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I – AXE NUMERISE D’UNE MOCN : 

11 Fonctionnement d’un axe numérisé : 

MOTEUR

ELECTRIQUE
Codeur

Table de machine

Vis à bille

Ecrou

Variateur

électronique

BOUCLE DE

POSITION

Directeur de

commande

numérique

DCN

BOUCLE DE

VITESSE

Dynamo

tachymétrique

12 – Schéma bloc : 

Compléter le schéma bloc ci-dessous relatif à la commande en boucle fermée de l’axe numérisé : 

DCN Correcteur Correcteur

 

13 – Rôle des constituants : 

Compléter le schéma donné en page 2 sur l’architecture d’un tour CN 

Compléter le tableau donné en page 3 sur la fonction des différents constituants 

 

 

 
Un moteur électrique entraîne sans jeu une vis à bille dont l’écrou est lié à la table de la machine. A l’extrémité de la vis, 
un compteur d’impulsions, le codeur incrémental, vérifie constamment la position exacte de la table en additionnant le 
nombre de fractions (très petites) de tour de vis. Cette information transmise au directeur de commande numérique est 
comparée avec les positions prévues par le programme. Cette seconde action continuelle de contrôle est appelée 
boucle de position. L’exercice de contrôles permettant l’obtention d’une boucle de vitesse et d’une boucle de 
position sur chacun des axes autorise la commande numérique des déplacements. 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
VARIATEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
MOTEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
SYSTEME VIS / ECROUS

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
ECROU

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
DYNAMO TACHYMETRIQUE

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
CODEUR



 

TD – Systèmes régulés et asservis - 2 

CHAINE D’INFORMATION     BTS MS 

TD – SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS 

 
 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
DYNAMO TACHY

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
CODEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
VIS ECROU

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
BROCHE

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
CODEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
MOTEUR

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
DYNAMO TACHY

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
VARIATEUR
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Constituant Fonction 

Tachymètre 

 

 

Broche 

 

 

Vis à bille 

 

 

Capteurs de position 

(codeurs) 

 

Moteur 

 

 

Chariot 

 

 

Variateur électronique 

 

 

Directeur de commande numérique 

 

 

II – SYSTEME RAMSES : 

Après avoir été confrontée à des orages violents 
ayant entrainés des inondations exceptionnelles 
au début des années 80, la ville de Bordeaux a 
décidé de faire de son programme de lutte contre 
les inondations une priorité.  
Presque 30 ans plus tard et après plus d’un 
milliard d‘euros de travaux réalisés, le système 
RAMSES est l’un des systèmes anti inondations 
les plus performants au monde. 

Grâce à un réseau de tranchées drainantes, l’eau 
est stockée localement dans différents bassins 
puis restituée progressivement à faible débit dans 
le réseau aval (Garonne ou usine de traitement) 
au moyen d’un ouvrage hydraulique de 
régulation. 

   

 

 

 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Capteur de vitesse de rotationEffecteur du mouvement de coupeTransformation mvt rotation ==> translationCapteur de position du chariotActionneur Welec ==> Wméca REffecteur du mouvement d'avancePréactionneur analogique pour le moteurPartie commande
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Présentation du système de régulation du niveau d’eau d’un bassin  

Nous étudions le système de régulation du niveau d’eau d’un bassin enterré d’une contenance de 10 000 m3. L’activité 
principale « réguler le niveau d’eau » est décrite par la chaîne fonctionnelle et le schéma de principe ci-dessous. 
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Analyse de la structure  

 Question 1 : Le système est-il un système asservi ? Si oui, quelle grandeur est asservie ? Est-ce un système 
régulateur ou suiveur ?  

 Question 2 : Dans les grandeurs d’effort et de flux de la chaîne d’énergie, quelles sont celles qui vont intervenir 
dans le schéma-bloc fonctionnel de l’asservissement ?  

 Question 3 : Existe-t-il une perturbation ? 

 Question 4 : Compléter le schéma-bloc fonctionnel avec le nom des composants et les grandeurs transmises. 

 Question 5 : Identifier sur le schéma bloc, les fonctions réalisées par le composant régulateur. 
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III – AXE ASSERVI DE MACHINE-OUTIL : 
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IV – REGULATION DE NIVEAU : 

D’après les informations données sur le chéma ci-dessous, établir le schéma bloc du système de 
régulation. 
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V – PELLE HYDRAULIQUE : 

 

VI – BANDEROLEUSE A PLATEAU TOURNANT : 

 



 
 

Question 1 : Représenter le système asservi par un schéma-bloc. (Vous indiquerez le nom des 
constituants dans les blocs, ainsi que les flux d’énergie ou d’information entre les blocs). 

