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1. Mise en situation
1.1. Présentation de la formation PTSI/PT

Débouchés

« Bac S-SI  PTSI-PT » Cycle
 Bac S-SVT Ingénieur
« Cycle LMD
\ J \ J \ J
Objectifs :

Devenir ingénieur ou chercheur

Trouver des solutions fiables et innovantes

Répondre aux enjeux societaux et environnementaux actuels et futurs
dans un contexte de mondialisation

()




Précision des systemes asservis

1.
1.2.

Besoin commanditaire

o+

Mise en situation
Présentation des Sl

A\

Spécifications [

Cahier des Charges

N\

L

Cheoix de larchitecture
globale du systéme

Performances attendues

du sysléme

\

/

Performances simulées.

du systéme

Performances attendues
des sous- systémes

Choix de l'architecture
détaillée du systéme

Légende

Ecart
A —————

Performances mesurées
des sous-systemes

/7
A /\
Systéme réalisé

Sous-systémes
réalisés

Performances simulées
des sous-systémes

N

1y

| Réalisation

Intégration

@ Ministére de l'enseignement supéneur et de la recherche, 2013 | J
r i

[k i il

Q0L




Precision des systemes asservis

1. Mise en situation
1.2. Présentation des Sli

Concevoir Analyser
Réaliser Compétences Modéliser
Expérimenter Résoudre

Communigquer
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1. Mise en situation
1.2. Presentation des SlI
Programme :
« A-Analyser
« Al - Identifier le besoin et définir les exigences du systeme
« A2 - Définir les frontiéres de l'analyse
« A3 - Conduire l'analyse
« B —Modéliser
« B1 - Justifier ou choisir les grandeurs nécessaires a la modélisation
* B2 - Proposer un modéle
« B3 - Valider un modele
« C-Résoudre
« D - Expérimenter
« D1 - Découvrir le fonctionnement d’'un systéme complexe
« D2 - Justifier et/ou proposer un protocole expérimental
» D3 - Mettre en ceuvre un protocole expérimental et vérifier sa validé
« E - Concevoir
 E1 - Imaginer des architectures et des solutions technologiques
« EZ2 - Choisir une solution technique
« E3 - Dimensionner une solution technique
« F —Reéaliser
« G -Communiquer
« G1 - Elaborer, rechercher et traiter des informations
* (G2 - Mettre en ceuvre une communication
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1. Mise en situation
1.2. Presentation des SlI
Programme :
« A-Analyser
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1. Mise en situation
1.2. Présentation des SlI
Programme :
« A-Analyser
« Al - Identifier le besoin et définir les exigences du systeme
« A2 - Définir les frontiéres de l'analyse
A3 - Conduire l'analyse
« B —Modéliser
« B1 - Justifier ou choisir les grandeurs nécessaires a la modélisation
« B2 - Proposer un modele
« B3 - Valider un modele
« C-Reésoudre
« D - Expérimenter
« D1 - Découvrir le fonctionnement d’'un systéme complexe
« D2 - Justifier et/ou proposer un protocole expérimental
» D3 - Mettre en ceuvre un protocole expérimental et vérifier sa validé
« E - Concevoir
 E1 - Imaginer des architectures et des solutions technologiques
« EZ2 - Choisir une solution technique
« E3 - Dimensionner une solution technique
« F —Reéaliser
« G -Communiquer
« G1 - Elaborer, rechercher et traiter des informations
* (G2 - Mettre en ceuvre une communication
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2. Séguence
. 2.1. Objectifs
Systemes asservis :
« A-Analyser
* A3 - Conduire l'analyse
« A partir d’un systéme et/ou de sa documentation technique, I'étudiant doit
étre capable de :
« définir la structure d'un systeme
« qualifier le comportement

 Connaissances _____________|Savoirfare [l année |2°année_
Structure des systémes asservis » Justifier la nécessité S2

« Définition et structure d'un d’un asservissement

systéme asservi : chaine directe (ou (analyse du couple

chaine d'action), chaine de retour (ou performances /

chaine d'acquisition), comparateur et perturbations).

