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Cours D Automatiqgue Tome 1 Systa Mes Asservis

Con

Cours d?Automatique Tome 1 : Systemes Asservis Concrets et Applications Pratiques

cours d automatique tome 1 systa mes asservis constitue une base essentielle
pour

guiconque souhaite maitriser les principes fondamentaux de I1?automatique. Que vous
soyez étudiant en ingénierie, technicien, ou simplement passionné par le contréle des
systemes, ce premier tome o?re une introduction claire et progressive aux systémes
asservis, leur modélisation, et leur analyse. Dans cet article, nous allons explorer les
concepts clés abordés dans ce cours, tout en mettant en lumiére les applications
concretes des systéemes asservis, ainsi que des conseils pratiques pour mieux
appréhender cette discipline passionnante.

Comprendre les systemes asservis : notions de base

Dans le cadre du cours d automatiqgue tome 1 systa mes asservis con, la notion
de

systeme asservi est au c?ur des apprentissages. Mais qu?entend-on exactement par «
systéme asservi » ? Il s?agit d?un systéme capable de s?autoréguler en fonction d?une
consigne ou d?une entrée donnée, grace a un mécanisme de rétroaction. Cette rétroaction

permet au systéme de corriger ses erreurs et d?atteindre un comportement désiré, méme
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en présence de perturbations.

La boucle de rétroaction : un concept fondamental

L?un des piliers des systemes asservis est la boucle de rétroaction. Imaginez un
thermostat dans une maison : il mesure la température ambiante, compare cette
température a la consigne souhaitée, puis ajuste le chau?age pour maintenir une
température stable. Cette boucle simple illustre parfaitement comment un systeme
asservi fonctionne. Dans le cours, on aborde en détail la composition de cette boucle,
incluant :

Le capteur ou détecteur, qui mesure la variable d?intérét.

Le comparateur, qui établit la di?érence entre la consigne et la mesure.

Le correcteur ou régulateur, qui ajuste |?action a mener.

3.

Le systeme a commander, qui réalise I?action.

4.

Ce modéle simple permet d?appréhender des systemes beaucoup plus complexes, comme
les robots industriels, les systémes de pilotage automatique, ou encore les régulations de
moteurs.

Modélisation et analyse des systéemes asservis dans le cours
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Une fois les bases posées, le cours d automatique tome 1 systa mes asservis
con se

penche sur la modélisation mathématique des systemes. La modélisation est
indispensable pour prévoir le comportement d?un systeme asservi et optimiser sa
commande.

Représentation par fonctions de transfert

La fonction de transfert est un outil clé qui permet de représenter la relation entre [?entrée
et la sortie d?un systeme linéaire et invariant dans le temps (SLIT). Elle est souvent
exprimée dans le domaine de Laplace, ce qui facilite I?analyse des réponses temporelles
et frequentielles.

Par exemple, la fonction de transfert d?un systéme de premier ordre peut s?écrire :

H(p) =K/ (1 + ?p)

ou K est le gain statique, ? le temps constant, et p la variable de Laplace.

Comprendre cette représentation permet de prévoir comment un systéme va réagir a
di?érentes entrées, comme une consigne échelon ou rampe, et d?analyser sa stabilité.
Critéres de stabilité

Un systeme asservi doit étre stable pour fonctionner correctement. Le cours explique les
méthodes classiques pour évaluer la stabilité, notamment :

La méthode de Routh-Hurwitz

Le critere de Nyquist
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Les marges de gain et de phase

3.

Ces outils permettent d?anticiper les comportements indésirables comme les oscillations
ou les divergences qui peuvent rendre le systeme inutilisable.

Les di?érentes classes de systemes asservis

Dans le cours d automatique tome 1 systa mes asservis con, on distingue
plusieurs

types de systemes asservis selon leur complexité et leur réponse dynamique.
Systemes du premier ordre

Les systemes du premier ordre, comme le circuit RC ou la charge thermique d?un four,
sont caractérisés par une réponse simple qui se stabilise progressivement. Leur
modélisation est souvent le point de départ pour comprendre les bases de
[?asservissement.

