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DDSS11  PPCCSSII  ((22HH))  ::  IInnggéénniieerriiee  SSyyssttèèmmee  //  SSyyssMMLL  //AAuuttoommaattiiqquuee  

UUNN  DDEEVVOOIIRR  SSUURRVVEEIILLLLEE  CCOOMMMMEENNCCEE  TTOOUUJJOOUURRSS    

PPAARR  LLAA  LLEECCTTUURREE  EENNTTIIEERREE  DDEE  LL’’EENNOONNCCEE  

UUNNEE  AATTTTEENNTTIIOONN  PPAARRTTIICCUULLIIEERREE  SSEERRAA  PPOORRTTEEEE    

SSUURR  LLAA  PPRREESSEENNTTAATTIIOONN  EETT  LLAA  LLIISSIIBBIILLIITTEE  DDEESS  CCOOPPIIEESS  

CALCULATRICES INTERDITES !! 
TOUT EST A REMPLIR SUR CE DOCUMENT !!  

 
NOM :    PRENOM :   

QUESTIONS DE COURS / CULTURE TECHNOLOGIQUE : 

1) Décrire le fonctionnement des capteurs suivants (grandeur mesurée, principe 

physique, fonctionnement, … penser à faire un SCHEMA CLAIR !) 
  
 

• Capteur potentiométrique circulaire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Codeur incrémental 
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2) Comment fonctionne un accéléromètre ? Appuyez-vous sur un schéma pour 

expliquer son fonctionnement 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Expliquer comment fonctionne un vérin (éléments principaux, type d’alimentations 

possibles, fonctionnement, SCHEMAS…) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4) Expliquer comment fonctionne un Moteur à Courant Continu (éléments principaux, 

phénomène physique, fonctionnement, SCHEMAS…) 
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Exercice 1 : Performances d’un système asservi 

 

A. Asservissement en position 
 
Le cahier des charges d'un asservissement en position est proposé ci-dessous. 

 
Ce système est soumis à une consigne en échelon. La réponse temporelle de cet essai est proposée 
ci-dessous. 
 
Q1 : Le système satisfait il au cahier des charges proposé ? (A justifier). 
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B. Asservissement en vitesse 
 

Le cahier des charges d'un asservissement en vitesse est proposé ci-dessous. 

 
Ce système est soumis à une consigne en échelon. La réponse temporelle de cet essai est proposée 

ci-dessous. 
 

 
 
Q2 : Le système satisfait il au cahier des charges proposé ? (A justifier). 
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Exercice 2 : Chariot de golf 

A. ANALYSE DU BESOIN 
Le terrain 

 
 
Le joueur 
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Q1 : Compléter le diagramme des cas d’utilisation suivant : 

 
Q2 : Quelle différence y-a-t-il entre les liens d’inclusion et les liens d’extension ? 

 

QUESTION 1.  

 

 

Q3 : Donner deux autres cas d’utilisation conjoncturels réalisables par l’utilisateur principal 

qui ne soient pas décrits dans le diagramme précédent. 

 

 

- 
- 
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B. ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE : 
 
Q4 : L’analyse fonctionnelle externe s’intéresse à (cocher la bonne réponse) : 
  Etudier les composants du produit 
  Etudier les relations du produit avec son environnement extérieur 
 
Q5 :  Compléter le bdd (diagramme de contexte) ci-dessous en tenant compte de l’ensemble 
des cas d’utilisation du diagramme des cas d’utilisation précédent. 
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C. Analyse fonctionnelle interne 
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Q6 :  

- Un chariot de 12,8 kg, batterie de 2kg comprise, respecte-t-il l’exigence 

correspondante ? Justifier. 

- On désire ajouter une exigence physique « physical requirement » contenant 

les exigences sur la vitesse de déplacement du chariot : Vmini=1 km/h et 

Vmaxi=8 km/h. Placer cette exigence sur le diagramme précédent. 

- Un chariot ayant une vitesse maxi de 2,5 m/s respecte-t-il le critère précédent 

? Justifier. 

D. UNE REPONSE INDUSTRIELLE AU BESOIN : 
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ECLATE DU CHARIOT : 

 
 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES ET ROLE : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Carte électronique de 
commande avec 
microprocesseur 

Potentiomètre 
de commande 

Bipper 

Carte électronique de 
puissance pour circuit 

moteur (Hacheur) 

IHM 
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Q7 : A partir du bdd, expliquer pourquoi les roues arrières anti basculement ne sont pas sur 
l’éclaté du chariot page précédente. Placer le bloc « Système de propulsion » sur le 
diagramme des exigences avec le lien correspondant. 
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E. ANALYSE STRUCTURELLE : 

 
Remarque : l’ibd partiel du chariot présenté ci-dessus ne présente que la chaine 
d’information et de puissance associée à la propulsion. 
 