 
 

Image 

de 

l’erreur 
 

(p)  

Image de 

la consigne 
 

U (p)c  

Débit 
 

Q(p)  

Tension de 

pilotage 
 

U (p)e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interface H/M + Correcteur 
- 

Electrovanne 

Capteur 

Vitesse 

du vérin 
 

V(p)  

Consigne 

de vitesse 
 

V (p)c  

Image mesurée 

de la Sortie 

U (p)mes  

Vérin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Question 1 : Représenter le système asservi par un schéma-bloc. (Vous indiquerez le nom des éléments 
constituants les blocs ainsi que les informations entre les blocs). 

 
 

Image 

de 

l’erreur 
 

(p)  

Image de 

la consigne 
 

U (p)c  

Tension de 

pilotage 
 

U (p)m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interface H/M Correcteur 
+ (Amplificateur) - 

Moteur 

Génératrice tachymétrique 

Consigne 

de vitesse 
 

(p)c  

Image mesurée 

de la Sortie 

U (p)mes  

Réducteur 

Vitesse de 

rotation du 

moteur 
 

(p)m  

Vitesse de 

rotation du 

réducteur 
 

(p)r  

  
 

Corrigé Exercice 5 : PELLE HYDRAULIQUE. 

Corrigé Exercice 6 : BANDEROLEUSE À PLATEAU TOURNANT. 
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VIII – ROBOTVOLC : 

 

 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
VD = w.D/2 ==> w = 2.VD / D = 2 x 0,2 / 0,3 = 1,33 rad / s
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
wm = wr x 236 = 1,33 x 236 = 314,7 rad / s

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
TM = wm / Um = 314,7 / 10 = 31,47 rad/s/V

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
TH = Um / Y = 10 / 5 = 2

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
TC = M / wm = 5 / 314,7 = 0,016 V/rad/s
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Plus Kp est grand et plus le système est précis et rapide, mais plus il devient instable

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Plus Kd est grand et plus le système à tendance à se stabiliser

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Plus Ki est grand et plus le système est précis

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kp = Ki = Kd = 10

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Le système est stable puisqu'il ne présent aucun dépassement
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IX – REGULATION D’UN BAIN EN TEMPERATURE : 

 

 

 
 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Faire circuler l'eau depuis le réservoir vers le réchauffeur qd la température dans le bain diminue

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kgr = alpha / Ucom = 1 / 10 = 0,1

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kr = P / alpha = 2000 / 1 = 2000

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Km = Um / Temp = 10 / 100 = 0,1 V / °C
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kada = Uc / Um = Uc / (Km x Temp) = 10 / (0,1 x 10) = 10

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
P = Ucom x Kgr x Kr = 1 x 0,1 x 2000 = 200WTempérature finale de l'eau = 30°CKeau = Temp / P = 30 / 200 = 0,15 °C / W
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,1

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
2000

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,15

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,1

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
10

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Epsilon = Uc - Uma = Uc - Temp x Km x Kada = Uc - (Kp x Kgr x Kr x Keau x Km x Kada).epsilonEpsilon = Uc / (1 + Kp x 0,1 x 2000 x 0,15 x 0,1 x 10) = Uc / (1 + Produit des gains)Epsilon = Uc / (1 + 30.Kp)

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Epsilon = Uc / (1+30.Kp) = 50 / (1+30x1) = 1,61°C

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Epsilon = Uc / (1+30.Kp) ==> 1+30.Kp = (Uc / epsilon)Kp = ((Uc / Epsilon) - 1) / 30 = ((70 / 1) - 1) / 30 = 2,3



 

TD – Systèmes régulés et asservis - 17 

CHAINE D’INFORMATION     BTS MS 

TD – SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS 

 
 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Courbe rouge car système rapide mais peu précis 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Courbe verte car la valeur finale est égale à la valeur de consigne (courbe bleue) 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
La partie de la courbe de température due au phénomène d'intégration est la partie de la courbe verte commençant à partir de 1000s
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
Réchauffeur

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Pencil

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Pencil

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Pencil

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
Sonde de régulation en température
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X – EXTRAIT BTS MI 2003 : 
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XI – REGULATION DE TEMPERATURE D’UN FOUR : 

Des essais à vide et en charge ont été réalisés sur le four. Ces essais ont permis de déterminer 2 courbes données sur 
la page suivante. 

 

Pour chaque courbe, donner la rapidité, la précision et la stabilité du système : 

 

 Courbe N°1 Courbe N°2 

Rapidité  

 

 

Précision  

 

 

Stabilité  

 

 



 

TD – Systèmes régulés et asservis - 25 

CHAINE D’INFORMATION     BTS MS 

TD – SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS 

C
o

u
rb

e
 N

°1

C
a

ra
c

té
ri

s
ti

q
u

e
s

 :

F
o

u
r 

v
id

e
 e

t 
fe

rm
é

S
e

u
il 

m
a

x
i 
d

e
 c

o
u

p
u

re
 d

e
s
 r

é
s
is

ta
n

c
e

s
 :
 1

2
0

 °
C

S
e

u
il 

m
in

i 
d

e
 c

h
a

u
ff
e

 :
 1

1
9

 °
C

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 a
m

b
ia

n
te

 d
u

 l
o

c
a

l 
: 
2

0
 °

C

C
o

u
rb

e
 N

°2

C
a

ra
c

té
ri

s
ti

q
u

e
s

 :