Systemes du second ordre

Plus complexes que les premiers, ces systemes présentent des comportements
oscillatoires potentiels, comme dans le cas des moteurs électriques ou des systemes
mécaniques a ressorts. Le cours détaille I?in?uence des paramétres tels que
I?amortissement et la fréquence propre, qui déterminent la qualité de la régulation.
Systemes d?ordre supérieur et compensateurs

Pour gérer des systemes plus complexes, on introduit des compensateurs (proportionnel,
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intégral, dérivé ? PID), qui permettent d?améliorer la performance et la stabilité. Le cours
expliqgue comment concevoir ces correcteurs grace a des méthodes analytiques et
graphiques (diagrammes de Bode, de Nichols).

Applications concretes des systemes asservis

Une des forces du cours d automatique tome 1 systa mes asservis con est son
ancrage dans la réalité industrielle et technologique. Les systémes asservis sont
omniprésents dans notre quotidien, méme si on ne s?en rend pas toujours compte.
Automatisation industrielle

Les chaines de production automatisées utilisent des systémes asservis pour contréler la
vitesse des moteurs, la position des bras robotiques, ou la température des fours de
cuisson. La précision et la rapidité des boucles asservies garantissent la qualité des
produits et la sécurité des opérations.

Robotique et mécatronique

Les robots mobiles ou manipulateurs reposent sur des systéemes asservis complexes qui
combinent plusieurs boucles de commande pour maitriser la trajectoire, la force
appliguée, ou la vitesse. Le cours donne des exemples concrets et des exercices pour
comprendre ces mécanismes.

Transport et véhicules autonomes

Le pilotage automatique dans |?aéronautique, la régulation de vitesse adaptative dans
I?7automobile, ou encore la gestion des drones, font appel a des systemes asservis

sophistiqués. La maitrise des principes fondamentaux est donc indispensable pour évoluer
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dans ces secteurs.

Conseils pour bien assimiler le cours d automatique tome 1 systa
mes asservis con

Ce cours, bien que tres accessible, demande une certaine rigueur et de la pratique pour
bien assimiler les concepts.

Travaillez les exercices pratiques : Rien de tel que de manipuler des schémas,

des fonctions de transfert, ou de simuler des systemes sous Matlab/Simulink pour se
familiariser avec les comportements dynamiques.

Visualisez les réponses temporelles : Observer les réponses a des entrées
2.

simples comme I?échelon ou la rampe aide a comprendre |?impact des parametres.

Faites des liens avec des systémes réels : Essayez de modéliser des

3.

éguipements que vous utilisez ou connaissez, cela rendra la théorie plus tangible.

Revenez aux bases mathématiques : Une bonne maitrise des transformées de
4.

Laplace, des équations di?érentielles et de |?algebre linéaire est un atout majeur.

En intégrant ces bonnes pratiques, le cours devient non seulement plus facile a suivre,

mais aussi plus enrichissant.
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Les perspectives apres le premier tome

Le cours d automatique tome 1 systa mes asservis con ouvre la porte a des
éetudes

plus approfondies dans le domaine de |?automatique. Aprés avoir acquis ces bases, vous
pourrez explorer des sujets plus avancés comme :

La commande optimale et la théorie du contréle moderne

La commande robuste face aux incertitudes et perturbations

Les systémes non linéaires et la commande adaptative

3.

L?intégration des systémes asservis dans les architectures complexes de I?industrie

4.

4.0

Ces domaines sont & la pointe de la recherche et de I?innovation industrielle, o?rant de
nombreuses opportunités professionnelles.

Le cours d automatique tome 1 systa mes asservis con est donc une étape
incontournable pour toute personne souhaitant comprendre et maitriser les systemes
asservis. Il combine théorie, modélisation, et applications concretes pour o?rir une vision
complete et pragmatique de I?automatique. En progressant dans ce domaine, vous

développerez des compétences techniques précieuses et un regard critique sur les
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technologies qui fagonnent notre monde moderne.
Question

Answer

Qu'est-ce qu'un systeme asservi

selon le cours d'automatique

tome 1 ?

Un systéme asservi est un systéme de contrdle dans
lequel la sortie est constamment mesurée et
comparée a une valeur de consigne, a?n de réduire
I'écart et d'atteindre la performance souhaitée via
une boucle de rétroaction.

Quels sont les composants

principaux d'un systeme asservi

présentés dans le cours

d'automatique tome 1 ?

Les composants principaux sont le capteur, le
comparateur, le correcteur, I'actionneur, et le
systeme a contrdler (ou processus).

Comment modéliser un systeme

asservi dans le cadre du cours

d'automatique tome 1 ?