Q8 :   

- À partir des informations fournies du chariot de golf ELECTROLEM 120C, compléter 
l’ibd. 

- Préciser, pour la chaîne d’énergie, à chaque entrée et sortie de constituant le type 

d’énergie. 

- Placer sous chaque constituant la fonction associée (le nom de la boite !!). 

- Préciser la ou les grandeurs physiques acquises par le système. 
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Exercice 3 : Moteur à Courant Continu 
 
Une bobineuse permet de 
réaliser les … bobines que 
l’on trouve dans les 
transformateurs (entre 
autres). Dans le cas 
particulier de la bobineuse 
toroïdale (bobine enroulée 
sur un tore), c’est la 
combinaison des rotations du 
support torique du fil et d’une 
couronne supportant un petit 
« chariot » porte fil qui 
permet de réaliser le 
bobinage (la couronne 
« s’ouvre » pour être insérée 
dans le tore, ce n’est pas 
magique). La tension du fil 
est réglée par un système de 
ressort.  
 

 

On 
s’intéresse ici 
à la chaîne 
fonctionnelle 
assurant le 
mouvement 
de rotation du 
tore. Celui-ci 
est guidé par 
trois galets et 
entraîné par 
l’un d’entre 
eux, deux 
des galets 
sont montés 
sur des 
supports 
mobiles ce 
qui leur 
permet de 
s’écarter au 
fur et à 
mesure que 
la section du 
tore 
augmente en 
raison de 
l’ajout du fil. 

 

 

La chaîne fonctionnelle comporte un moteur à Courant Continu, un réducteur (rapport  = 
100), le galet d’entraînement (rayon rG = 10 mm), un codeur (gain GC) monté directement sur 
l’axe du moteur et une carte d’asservissement intégrant le comparateur, un correcteur 
proportionnel traitant l’écart et un amplificateur délivrant le signal de commande au moteur.  
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L’ensemble du correcteur et de l’amplificateur peuvent être considérés comme un gain pur 
réglable K (V.s).  
 
Enfin, une interface utilisateur permet de fixer la consigne. En fait cette consigne prend en 
compte le diamètre du fil et le « pas » d’enroulement … Mais au final cela revient à peu près 
à fixer une vitesse linéaire VL d’avancement du tore.  
 
L’interface peut globalement être assimilée elle aussi à un gain pur T : on saisit une vitesse 
et l’interface la convertit en une consigne donnée sous forme d’un nombre en s.m-1). 
Le capteur de vitesse a un gain pur Gc. 
 

La fonction de transfert du moteur est m(p)/U(p)=M(p).  

 

Q1 : Complétez le schéma bloc ci-dessous. 

 

 
Q2 : Pour que l’asservissement soit cohérent, montrer que T=Gc*λ/rG. On admettra ce 
résultat par la suite. 
 

 

 
Les équations de fonctionnement du moteur sont : 

 dt

)t(d
J)t(f)t(C)t(C

fluide
Cfrott

rm


=−−  ; 

dt

)t(di
L)t(Ri)t(e)t(u ++=  ; )t(iK)t(C cm =  ; 

)t(K)t(e e=  

 
Q3 : Traduisez ces équations dans le domaine de Laplace et complétez le modèle ci-contre. 
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On considère que le couple résistant et le coefficient de frottement fluide sont nuls.  

 

Q4 : Donner la fonction de transfert M(p) du moteur. 

 

 

 

En supposant que 
R

L
 est très petit devant 

ce KK

RJ
 on propose pour le moteur une mise en 

forme du type : 
( )( )pT1pT1

K
)p(M

em

m

++
= . On conservera cette proposition pour M(p) pour 

la suite. 

 
Q5 : Déterminez la fonction de transfert VL(p)/V*(p) en Boucle Fermée (sans tenir compte de 
la perturbation) en fonction des paramètres fournis (on conserve évidemment K). 
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Q6 : En appliquant le théorème de la valeur finale, déterminez la valeur finale de la vitesse 
Vf en fonction de K et V*.  

 

Q7 : Déduisez en la valeur à donner à K si on veut se limiter à une erreur de 1%. 

 

 
  

 


