o

s
it

io
n

 e
n
 °

Consigne en °

→ On constate une caractéristique linéaire, ne 

présentant pas de saturation. En effet, en régime 

établi, le courant en voisin de zéro. La sortie du 

régulateur ne risque donc pas de saturer.  

 

→ Le gain statique vaut 1 

→ Les erreurs statiques sont faibles en valeurs 

relatives 

 

Le régulateur n’est pas 

saturé car Sr ne 

dépasse pas 1000mA 

La mesure rejoint la consigne 

en régime permanent  = 0 

Le dépassement relatif est à comparer 

à 15% (valeur prédéterminée) 

Le temps de réponse à 5% est à comparer à 

1,35 s  (valeur prédéterminée) 

tpic  à comparer à 0,94s 

 (valeur prédéterminée) 
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2.1.2.2 Réponse à un échelon de vitesse (rampe) 

E6.  Evolution de θm= fn(t) suite à une excitation en échelon de vitesse.  

              
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I     Rampe  V=100tr/min

CONFIGURATION: Consigne: Rampe, Valeur Repos = 0 °,Val. C=1800 °, Val. V=100 tr/mn Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.217 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 14 h 17 mn, 21 March 2015

0.00 0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 4.48 5.12 5.76 6.40 (s)
-153

57

268

479

689

900

1111

1321

1532

1743

1953
°

Consigne

Ecart

Mesure

0.941 s
447 °

2.492 s
1374 °

2.992 s
194 °

   
 

2.1.2.3 Comportement en régime harmonique 

E7.  Etude partielle du comportement en régime harmonique.   

 Pour  = F/2     

        
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I     Sinus    W=WF/2

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 °,Val. C=0 °, Ampl.=1000 °, Freq.= 0.27100 Hz Retard =0.000 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.217 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 14 h 37 mn, 21 March 2015

0.00 0.96 1.92 2.88 3.84 4.80 5.76 6.72 7.68 8.64 9.60 (s)
-1207

-968

-728

-489

-249

-10

229

469

708

948

1187
°

Consigne

Mesure

4.514 s
1004 °

6.307 s
-996 °

4.883 s
1127 °

6.675 s
-1135 °

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = -1.012 = -1.#J dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 1.132 = 1.07 dB

Déphasage
j(S/E) = -37 ° = -0.65 rad

 
 

 
Vérification des propriétés de la réponse obtenue:    

Rapport des amplitudes: 1,13          (Valeur prédéterminée = 1,11) 

Déphasage:  -37°         (Valeur prédéterminée =  -34°) 

 

Erreur de traînage:    194 °    

A comparer à la valeur prédéterminée: 

εT  = 176° 
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 Pour   = F     

    
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I     Sinus    W=WF/2

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 °,Val. C=0 °, Ampl.=1000 °, Freq.= 0.54100 Hz Retard =0.000 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.217 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 14 h 39 mn, 21 March 2015

0.00 0.96 1.92 2.88 3.84 4.80 5.76 6.72 7.68 8.64 9.60 (s)
-1103

-881

-660

-438

-217

5

227

448

670

891

1113
°

Consigne

Mesure

5.976 s
999 °

6.892 s
-996 °

6.447 s
1013 °

7.375 s
-1033 °

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = -7.480 = -1.#J dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 1.026 = 0.22 dB

Déphasage
j(S/E) = -92 ° = -1.61 rad

  
 

 
 

 

 

Pour   = 2.F 

    
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I     Sinus    W=2.WF

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 °,Val. C=0 °, Ampl.=1000 °, Freq.= 1.08200 Hz Retard =0.000 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.217 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 14 h 46 mn, 21 March 2015

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 (s)
-1103

-881

-660

-438

-217

5

227

448

670

891

1113
°

Consigne

Mesure

2.990 s
999 °

3.453 s
-996 °

3.407 s
282 °

3.870 s
-283 °

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = -0.413 = -1.#J dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.283 = -10.95 dB

Déphasage
j(S/E) = -162 ° = -2.83 rad

 
 

 

Vérification des propriétés de la réponse obtenue:    

Rapport des amplitudes: 1,02         (Valeur prédéterminée = 1) 

Déphasage:  -92°     (Valeur prédéterminée :-90° 

Vérification des propriétés de la réponse obtenue:    

Rapport des amplitudes: 0,28         (Valeur prédéterminée = 0,28) 