Vol. 2026, Issue 4
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On modélise généralement un systéme asservi a
I'aide de fonctions de transfert exprimées en
variable complexe s, permettant d'analyser la
stabilité et la réponse en frégquence du systéme.
Quelle est I'importance de la

fonction de transfert en

automatique pour les systéemes

asservis ?

La fonction de transfert permet de décrire
mathématiquement le comportement dynamique du
systéme, facilitant I'analyse de la stabilité, de la
précision et de la rapidité du systéme asservi.
Quelles sont les di?érentes

classes de systémes asservis

abordées dans le tome 1 du

cours d'automatique ?

Le cours distingue principalement les systemes a
retour unitaire, les systémes a retour non unitaire,
ainsi que les systemes continus et discrets.

Comment évaluer la stabilité

Vol. 2026, Issue 4
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d'un systéme asservi selon le

cours d'automatique tome 1 ?

La stabilité peut étre évaluée a l'aide des critéeres de
stabilité classiques tels que le critere de Routh-
Hurwitz, le critere de Nyquist ou encore I'analyse des
pbles de la fonction de transfert en boucle fermée.
Quels sont les indicateurs de

performance d'un systéme

asservi détaillés dans le cours ?

Les indicateurs incluent le temps de réponse, le
dépassement, I'erreur en régime permanent, la
marge de gain et la marge de phase.

Quelles méthodes de correction

sont proposées dans le cours

d'automatique tome 1 pour

améliorer un systeme asservi ?

Le cours présente notamment les correcteurs
proportionnel (P), intégral (), dérivé (D), ainsi que
les correcteurs combinés comme PID pour améliorer
la réponse du systeme.

Comment le cours d'automatique

Vol. 2026, Issue 4
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tome 1 aborde-t-il la

modélisation des perturbations

dans les systémes asservis ?

Le cours expligue comment modéliser les

perturbations en entrée ou en sortie, et comment

leur impact peut étre atténué grace a la conception

de la boucle d'asservissement et au choix du

correcteur.

Cours d'automatique Tome 1 : Systémes asservis controlés et applications

cours d automatique tome 1 systa mes asservis constitue une ressource
fondamentale pour les étudiants et professionnels qui souhaitent approfondir leurs
connaissances en automatique, particulierement dans le domaine des systemes asservis.
Ce premier tome o?re une introduction structurée aux principes de base des systémes de
contrdle, tout en mettant I'accent sur les applications pratiques et les méthodologies
analytiques indispensables a la compréhension des systémes dynamiques.
L'automatique, discipline clé de I'ingénierie moderne, s'appuie largement sur les concepts
de rétroaction et d'asservissement pour garantir la stabilité et la précision des systéemes
industriels, robotiques ou encore électroniques. Le cours propose ainsi une approche
progressive, mélant théorie mathématique et exemples concrets, pour permettre une

assimilation e?cace des notions complexes telles que la modélisation, la réponse
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fréquentielle, ou encore la conception des régulateurs.

Approfondissement des systemes asservis dans le cours
d?automatique Tome 1

Le terme « systemes asservis » désigne des dispositifs dans lesquels une grandeur
physique est automatiquement régulée par un mécanisme de commande. Le cours
d'automatique tome 1 systa mes asservis con examine ces systémes sous un angle
analytique, abordant aussi bien les aspects continus que discrets. L?accent est mis sur la
modélisation mathématique a travers les équations di?érentielles et les fonctions de
transfert, notions centrales pour comprendre le comportement dynamique des systemes.
Ce tome propose une étude détaillée des di?érents types d?asservissement, notamment :

Asservissement en position

Asservissement en vitesse

Asservissement en température

Chacun de ces systemes est illustré par des exemples concrets issus de I?industrie,
renforgant la compréhension des mécanismes de commande et des criteres de
performance.

Les fondements mathématiques et leur application pratique

L?une des forces du cours d?automatique tome 1 réside dans sa capacité a relier la théorie
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mathématique a la pratique industrielle. Les étudiants sont amenés a manipuler les
transformées de Laplace pour analyser la stabilité des systemes asservis, ainsi qu?a
utiliser les diagrammes de Bode et de Nyquist pour évaluer la réponse en fréquence.
Les équations di?érentielles sont décryptées pour expliquer le comportement temporel
des systemes, tandis que les notions de stabilité, précision et rapidité de la réponse sont
discutées en détail. Cette approche rigoureuse permet de préparer e?cacement a la
conception de contrbleurs PID, qui restent les régulateurs les plus utilisés dans le domaine
industriel grace a leur simplicité et e?cacité.

