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Problème N°1:  Hydroplaneur  

 

 

 
Détail du calcul : On garde l’équation(é) comme équation de référence puisque c’est la seule à faire intervenir 

l’entrée (tension aux bornes du moteur Um). On remplace dans cette équation E(p) par son expression en fonction 

de 𝑚(𝑝) (Eq 4). 

D’où 𝑈𝑚(𝑝) = 𝑘𝑒𝑚(𝑝) + 𝑅𝐼(𝑝). On exprime ensuite I(p) en fonction de 𝐶𝑚(𝑝) (Eq 3), puis en fonction de 

𝑚(𝑝) en utilisant l’Eq 1.  

Cela donne : 𝑈𝑚(𝑝) = 𝑘𝑒𝑚(𝑝) +
𝑅

𝑘𝑐
𝐽𝑒𝑞𝑝𝑚(𝑝) = (𝑘𝑒 +

𝑅

𝑘𝑐
𝐽𝑒𝑞𝑝)𝑚(𝑝) 

D’où la fonction de transfert du moteur ayant comme entrée la tension à ses bornes et come sortie la vitesse de 

rotation de l’arbre moteur (ce qu’on appelle le rotor) : 𝐻𝑚(𝑝) =
𝑚(𝑝)

𝑈𝑚(𝑝)
=

1

𝑘𝑒+
𝑅

𝑘𝑐
𝐽𝑒𝑞𝑝
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Précisions à retenir : pour un mouvement de translation, on écrit souvent 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 =  

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑜𝑢𝑟𝑢𝑒

𝑙𝑎𝑝𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑠 é𝑐𝑜𝑢𝑙é
=

∆𝑥

∆𝑡
. 

Modèle cinématique valable si la vitesse est constante (exemple d’une voiture qui roule sur l’autoroute à 130 

km/h). Pour décrire la relation entre la vitesse et la position lors d’un mouvement à vitesse non constante, on passe 

en variation infinitésimale (passage de ∆𝑡 𝑒𝑡 ∆𝑥 à 𝑑𝑡 𝑒𝑡 𝑑𝑥) (exemple d’un véhicule qui démarre au feu). On 

rejoint la notion de dérivée des matheux. 

𝑣(𝑡) = lim
∆𝑡→0

𝑥(𝑡+∆𝑡)−𝑥(𝑡)

𝑡+∆𝑡−𝑡
=

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
  (𝑑𝑡 = lim

∆𝑡→0
∆𝑡  c’est le « h » des matheux) 

La vitesse de translation linéaire en m/s est 𝑣(𝑡). La position linéaire en m est 𝑥(𝑡). 

 

C’est la même chose en rotation : la vitesse de rotation en rad/s (𝑡) est la dérivée de la position angulaire en rad 

𝜃(𝑡). 

Pour passer de la vitesse à la position, il faut donc faire l’opération inverse de la dérivation. C’est l’intégration. 

Avec Laplace, dériver revient à multiplier par 𝒑 et intégrer revient à diviser par 𝒑 

 

 
Précisions à retenir : 𝑋(𝑝) = 𝐾𝑟 . 𝜃𝑚(𝑝) et 𝜃𝑚(𝑝) =

1

𝑝
𝑚(𝑝) donc 𝑋(𝑝) =

𝐾𝑟

𝑝
𝑚(𝑝). Avec Laplace, les 

fonctions de transfert se multiplient lorsqu’elles sont en série. D’où le résultat pour 
𝑋(𝑝)

𝑈𝑚(𝑝)
. 