Déphasage:   -162°  (Valeur prédéterminée: -147°) 
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E8.  Etude comparative: 

D_CCA © didalab

Date: 15 h 52 mn, 21 March 2015 Influence de la pulsation de l'excitation

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1 °

 Ampl.=

 4000 °

 Freq.= 0.27100 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.96 1.92 2.88 3.84 4.80 5.76 6.72 7.68 8.64 9.60
(s)

position

-1160

-930

-700

-470

-240

-10

220

450

680

910

1140

° Essai n°2

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1 °

 Ampl.=

 4000 °

 Freq.= 0.54100 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°3

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1 °

 Ampl.=

 4000 °

 Freq.= 1.08200 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°1:   W =WF/2

Essai n°2:   W = WF

Essain°3:   W=2.WF

 
  

On constate la phénomène de résonance: l'amplitude augmente légèrement avec la fréquence puis diminue fortement.   

 

2.1.2.4 Influence d’une augmentation de k 

E9.  Pour un coefficient 4 fois plus grand 

                  
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I     Influence de k    

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =1000 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 1.000 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 14 h 56 mn, 21 March 2015

0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 (s)
-76

95

266

438

609

780

951

1122

1294

1465

1636
°

Consigne

Mesure

5.118 s
1003 °

0.175 s
10 °

Dépassement

D1 abs = 584.68 °
D1 rel= 58.88 %
tpic = 0.495 s

Temps de réponse

  tr5% = 3.180 s

 

Le dépassement a été multiplié par 4 

Le temps de réponse a été multiplié par 2 

Le  tpic  a diminué 
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E10.  Recherche de la valeur critique (conduisant à un système juste instable) 

      
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en I    en  régime juste instable 

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =100 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 2.300 mA/°

Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Cfsi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 15 h 28 mn, 21 March 2015

0.00 0.96 1.92 2.88 3.84 4.80 5.76 6.72 7.68 8.64 9.60 (s)
-18

4

25

47

68

90

112

133

155

176

198
°

Consigne

Mesure

0.242 s
100 °

2.251 s
187 °

8.061 s
181 °

 

 

 Récapitulatif 

D_CCA © didalab

Date: 15 h 40 mn, 21 March 2015 Influence de k sur la réponse à un échelon

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  14400 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.045 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.96 1.92 2.88 3.84 4.80 5.76 6.72 7.68 8.64 9.60
(s)

position

-30

392

814

1236

1658

2080

2502

2924

3346

3768

4190

°

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  4000 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.205 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°3

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  400 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.471 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°1    k= 0,045

Essai n°3   k = 0,47 mA/°

Essai n°2     k = 0,2

 

Pour k= 2,3 mA/°   le système est juste instable : 

On relève :     ,6s0=Tosc      rad/s 10,4=osc  

Une augmentation du coefficient k diminue la bande 

proportionnelle, augmente les dépassements relatifs et le 

temps de réponse et peut rendre le système instable. 
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2.2.   Avec commande en tension du moteur 

2.2.1.  Comportement en régime statique 

Relevé des caractéristiques statiques:  

 Caractéristique de transfert statique   = fn(C)    

Tableau de mesures 

C    en °   en °  en °

-3000 -3000 0 

-2500 -2501 1 

-2000 -1999 -1 

-1500 -1500 0 

-500 -500 0 

-359 -361 2 

-179 -179 0 

0 0 0 

179 178 1 

359 359 0 

500 500 0 

1000 998 2 

1500 1498 2 

2000 1998 2 

2500 2498 2 
 

      
 

 Caractéristique de précision statique = fn(C)    

       
 

2.2.2.  Comportement en régime dynamique 

2.2.2.1 Réponse à un échelon constant 

          
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en  U   Echelon  Qsi=0,5

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =2000 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.010 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 16 h 00 mn, 21 March 2015

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56 (s)
-119

129

376

624

872

1120

1368

1616

1864

2111

2359
°

-10.8

-7.6

-4.4

-1.3

1.9

5.0

8.2

11.3

14.5

17.6

20.8
V

Consigne

Mesure

Sortie Reg.