écart

« Consigne, perturbation

* Régulation, poursuite

» Définition des performances :
rapidité, précision et stabilité
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2. Séguence
2.1. Objectifs
Systémes asservis :
« B —Modéliser
* B2 — Proposer un modele
« Un systeme étant fourni, et les exigences définies, I'étudiant doit étre
capable de :
» définir les hypothéses retenues pour la proposition d’'un modéle
« proposer un modele de connaissance du systeme ou partie du
systeme a partir des lois physiques
» proposer un modele de comportement du systeme ou partie du
systeme a partir des résultats expérimentaux

 Connaissances ______[Savoirfaire _|l*année |2°année_
Systémes linéaires continus « Etablir le schéma-bloc du S1
invariants asservis systéme
« Représentation par schéma <« Déterminer les fonctions de
bloc transfert du systeme en
« Fonction de transfert en boucle ouverte et en boucle
boucle ouverte et en boucle fermée
fermée

« Classe d’un systéeme
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2. Séguence
2.1. Objectifs
Systémes asservis :
« B —Modéliser
* B2 — Proposer un modele
« Un systeme étant fourni, et les exigences définies, I'étudiant doit étre
capable de :
» définir les hypothéses retenues pour la proposition d’'un modéle
« proposer un modele de connaissance du systeme ou partie du
systeme a partir des lois physiques
» proposer un modele de comportement du systeme ou partie du
systeme a partir des résultats expérimentaux

!ﬂﬁ@&ﬂﬁﬂ!llllllllllllEﬂﬂﬂﬂﬁ!llllll!Hﬂﬁ&!!ﬁﬂﬁﬁl
Modélisation des systemes asservis » Caractériser la

« Stabilité : stabilité (marges de

- définition, nature de l'instabilité stabilité)

(apériodique, oscillatoire),

- contraintes technologiques engendrées,
- interprétation dans le plan des péles,

- critere du revers,

- marges de stabilite,

- dépassement.




Precision des systemes asservis

2. Séguence
2.1. Objectifs
Systémes asservis :
« B —Modéliser
* B2 — Proposer un modele
« Un systeme étant fourni, et les exigences définies, I'étudiant doit étre
capable de :
» définir les hypothéses retenues pour la proposition d’'un modéle
« proposer un modele de connaissance du systeme ou partie du
systeme a partir des lois physiques
» proposer un modele de comportement du systeme ou partie du
systeme a partir des résultats expérimentaux

!ﬂﬁﬁﬂ&h&ﬁllllllllllllllEﬂﬁﬂﬂﬂﬂlllll!ﬁﬂﬁ&!!ﬂﬁﬂﬂl

Modélisation des systemes asservis Justifier une

« Poles dominants et réduction de I'ordre simplification du
du modele modele

» Performances et réglages » Déterminer

» Précision d’un systéeme asservi en I'influence du gain
régime permanent pour une entrée en et de la classe de
échelon, une entrée en rampe, une la fonction de
entrée en accélération transfert en boucle

« Rapidité d’'un systéme asservi : ouverte sur la

- temps de réponse, précision et la

- bande passante. rapidité
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2. Séguence
2.1. Objectifs
Systémes asservis :
« B —Modéliser
* B2 — Proposer un modele
« Un systeme étant fourni, et les exigences définies, I'étudiant doit étre
capable de :
» définir les hypothéses retenues pour la proposition d’'un modéle
« proposer un modele de connaissance du systeme ou partie du
systeme a partir des lois physiques
» proposer un modele de comportement du systeme ou partie du
systeme a partir des résultats expérimentaux

!ﬂﬂ@&ﬂﬁﬂ!llllllllllllllEﬂﬂﬂﬁﬂ!llll!ﬁﬂﬁ&!!ﬂﬂﬁﬁl
Modélisation des systemes asservis Mener une
« Amélioration des performances d’un démarche de
systéme asservi réeglage d’'un
- criteres graphiques de stabilité dans les correcteur pour
plans de Black, Bode, marges de stabilité obtenir les
- influence et réglage d’une correction performances
proportionnelle, intégrale, dérivée attendues.