Structure pédagogique et contenus clés du cours d?automatique
tome 1 systa mes asservis con

Le cours est structuré en plusieurs chapitres progressifs, ce qui facilite la montée en
compétence des apprenants. Parmi les contenus phares, on retrouve :

Introduction aux systémes asservis et dé?nition des variables d?entrée et de sortie.

Modélisation des systemes physigues : mécanique, électrique, thermique.

Analyse temporelle et fréquentielle des systémes linéaires.
3.
Criteres de stabilité et méthodes graphiques d?analyse.

4.
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Conception et réglage des régulateurs classiques.

Cette organisation méthodique est renforcée par des exercices pratiques et études de cas
gui permettent d?ancrer les connaissances théoriques dans des situations réelles.
Comparaison avec d'autres ressources en automatique

Comparé a d?autres ouvrages traitant de I?automatique, ce tome se distingue par son
équilibre entre théorie et pratique. Par exemple, alors que certains manuels sont tres axés
sur les démonstrations mathématiques complexes, ce cours favorise une compréhension
intuitive accompagnée d?exemples industriels concrets. Par ailleurs, il intégre les
derniéres tendances en matiere de modélisation et d?analyse des systémes, ce qui le rend
particuliéerement pertinent pour les ingénieurs en formation continue.

Pourquoi le cours d?automatique tome 1 est une référence dans

le domaine des systémes asservis

L?omniprésence des systemes asservis dans les technologies modernes ? des robots
industriels aux systemes d?aéronautique ? souligne I1?importance d?une formation solide et
claire. Le cours d?automatiqgue tome 1 systa mes asservis con répond a ce besoin en
o?rant une base solide qui prépare a la maitrise des outils et méthodes indispensables.
Ses avantages principaux comprennent :

Une pédagogie progressive adaptée aux débutants et experts.

Une couverture compléte des concepts fondamentaux et avancés.
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Des exercices variés permettant de tester la compréhension.

3.

Une orientation vers les applications réelles qui facilite 1?intégration dans le milieu

4.

professionnel.

Cependant, certains utilisateurs pourraient trouver que le volume de théorie nécessite un
investissement en temps conséquent pour une parfaite assimilation, notamment pour
ceux sans base solide en mathématiques.

L?importance des systemes asservis dans |?industrie moderne

Les systémes asservis permettent d?automatiser des processus complexes en assurant un
contrble précis des variables critiques. Le cours insiste sur des applications telles que :

La régulation de la vitesse dans les moteurs électriques.

Le contrdle de la température dans les procédés chimiques.

La stabilisation des drones et véhicules autonomes.

L?étude de ces cas pratiques montre comment les principes abordés dans le cours

d?automatique tome 1 sont directement transposables dans des environnements
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professionnels variés, contribuant ainsi a améliorer la performance, la sécurité et
|?e?cacité des systemes.

Les perspectives o?ertes par le cours d?automatique tome 1

systa mes asservis con

Au-dela de I?apprentissage des bases, ce cours ouvre la voie a des spécialisations dans
des domaines tels que la robotique, 1?aérospatiale ou encore I?énergie renouvelable, ou les
systemes asservis jouent un réle crucial. La maitrise des concepts présentés dans ce tome
est un atout essentiel pour les ingénieurs qui souhaitent intervenir dans la conception,
I?7amélioration ou la maintenance de systémes automatisés.

En somme, le cours d?automatique tome 1 systa mes asservis con allie rigueur
scienti?que et approche pragmatique, répondant ainsi aux attentes d?un public diversi?é,
allant des étudiants aux professionnels souhaitant actualiser leurs compétences dans un
secteur en constante évolution.

automatique, systemes asservis, contréle automatique, régulation, théorie des systémes,
commande automatique, boucle de rétroaction, stabilité des systemes, modélisation,

dynamique des systémes

exercice asservissement moteur

Exercice Asservissement Moteur

Exercice Asservissement Moteur : Comprendre et Maitriser les Bases du Contrdle Moteur
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exercice asservissement moteur est un terme qui revient souvent dans les
domaines

de l'automatique, de la robotique et de I'électrotechnigue. Mais qu'entend-on exactement
par cet exercice, et pourquoi est-il si fondamental pour les étudiants et professionnels qui
souhaitent maitriser le pilotage précis d'un moteur ? Dans cet article, nous allons plonger
dans |?univers du contréle moteur, en explorant les concepts clés, les di?érentes
méthodes d?asservissement, ainsi que des exemples pratiques pour vous aider a mieux
comprendre et appliquer ces notions.