2.272 s
2004 °

0.193 s
1 °

Dépassement

D1 abs = 295.13 °
D1 rel= 14.73 %
tpic = 0.528 s

Temps de réponse

  tr5% = 0.748 s

 

Coefficient directeur de 

la courbe de tendance 

A comparer à KF  =1 

L’écart statique est aléatoire 

et ne dépasse pas 2° 

Le régulateur n’est 

pas saturé car Sr 

ne dépasse pas 24V 

La mesure rejoint la consigne 

en régime permanent  = 0 

Le dépassement relatif est à comparer 

à 15% (valeur prédéterminée) 

Le temps de réponse à 5% est à comparer à 

0,64 s  (valeur prédéterminée) 

tpic  à comparer à 0,44s 

 (valeur prédéterminée) 
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2.2.2.2  Réponse à une rampe de pente 100tr/min = 600°/s 

     
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en U    Rampe  100tr/min=600°/s

CONFIGURATION: Consigne: Rampe, Valeur Repos = 0 °,Val. C=1800 °, Val. V=100 tr/mn Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.011 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 18 h 34 mn, 21 March 2015

0.00 0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 4.48 5.12 5.76 6.40 (s)
-153

57

268

479

689

900

1111

1321

1532

1743

1953
°

Consigne

Ecart

Mesure

2.653 s
71 °

0.721 s
314 °

2.424 s
1335 °

 

2.2.2.3  Comportement en régime harmonique 

 A la pulsation particulière   = F /2 = 3,45 rad/s     F = 0,54 Hz 

   
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en U    Sinus   W=WF /2

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 °,Val. C=0 °, Ampl.=1000 °, Freq.= 0.54900 Hz Retard =0.000 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.010 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 19 h 01 mn, 21 March 2015

0.00 0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 4.48 5.12 5.76 6.40 (s)
-1165

-933

-701

-469

-237

-5

227

459

691

923

1155
°

Consigne

Mesure

4.103 s
1001 °

5.018 s
-995 °

4.272 s
1097 °

5.188 s
-1096 °

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 0.293 = -10.66 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 1.099 = 0.82 dB

Déphasage
j(S/E) = -33 ° = -0.58 rad

 

L’erreur de traînage est à comparer à 74 °  

(valeur prédéterminée) 

Vérification des propriétés de la réponse obtenue:    

Rapport des amplitudes: 1,1          (Valeur prédéterminée = 1,11) 

Déphasage:  -33°         (Valeur prédéterminée =  -34°) 
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  A la pulsation propre   = F = 6,9 rad/s     F = 1.08Hz 

     
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en U    Sinus   W=WF 

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 °,Val. C=0 °, Ampl.=1000 °, Freq.= 1.09800 Hz Retard =0.000 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.010 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 18 h 49 mn, 21 March 2015

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56 (s)
-1103

-882

-662

-441

-221

0

221

441

662

882

1103
°

Consigne

Mesure

1.149 s
1000 °

1.604 s
-996 °

1.373 s
996 °

1.828 s
-996 °

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 0.000 = -95.59 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.998 = -0.02 dB

Déphasage
j(S/E) = -89 ° = -1.55 rad

 

 

  A la pulsation particulière    = 2.F = 13,8 rad/s     F = 2,16Hz 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en U    Sinus   W=2.WF

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 °,Val. C=0 °, Ampl.=1000 °, Freq.= 2.19600 Hz Retard =0.000 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.010 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 19 h 07 mn, 21 March 2015

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00 (s)
-1103

-882

-662

-441

-221

0

221

441

662

882

1103
°

Consigne

Mesure

2.379 s
985 °

2.564 s
290 °

2.787 s
-287 °

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

Rapport des valeurs moyennes
 Indéterminé!

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.292 = -10.70 dB

Déphasage
j(S/E) = -150 ° = -2.62 rad

 

 

Ce rapport est à comparer 

à = 1 

Ce déphasage est à 

comparer à -90° 

C’est la fréquence 

souhaitée 

Vérification des propriétés de la réponse obtenue:    

Rapport des amplitudes: 0,29         (Valeur prédéterminée = 0,28) 

Déphasage:   -150°  (Valeur prédéterminée: -147°) 
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 Etude comparative: 

   
D_CCA © didalab

Date: 15 h 52 mn, 21 March 2015 Influence de la pulsation de l'excitation

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1 °

 Ampl.=

 4000 °

 Freq.= 0.27100 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.96 1.92 2.88 3.84 4.80 5.76 6.72 7.68 8.64 9.60
(s)

position

-1160

-930

-700

-470

-240

-10

220

450

680

910

1140

° Essai n°2

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1 °

 Ampl.=

 4000 °

 Freq.= 0.54100 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°3

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1 °

 Ampl.=

 4000 °

 Freq.= 1.08200 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°1:   W =WF/2

Essai n°2:   W = WF

Essain°3:   W=2.WF

 
  

On constate la phénomène de résonance: l'amplitude augmente légèrement avec la fréquence puis diminue fortement.   