 

 
 

 
 

Unité de 𝜏𝑚 = [
 ∗𝑘𝑔.𝑚2

𝑁.𝑚.𝐴−1∗𝑉.𝑠
] or u = R.i (loi d’Ohm) donc  =

𝑉

𝐴
 

et F = ma (loi de Newton) donc N = kg.m.s-2 

Ce qui donne : 𝜏𝑚 = [
𝑉 ∗𝑘𝑔.𝑚2

𝐴∗𝑘𝑔.𝑚.𝑠−2.𝑚.𝐴−1∗𝑉.𝑠
] = [𝑠] 
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     Q17 :  Précisions sur le calcul :  

➢ Soit on traduit le schéma (ou on utilise les équations) 

𝜃𝑠(𝑝) =
𝐾𝐻

𝑝
.
𝐾𝑑

𝑝
. 𝐾𝑐. (𝜃𝑒(𝑝) − 𝜃𝑠(𝑝) =

𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐𝜃𝑒(𝑝) −

𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐𝜃𝑠(𝑝) 

En ramenant le dernier terme à gauche : 𝜃𝑠(𝑝) +
𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐𝜃𝑠(𝑝) =

𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐𝜃𝑒(𝑝) 

D’où : 𝜃𝑠(𝑝) (1 +
𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐) =

𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐𝜃𝑒(𝑝)  𝜃𝑠(𝑝) (

𝑝2

𝑝2 +
𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐) =

𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐𝜃𝑒(𝑝)  

 𝜃𝑠(𝑝)(𝑝2 + 𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐) = 𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐𝜃𝑒(𝑝)  𝐻(𝑝) =
𝜃𝑠(𝑝)

𝜃𝑒(𝑝)
=

𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐

𝑝2+𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐
=

1

𝑝2

𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐
+1

 

La dernière forme de la fonction de transfert de l’asservissement en angle est la forme canonique. On peut 

identifier les caractéristiques.  

Ordre : 2 Classe : O (puisque 0 n’est pas racine du dénominateur)  Gain (statique) : 1 

 

➢ Soit on utilise la formule de Black (cours page 13) : On a un système bouclé avec retour sur borne moins du 

comparateur. La formule s’utilise sans démonstration (écrire Black sur la copie) et permet d’avoir directement 

le résultat de la Fonction de Transfert en Boucle Fermée (on verra plus tard ce qu’on appelle une fonction de 

transfert en boucle ouverte). 

𝐻(𝑝) =
𝜃𝑠(𝑝)

𝜃𝑒(𝑝)
=

"𝐻(𝑝)"

1 + "𝐺(𝑝)""𝐻(𝑝)"
=

𝐹𝑇𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒  

1 + 𝐹𝑇𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑢𝑟 ∗ 𝐹𝑇𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒
 

où H(p) est la fonction de transfert de la chaîne directe et G(p) celle de la chaîne de retour (notation du cours). 

Ici, cela donne : 𝐹𝑇𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒 =
𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑

𝑝
𝐾𝑐 et 𝐹𝑇𝑐ℎ𝑎î𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑢𝑟 = 1 

 𝐻(𝑝) =
𝜃𝑠(𝑝)

𝜃𝑒(𝑝)
=

𝐾𝐻
𝑝

𝐾𝑑
𝑝

𝐾𝑐

1+
𝐾𝐻

𝑝

𝐾𝑑
𝑝

𝐾𝑐

=
𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐

𝑝2+𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐
=

1

𝑝2

𝐾𝐻𝐾𝑑𝐾𝑐
+1

  c’est un peu plus rapide. 

 

Q18 : on cherche à tester théoriquement parlant si l’asservissement que l’on conçoit est stable. On met l’entrée 

la plus simple qui soit. Une impulsion de Dirac, donc 𝜃𝑒(𝑡) =  𝛿(𝑡). 

 
 

Q22 : si on refait le schéma avec le « graphisme » habituel :   

 

 

 

 

 

 
 

+ 
- 

+ 
- 

𝐾1 𝐾𝑚

𝑝
 

𝐾𝑟 𝑟 

 

𝐾𝐻

𝑝
 

𝐾𝐼 

𝐾𝐼 
𝜃𝑒 𝜃𝑠 

𝐾2 
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Avec Black :  

  
De nouveau avec Black :  

 
 


