
Systèmes linéaires continues et invariants  TP 

Objectifs : 

TP n°1 : Structure fonctionnelle et 
comportementale d’un SLCI 

Sciences de 
l’Ingénieur 

Robot Ericc 3  

 Identifier l’organisation structurelle et comportementale d’un système, 
 Modèle de connaissance d’un moteur à courant continu. 

 
PRESENTATION 
 
Le robot Ericc est un robot série à 5 degrés de 
libertés pouvant être utilisé dans une chaîne de 
production ou d’assemblage automatisée. La photo 
ci-dessous montre une chaîne d’assemblage 
automobile comportant un nombre important de 
robot. 
 

 
 
L’architecture du robot Ericc est donnée sur la 
figure suivante. On y trouve le socle, le bras, 
l’avant-bras et la pince. On peut aussi considérer 
entre la pince et l’avant-bras une pièce que l’on 
nommera le poignet.  

 
 

 
 

 Allumer l’ordinateur, allumer le robot. 
 Appuyer sur l’icône pilotage manuelle. Puis prise d’origine. A votre avis pourquoi le robot doit il 

effectuer cette prise d’origine. 
 Sortez du menu. Mettre le robot en position de repos (icône parking). 

 
 Appelez le professeur pour qu’il modifie les caractéristiques de l’asservissement (mise à zéro du 

gain intégral et dérivé, gain proportionnel inchangé : Kp=1 000 000). 
 

Fonction globale 
 

 Définir la fonction globale du système en réalisant le 
diagramme SysML des cas d’utilisation. 
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STRUCTURE FONCTIONNELLE ET COMPORTEMENTALE DE L’AXE DU LACET 
 

 
 

L’axe du lacet comporte un moteur à courant continu. Une génératrice tachymétrique qui mesure en 
permanence la vitesse du moteur et la compare à la consigne de vitesse du moteur (boucle de 
vitesse). En aval du moteur, on trouve un réducteur et un système poulie courroie. La position de l’axe 
du lacet est vérifiée par un codeur. La position réelle est comparée à la position de consigne (boucle 
de position).  
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 Réaliser le schéma bloc de ce système en indiquant la correspondance entre les éléments 

de la chaîne fonctionnelle et les éléments de ce schéma bloc. 
 

 Indiquer les différentes grandeurs physiques circulant dans le schéma bloc ainsi que leurs 
unités.  
 

 En vous aidant de l’annexe, déterminer la valeur des blocs codeur, réducteur, génératrice 
tachymétrique.  

 
 
MODELE DE COMPORTEMENT D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU 
 
Dans cette partie vous allez déterminer la fonction de transfert du moteur à courant continu. Vérifier votre 
modèle (fonction de transfert) par rapport au réel. 
 
MODELE GENERAL DU SECOND ORDRE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU 

A partir des équations classiques de comportement du moteur à courant continu : 
 

um(t) = e(t) + R . i(t) + L .
dt
i d (t)   (1) 

e(t) =  ke . ωm(t)   (2) 

cm(t) = kt . i(t)    (3) 

cm(t) – cr(t) – f . ωm(t)    =   Jt . dt
 d (t)mω

 (4)  

dans lesquelles : 
 

um(t)  : tension aux bornes de l’induit R : résistance de l’induit   

e(t)  : force contre électromotrice L : inductance de l’induit  

i(t)  : intensité dans le circuit induit ke :constante de fem (inverse de la constante de vitesse) 

ωm(t)  : fréquence de rotation de l’arbre moteur kt : constante de couple  

cm(t)  : couple moteur sur l’arbre moteur f : coefficient de frottement visqueux : 0 

cr(t)  : « couple résistant » sur l’arbre moteur Jt : inertie sur l’arbre moteur :  

  
On peut passer dans le domaine de LAPLACE si les conditions initiales sont toutes nulles  

Ce qui conduit à la représentation sous forme du schéma bloc suivant : 

 

Um(p) 

E(p) 

Ωm(p) I(p) Cm(p) 

Cr(p) 

+

- 

+
-

 
 En vous aidant de l’annexe, déterminer les valeurs de R, L, Jt ,ke et Kt. 

 
 Compléter le schéma bloc ci-dessus. 

 
 Pour un couple résistant nul, calculer la fonction de transfert du moteur ; la mettre sous 

forme canonique ; faire les applications numériques. 
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 Mettre la fonction de transfert sous la forme :  

 
 Déterminer 1 et 2, simplifier alors la fonction de transfert. 
 

VALIDATION DU MODELE  DU MOTEUR  
 
Le système global (schéma bloc première partie) permet de réaliser des essais en boucle fermé ou en 
boucle ouverte : 
 
 

Boucle ouverte : prise en compte de la chaîne de 
retour mais pas de comparaison 
commande/mesure. Prise en compte du retour 
tachymétrique  

Boucle fermée : prise en compte de la 
chaîne de retour + le comparateur. 

 
 Quel essai faut-il alors réaliser pour valider le modèle du moteur ? Quel résultat devrait-on 

obtenir ? (prise en compte ou non de la boucle de vitesse ?) 
 

 Réaliser alors l’essai demandé (Appuyer sur l’icône nouvelle mesure temporelle, puis 
sollicitation à un échelon en boucle ouverte). Afficher la position et la tension au niveau du 
moteur. 
 

 Valider ou non le modèle du moteur. 
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ANNEXES 
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