 

2.2.2.4 Influence d’une augmentation de k 

 Pour un coefficient 4 fois plus grand 

                              
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en  U  Echelon   k = 0,04

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =500 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.040 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 16 h 05 mn, 21 March 2015

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56 (s)
-42

38

119

199

280

360

440

521

601

682

762
°

Consigne

Mesure

2.224 s
501 °

0.200 s
1 °

Dépassement

D1 abs = 236.80 °
D1 rel= 47.39 %
tpic = 0.240 s

Temps de réponse

  tr5% = 0.912 s

 

Le dépassement a augmenté 

Le temps de réponse a augmenté à 

cause de dépassements qui sortent 

du domaine +-5% 

Le  tpic  a diminué 
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 Recherche de la valeur critique (conduisant à un système juste instable) 

      

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en Position

Processus: SYNUM 3

                (ERD100)

RPP   Cde en  U     Régime Instable

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =50 ° Retard =0.200 s

Correcteur: PIDPosition K1= 1.00, K2= 0.280 V/°

Processus: , Mesure Position, Commande en tension, Cfsi = 0.6 V si N>0; = -0.6 V si N<0, Cs = 0.0 %, Cf = 25.0 %

Date: 16 h 16 mn, 21 March 2015

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56 (s)
-14

-2

9

21

33

45

57

69

81

92

104
°

Consigne

Mesure

0.631 s
99 °

2.370 s
96 °

 

 

 Récapitulatif 

D_CCA © didalab

Date: 16 h 21 mn, 21 March 2015 Influence de la valeur du coefficient d'action P

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  8000 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.002 V/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en tension

Cfsi = 0.6 V si N>0

      = -0.6 V si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56
(s)

position

-30

205

440

675

910

1145

1380

1615

1850

2085

2320

°

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  2000 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.010 V/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en tension

Cfsi = 0.6 V si N>0

      = -0.6 V si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°3

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  200 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.070 V/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en tension

Cfsi = 0.6 V si N>0

      = -0.6 V si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°2:  k =0,01

Essai n°1:     k = 0,002

Essain°3:   k = 0,07

 

 

Pour k= 0,28 V/°   le système est juste instable : 

On relève :     ,174s0=Tosc      rad/s 36=osc  

Une augmentation du coefficient k diminue la bande 

proportionnelle, augmente les dépassements relatifs et le 

temps de réponse et peut rendre le système instable. 
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2.3. Etude comparative : Influence du type alimentation moteur 
 Réponse à un échelon constant 

 

             
D_CCA © didalab

Date: 18 h 19 mn, 21 March 2015 Influence du type d'alimentation du moteur

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  2000 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.010 V/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en tension

Cfsi = 0.6 V si N>0

      = -0.6 V si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 4.48 5.12 5.76 6.40
(s)

position

-30

392

814

1236

1658

2080

2502

2924

3346

3768

4190

°

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C =

  14400 °

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.045 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°2    Commande en courant

Essain°3    Commande en tension

 

 

 Réponse à une rampe 
 

D_CCA © didalab

Date: 18 h 38 mn, 21 March 2015 RPP     Influence du type d'alimentation du moteur

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Rampe

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  1800 °

 Val. V=

  100 tr/mn

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.011 V/°

Processus: 

 Mesure Position

 Cde en tension

Cfsi = 0.6 V si N>0

      = -0.6 V si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 4.48 5.12 5.76 6.40
(s)

position

-30

159

348

537

726

915

1104

1293

1482

1671

1860
°

0.00 0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 4.48 5.12 5.76 6.40
(s)

Ecart

-50

-18

14

46

78

110

142

174

206

238

270

°

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Rampe

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  7200 °

 Val. V=

  400 tr/mn

 Retard =

  0.200 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.044 mA/°

Processus:

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Essai n°1   Commande en tension

Essai n°2   Commande en Courant

Essai n°2    Commande en courant

Essai n°1   Commande en tension

 