- prise en compte d’une perturbation
constante, créneau ou sinusoidale
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2. Séguence
. 2.1. Objectifs
Systemes asservis :
« B - Modéliser
« B3 - Valider un modele
» Définir le domaine de validité d’'un modéle

Connaissances Savoir-faire 1'¢ année 2e année

Systemes asservis Vérifier la cohérence du modele

* Pointde choisi avec les résultats
fonctionnement d’expérimentation ou/et de

* Non-linéarités simulation

(hystéresis, saturation,
seuil...)
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2. Séguence
2.1. Objectifs

Systémes asservis :
« B - Modéliser
« B3 - Valider un modele
» Définir le domaine de validité d’'un modéle

Connaissances Savoir-faire 1'¢ année 2e année

Systémes asservis Déterminer les grandeurs influentes,
« Grandeurs influentes modifier les parameétres et enrichir
d’'un modele le modéle pour minimiser I'écart

entre les résultats simulés et les
réponses mesurees
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2. Séguence
. 2.1. Objectifs
Systemes asservis :
« C-Résoudre
« A partir des modeéles retenus :
« choisir une méthode de résolution analytique, graphique, numérique
* mettre en ceuvre une méthode de résolution

Connaissances Savoir-faire 1'¢ année | 2¢ année

Performances d’un * Déterminer a partir d’'un schéma S2
systéme asservi bloc ou d’une fonction de transfert
« Simplification d’'un les grandeurs caractérisant les
schéma bloc : performances du modéle
déplacement d’'un « Tracer une réponse temporelle ou
sommateur, fréquentielle.

déplacement d’un point
de prélevement
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2. Séguence
2.1. Objectifs

Systémes asservis :

S1 - Systéemes

linéaires continus S2 - Performances

S2 - Structure des

systemes asservis
(A3)

d’'un systéme asservi

(©)

Invariants asservis
(B2)

PTSI

S4 - Modélisation des

=) - SEIEEE systémes asservis

S4 - Systemes

asservis (B3) (B2) asservis (B3)

PT
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2. Séguence
2.2. Problématique

a N [mM]
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2. Séguence
2.2. Problématique ?

Braquage
gouverne

h=H c

Criteres de
performance ?
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2. Séguence
2.2. Problématique

Critéres de
performance
Temps de réponse ?
Précision ?
Dépassement ?
Stabilité ?

R (20])

t[S]
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2. Séguence
2.1. Objectifs

Systémes asservis :

S1 - Systéemes

linéaires continus S2 - Performances

S2 - Structure des

systemes asservis
(A3)

d’'un systéme asservi

(©)

Invariants asservis
(B2)

PTSI

S4 - Modélisation des

=6 - SEIEEE systémes asservis

S4 - Systemes

asservis (B3) (B2) asservis (B3)

PT
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2. Séguence
2.3. Plan
Chapitre « Systemes asservis : stabilité »

Plan :

« Systemes commandes, asservis — Perturbations
« Stabilité des systemes asservis

* Notion de poles dominants

Prérequis :

« Manipuler les outils simples de modélisation des systemes linéaires continus
pour résoudre les problemes élémentaires relatifs a leur fonctionnement
temporel

« Savoir déterminer et représenter graphiqguement le comportement frequentiel
d’'un systeme linéaire simple

Objectifs :

» Décrire la structure d’'un systeme asservi

» Différencier les fonctions de transfert en boucle ouverte et en boucle fermée
« Emettre un avis sur la stabilité d’'un systéme, asservi ou non ( 22 J
« Appréhender la notion de mode dominant
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2. Séguence

2.3. Plan
Chapitre « Systemes asservis : performances — évaluation et

amelioration »

Plan :

» Performances des systéemes asservis

« Ameéliorer les performances en corrigeant la commande
« Correction proportionnelle

« Corrections a action intégrale

» Corrections a action dérivée

« Correction PID

Prérequis :
» Chapitre précéedent

Objectifs :

« Evaluer les performances d’un systéme asservi

* Proposer les solutions pour améliorer les performances d’un systéme asservi

« Déterminer les parametres de correcteurs pour obtenir un comportement
d’'un systeme asservi conforme a un cahier des charges

(23]
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2. Séguence
2.3. Plan
Horaire hebdomadaire pour les SlI :
CM 2h/semaine

