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Modéliser les Systèmes M
PSI / PCSI Travaux Dirigés n°3 : CORRIGÉ 

Transformée de Laplace / Schémas-blocs / Fonction de transfert 

Exercice 1 : Régulateur de vitesse de la Renault ZOÉ 
 
 

 
 
 
Q1. Q2. 
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Q3. Q4. 
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Q5. 

 
 
Q6. 

 
Q7. 

 
Q8. Q9. 

 
Q10. 

 
Q11. 

 
Q12. 
v(+∞) ≠ V0   et   v(+∞) ≠ 0   =>  CDC KO ! 
  



Modéliser les systèmes – TD3 : CORRIGÉ Page 4 / 11 
 

Q13. 

 
Q14. 

 

 
Q15. 

 
Q16. 
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Q17. 

 
 
 
Exercice 2 : Axe linéaire d’une machine-outil 

 
Q1. 

 
 
Q2.Q3. Voir page suivante 
 
Q4. La position angulaire de la vis v(t) est l’intégrale de sa vitesse angulaire v(t). 
Or intégrer dans le domaine temporel revient à diviser par p dans le domaine symbolique 
=> la fonction de transfert permettant de passer de v(p) à v(p) est donc 1/p 
 
Q5. 
Afin que le système soit correctement asservi, il faut (t) = 0 quand x(t) = xc(t). 
Or (t) = uc(t) – umes(t) = KIHM.xc(t) – Kcap.v(t) = KIHM.xc(t) – Kcap/KVE.x(t) = 
=> KIHM = Kcap/KVE 

IHM 

Codeur incrémental 

Calculateur 

Variateur Moteur  Ensemble P/C 
 Ensemble V/E 

Chariot 

Outil en position 
initiale 

Outil en position 
finale 

Consigne de 
position 

Position angulaire 
de la vis 

Ordre 

PE 
PE PE PMR PMT 
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Q2. Q3. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Schéma-blocs de l’axe linéaire complet 
 
 
 

KIHM Kc Kv r KVE 

Kcap 

𝐊𝐦

𝟏 + 𝛕𝐦 ∙ 𝐩
 

𝟏

𝐩
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Exercice 3 : Régulation de niveau 
 

 
Lorsque la réponse du système est égale à la consigne, il faut e(p) = 0 afin de cesser la commande de la chaîne 
d’énergie. 

Or (p) = Uc(p) – Umes(p) = Hpotentio(p).Hc(p) – a.H(p). Lorsque H(p) = Hc(p), il faut donc   Hpotentio(p) = a, soit un gain pur. 
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Interprétation de F1(p) : 
Lorsque la consigne de hauteur hc(t) est un échelon d’amplitude H0 : hc(t) = H0 pout t > 0. 
On peut donc exprimer : 

𝐇𝐜(𝐩) =
𝐇𝟎

𝐩
 

D’où : 

𝐇(𝐩) = 𝐅𝟏(𝐩) ∙ 𝐇𝐜(𝐩) =
𝟏

𝟏 +
𝐒

𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯
∙ 𝐩𝟐 +

𝛕𝐒
𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯

∙ 𝐩𝟑
∙
𝐇𝟎

𝐩
 

 
Le théorème de la valeur finale permet donc d’exprimer la hauteur atteinte en régime permanent : 

𝐡(+∞) = 𝐥𝐢𝐦
𝐩→𝟎

𝐩 ∙ 𝐇(𝐩) = 𝐥𝐢𝐦
𝐩→𝟎

𝐩 ∙
𝟏

𝟏 +
𝐒

𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯
∙ 𝐩𝟐 +

𝛕𝐒
𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯

∙ 𝐩𝟑
∙
𝐇𝟎

𝐩
= 𝐇𝟎 

 
Ou encore l’erreur statique : 

𝛆𝐬 = 𝐡𝐜(+∞) − 𝐡(+∞) = 𝐇𝟎 − 𝐇𝟎 = 𝟎 

Conclusion : 

Le système est on ne peut plus précis pour une consigne en échelon.  
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Interprétation de F2(p) : 
Lorsque la perturbation qs(t) est un échelon d’amplitude Q0 : qs(t) = Q0 pout t > 0. 
On peut donc exprimer : 

𝐐𝐬(𝐩) =
𝐐𝟎

𝐩
 

 
D’où : 

∆𝐇(𝐩) = 𝐅𝟐(𝐩) ∙ 𝐐𝐬(𝐩) = −
𝐩

𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯
∙

𝟏 + 𝛕 ∙ 𝐩

𝟏 +
𝐒

𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯
∙ 𝐩𝟐 +

𝛕𝐒
𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯

∙ 𝐩𝟑
∙
𝐐𝟎

𝐩
 

 
Le théorème de la valeur finale permet donc d’exprimer la variation de hauteur atteinte en régime 
permanent : 
 

∆𝐡(+∞) = 𝐥𝐢𝐦
𝐩→𝟎

𝐩 ∙ ∆𝐇(𝐩) = 𝐥𝐢𝐦
𝐩→𝟎

𝐩 ∙
−𝐩

𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯
∙

𝟏 + 𝛕 ∙ 𝐩

𝟏 +
𝐒

𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯
∙ 𝐩𝟐 +

𝛕𝐒
𝐚𝐀𝐊𝐦𝐫𝐊𝐯

∙ 𝐩𝟑
∙
𝐐𝟎

𝐩
= 𝟎  

 
Conclusion : 

Le système est on ne peut plus précis pour une perturbation en échelon, c’est-à-dire, l’effet d’une 
perturbation en échelon est nul en régime permanent. 
 
 