Pour un même degré de stabilité, la commande en tension conduit à 

une meilleure rapidité mais la bande proportionnelle est plus faible 

Pour un même degré de stabilité, la commande en tension 

conduit à une erreur de traînage plus faible 
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 Réponse à une excitation sinusoïdale 
 

       
D_CCA © didalab

Date: 18 h 56 mn, 21 March 2015 RPP     Influence du type d'alimentation du moteur

Processus: SYNUM 3
                (ERD100)

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  0 °

 Ampl.=

 1000 °

 Freq.= 1.09800 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.010 V/°

Processus: 

 Mesure Position

 Cde en tension

Cfsi = 0.6 V si N>0

      = -0.6 V si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

0.00 0.26 0.51 0.77 1.02 1.28 1.54 1.79 2.05 2.30 2.56
(s)

position

-1020

-816

-612

-408

-204

0

204

408

612

816

1020

°

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Sinus

 Val. Repos =

  0 °

 Val. C=

  0 °

 Ampl.=

 1000 °

 Freq.= 1.09800 Hz

 Retard =

  0.000 s

Correcteur: PID

Position

 K1 = 1.00

 K2 = 0.217 mA/°

Processus: 

 Mesure Position

 Cde en courant

Cfsi = 2 mA si N>0

   = -7 mA si N<0

 Cs = 0.0 %

 Cf = 25.0 %

Consigne

Essai n°1:   Commande en tension

Esssai n°2:  Commande en courant

 

 

      

 

Pour une même fréquence (fréquence propre de la commande en tension), 

la réponse du système avec commande en courant est très atténuée. 

La commande en tension conduit à une bande passante plus grande. 
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Rappel des objectifs : 
 

Le but du TP est de faire la synthèse du système d’asservissement vitesse/position « Synum3 » 

(Référence :  ERD100) avec l’aide de l’outil de simulation «Scilab-Xcos». 

Les résultats de simulation seront confrontés au comportement du processus réel qui sera expérimenté 

grâce au logiciel de Contrôle Commande d’Applications «D_CCA» développé par «Didalab» et 

appelé dans le cas du processus « Synum3 »  «D_Syn». 

C’est le logiciel «D_Scil» , développé par «Didalab» qui réalise l’interface entre la simulation et 

l’expérimentation du processus. 

 

Remarque : 
- Dans ce TP l’interface de puissance est de type « Commande en tension ». 

- Il faut noter que les valeurs numériques obtenues dans ce TP  sont propres au système expérimenté. 

La répétabilité d’un système à l’autre n’est pas garantie, mais on devrait retrouver les mêmes 

ordres de grandeurs  

1. PREDETERMINATIONS 

P1.  Modélisation en boucle ouverte : forme analytique 

- A partir des équations de fonctionnement du système, on peut déterminer le schéma bloc suivant 

(Voir compte rendu TP n°4 BO2): 

       

 
Sr Um Cm N 

(V) (V) (N.m) (rad/s) (tr/min) 

k 
60 

2. 

(p) (p) (p) (p) (p) 1/f 

1 + (j/f) p  
ku 

 

m 

k m 

+ 

+ 

Em 
(V) 

(p) 

1/R 

1+ (L/R) p 

Im 

(A) 

(p) 

 

Avec: - J  le moment d'inertie global de la charge mécanique en mouvement,  

                         déterminé expérimentalement dans le TP ‘BO1’   (J = 46.10-6 kg.m2) 

   - f  le coefficient de frottement visqueux  de la charge mécanique en mouvement, 

         déterminé expérimentalement dans le TP ‘BO1’   (f = 164.10-6 N.m/rad/s) 

   - km  la constante de couple du moteur  (km = 43,8  10-3  N.m/A)  

   - R  la résistance d'induit du moteur   (R = 7,73     

   - L     l'inductance d'induit du moteur     (L = 0,83   mHy) 

   - Em  la force contre électromotrice en Volt 

   - ku   le coefficient de transfert de l’interface en puissance  

     déterminé dans le TP ‘BO2’       (ku= 0,87) 

Ce qui conduit au schéma-blocs : 

La détermination des deux constantes de temps peut se faire en réduisant la boucle  /Um 

       

 
Sr Um Cm N 

(V) (V) (N.m) (rad/s) 
(tr/min) 

0,0438 
9,55 

(p) (p) (p) (p) (p) 6098 

1 + 0,283 

 

.p 

0,87 
 

0,0438 

- 

+ 

Em 
(V) 