TD 4h/semaine
TP 2,5h/semaine

Méthode pédagogique : déductive

CM 36 éleves 2h
TD 18 éleves 2h
TP 12 éleves 2h30

Nombre de semaine de la séquence : 5 Temps dédié
CM 10h

D 20h

TP 13h

Colle 2h

DS 8h

Oral de TP 20min

Concours blanc 6h [ 24 ]
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2. Séguence

2.3. Plan

Groupe individuel trinbme individuel bindbme
Phase d'apprentissage découverte entrainement entrainement découverte
Démarche des éléves résolution résolution investigation
Modele transmissif constructiviste constructiviste behavioriste
Evaluation formative formative diagnostique
_Prérequis mathématiques et _Prérequis mathématiques
Difficultés physique manquants et physique manquants _Notions nouvelles non acquises
_Décrire la structure d’'un _Décrire la structure d’'un _Décrire la structure d’'un _Décrire la structure d’'un
systeme asservi systeme asservi systeme asservi systeme asservi
Objectifs _Justifier la nécessité d'un ~ _Justifier la nécessité d'un _Justifier la nécessité ~ _Justifier la nécessité d'un
asservissement asservissement d'un asservissement asservissement
_Maitriser les schéma-bloc et _Maitriser les schéma-bloc _Maitriser boucle
fonction de transfert et fonction de transfert ouverte/boucle fermée
_Pilote automatique d'un _Modele réduit de véhicule
avion _Régulation de niveau  hybride (systeme magquettisé)
_Gyropode (systéme réel
instrumenté)
_Robot Holonome (systeme réel
instrumenté)

_Modeéle réduit de buggy 4x4
pour la compétition (Systeme
maquettisé)

_Drone de surveillance (systeme
réel instrumenté)

Supports

_Assistance a la rééducation
(systéme réel instrumenté)
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2. Séguence
2.3. Plan

Groupe individuel individuel individuel binbme individuel individuel
Phase
d'apprentissage apprentissage apprentissage apprentissage apprentissage application application
Démarche des éléves résolution résolution investigation résolution résolution
Modéle transmissif constructiviste constructiviste behavioriste
Evaluation formative formative sommative sommative
_Robot pour la
_Modélisation d'un chirurgie
moteur a courant _Suspension _Gyropode (systeme réel endoscopique
continu hydraulique instrumenté) (Banque PT)
_Régulation en
vitesse d'un
mécanisme de _Robot Holonome (systeme réel
compression par vis instrumenté)
Supports _Modeéle réduit de buggy 4x4 pour
la compétition (Systeme
maquettisé)

_Drone de surveillance (systeme
réel instrumenteé)

_Assistance a la rééducation
(systéme réel instrumenté)

_Modeéle réduit de véhicule
hybride (systeme maquettisé)
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2. Séguence

2.3. Plan
Groupe individuel individuel individuel binbme
Phase d'apprentissage apprentissage application application apprentissage
Démarche des éléves résolution résolution investigation
Modéele transmissif constructiviste constructiviste behavioriste
Evaluation formative formative

Supports

_Systéme de correction
d'axe des phares
_Motorisation d'un axe
vertical de de plateau
tournant

_Stabilité d'un pendule
_Mécanisme de transfert par
basculement asservi en
position

_Robot Holonome (systeme
réel instrumenté)

_Modéle réduit de buggy 4x4
pour la compétition (Systéme
maquettisé)

_Drone de surveillance
(systéme réel instrumenté)
_Assistance a la rééducation
(systéme réel instrumenté)
_Modeéle réduit de véhicule
hybride (systeme
maquettisé)

_Gyropode (systeme réel
instrumenté)
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2. Séguence
2.3. Plan

Groupe individuel individuel individuel binbme individuel individuel

Phase

d'apprentissage apprentissage application application application entrainement entrainement

Démarche des éléves résolution résolution investigation résolution résolution

Modéle transmissif ~ constructiviste  constructiviste behavioriste

Evaluation formative formative sommative sommative
_Asservissement
de position avec _Motorisation d'un _Systéme de distribution a
un moteur axe vertical de _Cordeuse de raquette SP55 calage variable pour moteur
linéaire radar (systéme réel instrumenté) 4 temps (Banque PT)
_Asservissement _Asservissement
en vitesse d'une en vitesse d'une _Direction assistée électrique
poulie de train & roue de véhicule variable de la Renault Twingo
bande électrique (systéeme maquettise)

