
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Etude d’un procédé robotisé de dépose de composite  

en fibres de carbone 
 

POINT METHODE :  
 

• Réponse temporelle d’un 2nd ordre assimilé à un 1er ordre dominant (Q2) : 

Si 𝑝1 ≫ 𝑝2, alors le pôle p2 (inverse de la constante de temps τ2) est dit dominant. 

𝒔(𝒕) ≅ 𝑲𝒆𝟎 (𝟏 − 𝒆
−

𝒕−𝝉𝟏
𝝉𝟐 ) 𝒖(𝒕) 

 

 

• FTBF/FTBO (Q3/Q5/Q8) : 

 

 
 

 

• Détermination graphique des coefficients d’un premier ordre (Q7) : 

𝐾 =
𝑠∞

𝑒0
  

𝜏 → 𝑡5% ≃ 3. 𝜏 

𝑜𝑢  

𝜏 → 𝐴𝑏𝑠𝑐𝑖𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑢 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑑′𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑡 à 𝑙′𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑒 𝑒𝑡 𝑙′𝑎𝑠𝑦𝑚𝑝𝑡𝑜𝑡𝑒 𝑠∞  
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• Détermination de l’erreur en BF en fonction de la classe de la BO et de l’entrée (Q8/Q11) : 

 
 

• Tracé de BODE (Q9) : 

 

Méthodologie de tracé  

 

Pour réaliser le tracé d'un diagramme de Bode, il faut procéder dans l'ordre selon les 5 

étapes suivantes : 

 

▪  Déterminer l'expression du gain en décibels et de la phase en degrés de la fonction  

de transfert considérée. 

▪  Déterminer la direction des asymptotes quand ω tend vers 0 et quand ω tend vers + ∞ 

pour le gain et la phase. 

▪  Déterminer le lieu de l'intersection des asymptotes pour le gain (ω = 1/τ). 

▪  Réaliser le tracé des asymptotes sur le diagramme. 

▪  Réaliser le tracé réel approximatif en s'aidant des asymptotes. 

  

Pour un diagramme d'ordre 2 avec z > 1 on superpose deux diagrammes d'ordre 1.  

On peut donc aussi se référer à cette méthode sauf si z < 1. 

 

 

• Marge de Phase / Marge de Gain (Q10) : 

 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3

ε ε ε ε

0 0 0

∞ 0 0

∞ ∞ 0

X(p)
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ELEMENTS DE CORRECTION : 

Q1 : 

2

2

eq

2

eq

2
m

p . 
a . RK

J . L
  p . 

a . RK

R . Ja . L
  1

a . RK

K

  
)p(U

)p(
M(p)

+
+

+

+
+

+=


=

25-2-

m

.p 10 . ,751  p . 10 . 1,31  1

77,3
  

)p(U

)p(
M(p)

++
=


=

( ) ( )p . T  1 . p . T  1

K
  

)p(U

)p(
M(p)

me

mm

++
=


=

/Vrad.s 3,77
10. 4 . 2,50,22

0,22
  K 1

3-2m
−=

+
=

s10 . ,511  T 3
e

−=

s10 . ,151  T 2
m

−=  

Q2 : 

0



Eléments de Correction  A_Roux 

Q3 :  
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Q4 :  

Au démarrage du moteur, il existe un pic de courant dont l’amplitude est importante (25 A) et 

supérieure à l’intensité maximale que peut supporter le moteur (20 A). 

 

Ce pic d’intensité est normale, car au début, la sortie du comparateur est de 80 V (la vitesse de rotation 

du moteur est nulle) et comme le système électrique est très rapide par rapport au système 

mécanique, l’intensité montre très rapidement (en valeur asymptotique, elle serait de : 
80

2,5
= 32 𝐴). 
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Q7 : 

5,0K I =  
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Q8 : 
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Etude du pôle dominant → 
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Il s’agit d’une fonction du 2eme ordre et de classe 1. 

FTBO → 2nd ordre → phase est donc toujours supérieure à -180° → marge de phase est donc positive 

et la marge de gain est infinie (car 𝜔−180° n’existe pas). 

 

FTBO → classe 1 → Ecart statique nul → Précision OK 

 

Q9 : 

 

𝑀𝜑 = 84 ° (à  = 20 rad/s) 

𝑀𝐺 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑒 (ou non définie) car 𝜔−180° n’existe pas. 
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Q10 : 

On doit faire remonter le gain de +22 dB → 58,12KPI   

 

Q11 : 

0s =  

Les marges de stabilité sont respectées, l’erreur statique est respectée, le critère en temps de 

réponse n’est pas respecté, mais nous n’en sommes pas très loin. 

 