(p) 

0,129 

1+ 0,107.10
-3

.p 

Im 

(A) 

(p) 
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P2.  Modélisation en boucle ouverte : forme identifiée du deuxième ordre (forme polynomiale) 

La fonction de transfert identifiée deuxième ordre lors du TP ‘BO2’ a été mise sous la forme :   

                                          
)p'.1)(p.1(

)p(
Sr

N

22

um




  

Avec :       V/8,111 min/tru   ;  s123,02    et s00825,0'2   

Si on exprime le dénominateur sous forme polynomiale : 

     22
2222

u

22

um

p.00101,0p.131,01

8,111

p'..p).'(1()p'.1)(p.1(
)p(

Sr

N












  

 

P3.  Modélisation en boucle ouverte : Modèle d’état à partir de la forme identifiée du deuxième 

ordre 

Le passage de la fonction de transfert du deuxième ordre au modèle d’état est donné par les relations : 

Fonction de transfert sous 

forme polynomiale : 

   2
)p(

)p(
)p(

p.bp.a1

k

E

S
F


  

 

 

Matrices d’état : 
















b
a

b
1

10
A     














b
k

0
B  

 01C                

 0D   
 

Application numérique : 


















7,129
00101,0

131,0990
00101,0

1

10
A     


















110693
00101,0

8,111
b

k

0
B  

 01C                 0D   
 

 

 

 

2.  EXPERIMENTATION EN BOUCLE OUVERTE  (BO)  

2.1  Simulation et comparaison à partir du modèle analytique 
  Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos » 
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 Comparaison sous « D_Scil » 

           

2.2 A partir du modèle « fonction de transfert polynomiale» 
 Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos » 

 
 Comparaison sous « D_Scil » 

  

                     
 

 

On constate un petit écart entre 

le résultat de simulation et le 

résultat d’expérimentation 

On constate une superposition très correcte des deux 

courbes, ce qui permet de considérer que le modèle est fidèle 
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2.3  A partir du modèle « d’état » 
 Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos » 

 
 Comparaison sous « D_Scil » 

  

          
 

On constate une superposition très correcte des deux 

courbes, ce qui permet de considérer que le modèle est fidèle 

Page manuel "Extraits CR TPs" 
             25 sur 32

 

 

 



  MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3:        TP12-PR-CdeU  Prototypage Rapide     

   Page: 6 / 10 

3.  EXPERIMENTATION EN BOUCLE FERMEE  (BF) 

3.1 En ‘BF vitesse’ (bouclage avec mesure vitesse) 

3.1.1  Avec correcteur à action Proportionnelle  (P) 
 Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos » 

 

 
 

 

 

 

 

 

 Comparaison sous « D_Scil » 

  

                  
 

On constate une superposition très correcte des deux 

courbes, ce qui permet de considérer que les modèles sont 

fidèles (correcteur et processus) 

Le cahier des charges est respecté : 

 (gain statique =497/996=0,5) 

Le correcteur à action  « Proportionnelle » 
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3.1.2  Avec correcteur à action Proportionnelle + Intégrale  (PI) 
 Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos » 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Comparaison sous « D_Scil » 

               

 

Le correcteur à action  « P+I » 

 

On constate une superposition très correcte des deux 

courbes, ce qui permet de considérer que les modèles sont 

fidèles (correcteur et processus) 

Le cahier des charges est respecté : 

 (gain statique =1) 

Le système est précis statiquement 
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3.2  En ‘BF position’ (bouclage avec mesure position) 

3.2.1  Avec correcteur à action Proportionnelle  (P) 
 Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos » 

 

 
 

 

 

 

 

 

 Comparaison sous « D_Scil » 

  

                  
 

On constate une superposition très correcte des deux 

courbes, ce qui permet de considérer que les modèles sont 

fidèles (correcteur et processus) 

Consigne position 

Le correcteur à action  « Proportionnelle » 
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3.2.2  Avec correcteur à action Proportionnelle + Dérivée  (P+D) 
 Schéma bloc de simulation sous « Scilab-Xcos »

 Comparaison sous « D_Scil »

Le correcteur à action  « P+D » 

On constate une superposition très correcte des deux 

courbes, ce qui permet de considérer que les modèles sont 

fidèles (correcteur et processus) 

Le cahier des charges est respecté : 

 (gain statique =1) 

Le système est précis statiquement 
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