Supports _Axe asservi Maxpid (systéeme

réel instrumenté)

_Cordeuse de raquette SP55
(systéme réel instrumenté)
_Direction assistée électrique
variable de la Renault Twingo
(systéeme maquettisé)

_Axe asservi Maxpid (systéme
réel instrumenté)
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2. Séguence
2.3. Plan

N e e e o =
Séance CM5 D5A D5B P5 Oral TP blanc

Groupe individuel trinbme trinbme bindbme individuel individuel
Phase
d'apprentissage apprentissage entrainement entrainement entrainement entrainement entrainement
Démarche des éléves résolution résolution investigation résolution résolution
Modéle transmissif constructiviste  constructiviste behavioriste
Evaluation sommative sommative
_Asservissement _Bras de
en position d'un support pour
_Broche de tour a vérin d'une _Direction assistée électrique _Direction assistée électrigue imagerie
commande machine de variable de la Renault Twingo variable de la Renault Twingo médicale
numérique transfert (systeme maquettisé) (systeme maquettisé) (Banque PT)
_Dispositif
d'orientation d'un _Rugosimétre  _Axe asservi Maxpid (systéme _Axe asservi Maxpid (systéeme
panneau solaire optique réel instrumenté) réel instrumenté)
Supports _Cordeuse de raquette SP55 _Cordeuse de raquette SP55

(systeme réel instrumenté) (systeme réel instrumenté)
_Direction assistée électrique _Direction assistée électrique
variable de la Renault Twingo variable de la Renault Twingo

(systeme maquettisé) (systeme maquettisé)
_Axe asservi Maxpid (systeme _Axe asservi Maxpid (systeme
réel instrumenté) réel instrumenté)

_Cordeuse de raquette SP55 _Cordeuse de raquette SP55
(systeme réel instrumenté) (systeme réel instrumenté)
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3. TP

Centres d'Intérét

Expérimenter et mesurer
CI2 sur un systéme réel pour
évaluer ses performances

Concevoir et utiliser un modele
CI5 relatif a un systéme en vue
d’évaluer les performances de la

L chaine d'énergie J

Problematique :

« Comment asservir en vitesse un MCC ?

Objectifs :

« Définir le modele de comportement du MCC

 Identifier les parametres du modele

« Déterminer l'influence du gain et de la classe de la fonction de transfert en
boucle ouverte sur la précision et la rapidité

Durée :

« 2h30

Prérequis :

« Performances des systemes asservis

Type d’activité :

« Application
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3. TP

Effectif par groupe :

* Bin0me

Environnement matériel, numérique et logiciel :

« Banc instrumenté

» Ordinateur, logiciel d’acquisition

Documents ressources :

» Dossier technique du moteur

» Rappel des équations mécaniques et électriques régissant le
comportement d’'un MCC

» Notice d’utilisation du logiciel
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3. TP

Activités :

« Expérimentation en BO sans charge et avec charge

» Modélisation par schéma bloc

 ldentification des parametres

» Etude du correcteur P (détermination des performances)
» Etude du correcteur Pl (détermination des performances)
Résultats attendus :

» Modele par schéma bloc du MCC

« Parametres du schéma

» Influences des corrections
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Mercl de votre attention

Questions
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Sources :

Programmes des classes préparatoires aux Grandes Ecoles Filiere : scientifique Voie : Physique,
technologie et sciences de l'ingénieur (PTSI) — Physique et technologie (PT) Discipline : Sciences
industrielles de I'ingénieur Premiére et seconde annees

Ministere de I'enseignement supérieur et de la recherche

2013
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Ministere de I'enseignement supérieur et de la recherche - Ministere de I'éducation nationale
2012

Guide des sciences et technologies industrielles

Jean-Louis Fanchon

2015

Référence prépa : sciences industrielles pour l'ingénieur 1ére année MPSI PCSI

Eddy Jégat - Michel Lajoie - Bernard Lodier

2007

Exercices et kholles de sciences industrielles pour l'ingénieur

Edwin Nerkowski

2010
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Jean-Dominique Mosser - Pascal Leclercq - Jacques Tanoh

2010
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Jean-Dominique Mosser - Yves Granjon - Jacques Tanoh

2008