F
o

u
r 

c
h

a
rg

é
 d

e
 3

 k
g

 d
e

 p
iè

c
e

s
 e

n
 a

c
ie

r 
e

t 
fe

rm
é

S
e

u
il 

m
a

x
i 
d

e
 c

o
u

p
u

re
 d

e
s
 r

é
s
is

ta
n

c
e

s
 :
 1

2
0

 °
C

S
e

u
il 

m
in

i 
d

e
 c

h
a

u
ff
e

 :
 1

1
9

 °
C

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 a
m

b
ia

n
te

 d
u

 l
o

c
a

l 
: 
2

0
 °

C

T
e

m
p

s
 e

n
 s

e
c
o

n
d

e
s
 :

 2
4

3
2

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 e
n

 °
C

 :
 1

1
7

T
e

m
p

s
 e

n
 m

in

1
0

2
0

3
0

4
0

0
°C

5
0

°C

1
0

0
°C

1
5

0
°C

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 e
n

 °
C

0
°C

5
0

°C

1
0

0
°C

1
5

0
°C

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 e
n

 °
C

1
0

2
0

3
0

4
0

T
e

m
p

s
 e

n
 m

in

T
e

m
p

s
 e

n
 s

e
c
o

n
d

e
s
 :

 2
4

3
2

T
e

m
p

é
ra

tu
re

 e
n

 °
C

 :
 1

2
3

 



 

TD – Systèmes régulés et asservis - 26 

CHAINE D’INFORMATION     BTS MS 

TD – SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS 

XII – PARAMETRES D’UN ASSERVISSEMENT : 

I) Identifier les paramètres des systèmes dont les réponses à un échelon unitaire sont :  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

 
 

Courbe 1 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

 
 

Courbe 2 
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Courbe 3 
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Courbe 4 

II) Temps de réponse d’un système, sans dépassement 

Un système asservi a une réponse à un échelon (consigne e(t) = 5) qui suit la loi suivante S = 5.(1 – exp (-t/0,1). On 
donne les courbes de consigne et de réponse ci-dessous. 
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 Déterminer graphiquement le temps de réponse à 5% (tr5%) ainsi que le temps de réponse à 20% (tr20%). 

 Retrouver tr5% et tr20% par le calcul. 
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III) Temps de réponse d’un système, avec dépassement 

Un système asservi a une réponse à un échelon (consigne e(t)=5) qui suit la loi suivante :S = 5.(1 - exp(-10t) . cos(90t)) 

On donne les courbes e(t) et S(t) ci-dessous : 
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 La pulsation des oscillations est de  = 90 rad/s. En déduire la période T des oscillations. 

 Mesurer le taux de dépassement de la réponse  = (Smaxi - S) / S. 

 Retrouver par le calcul le taux de dépassement. Pour trouver Smaxi, on peut soit dériver S et chercher les 
zéros, soit utiliser l’approximation t1maxi = T/2. 

 Déterminer graphiquement le temps de réponse à 20% (tR20%). 

IV) Performances d’un système asservi : 

 

 





 

TD – Systèmes régulés et asservis - 28 

CHAINE D’INFORMATION     BTS MS 

TD – SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS 

 

 

 
 

 

 



 

TD – Systèmes régulés et asservis - 29 

CHAINE D’INFORMATION     BTS MS 

TD – SYSTEMES REGULES ET ASSERVIS 

XIII – REGULATION D’UNE DOUCHE : 

 

 

 

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kcap = Um / Téta = 5 / 100 = 0,05 V / °C
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hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Kr = Téta / alpha = 90 / 180 = 0,5 °C / ° Ksm = alpha / Ucom = 180 / 1 = 180° /VKrm = Kr x Ksm = 180 x 0,5 = 90°C / V

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Température maxi de consigne = 50°C ==> la température maximale de l'eau ne doit pas excéder 50°C

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Um = 50 x 0,05 = 2,5 VUma doit être égal à 5V (tension correspondant à une température de 50°C)==> Kma = 2

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Epsilon = Ucons / (1 + Produit des gains) = Ucons / (1 + 90 x 0,05 x 2) = Ucons / 10

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
90

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
0,05

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
2

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
0,5

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
0,5

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
45°C

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
2,25V

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
4,5V



hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
Solution : installer un correcteur proportionnel entre le comparateur et le robinet motoriséEx : on veut pour Ucons=5V, téta = 49°C ==> Um = 2,45V ==> Uma = 4,9V ==> Epsilon = 0,1Ucom = 49 / 90 = 0,54V==> Kp = 0,54 / 0,1 = 5,4

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Text Box
KP = 5,4

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Line

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Line

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
Epsilon

hubert.faigner@ac-besancon.fr
Call Out
Ucom