Qu~?est-ce que |?asservissement moteur ?

L?asservissement moteur, ou contrdle en boucle fermée, est une technique utilisée pour
réguler la vitesse, la position ou le couple d?un moteur électrique en fonction d?une
consigne donnée. Contrairement a un systeme en boucle ouverte, ou aucune correction
n?est apportée en cours de fonctionnement, I?asservissement ajuste en continu la
commande du moteur en fonction des erreurs relevées par des capteurs.

Par exemple, si vous souhaitez que votre moteur atteigne une vitesse précise, un systéme
asservi mesurera la vitesse réelle grace a un tachymeétre ou un encodeur, comparera
cette valeur a la consigne, et ajustera |?alimentation du moteur pour corriger toute
déviation.

Pourquoi réaliser un exercice asservissement moteur ?

Pour les éleves ingénieurs ou techniciens, pratiquer un exercice asservissement moteur

permet de :
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Comprendre le fonctionnement des capteurs et des actionneurs.

Apprendre a modéliser un systeme dynamique.

Concevoir et régler un contréleur (PID, par exemple).

Visualiser les réponses temporelles et fréquentielles du systéme.

Développer une approche méthodique pour résoudre des problemes complexes.

Ainsi, ces exercices ne sont pas seulement théoriques ; ils sont essentiels pour acquérir
des compétences pratiques en automatisme et en contrdle industriel.

Les fondamentaux de [?asservissement moteur

Avant d?aborder les exercices, il est important de revoir les bases qui régissent le contréle
d?un moteur.

Le modele dynamique du moteur

Un moteur électrique peut étre modélisé par des équations di?érentielles qui décrivent la
relation entre la tension appliquée, le courant, la vitesse angulaire, et le couple. Cette
modélisation est la premiere étape dans tout exercice d?asservissement moteur, car elle
permet de :

Prédire le comportement du moteur.

Concevoir un contréleur adapté.

Simuler le systéme avant mise en ?uvre.

Par exemple, un moteur a courant continu simple peut étre représenté par deux
éguations : une électrique (tension-courant) et une mécanique (couple-vitesse). La

connaissance de ces relations est cruciale pour comprendre comment le moteur réagit a
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di?érentes commandes.

Les capteurs et la rétroaction

L?asservissement repose sur la mesure précise des grandeurs physiques. Les capteurs
couramment utilisés dans les exercices d?asservissement moteur incluent :

Les encodeurs incrémentaux pour la position angulaire.

Les tachymetres pour la vitesse.

Les capteurs de courant pour surveiller 1?e?ort électrique.

Ces capteurs fournissent les informations nécessaires pour calculer I?erreur entre la
consigne et la valeur réelle, base du fonctionnement en boucle fermée.

Les types de contrbleurs dans les exercices d?asservissement
moteur

Le choix du contréleur est une étape clé pour garantir la stabilité et la précision du
systeme.

Contréleur proportionnel (P)

Le plus simple des contrbleurs, le P agit proportionnellement a I?erreur. Cependant, il
présente souvent un écart permanent entre la consigne et la sortie, appelé erreur
statique.

Controleur proportionnel-intégral (PI)

Le contrdleur PI corrige I?erreur statique en intégrant |?erreur dans le temps, ce qui est

tres utile dans les exercices asservissement moteur pour assurer une vitesse ou position
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précise sans décalage.

Contrbleur proportionnel-intégral-dérivé (PID)

Le PID est le plus complet, combinant action proportionnelle, intégrale et dérivée. I
permet d?obtenir une réponse rapide, stable et précise, et est souvent utilisé dans les
applications industrielles.

Exemple pratique d?exercice asservissement moteur

Pour illustrer les concepts, prenons un exercice classique : asservir la vitesse d?un moteur
a courant continu.

Etapes de |?exercice

Modélisation : écrire les équations du moteur et identi?er les parametres

(résistance, inductance, constante de couple, etc.).

Identi?cation du systéme : réaliser une expérience pour mesurer la réponse du
2.

moteur a une entrée en échelon.

Conception du contrbleur : choisir un contréleur Pl et calculer les gains pour
3.

obtenir une réponse rapide et sans oscillations.

Simulation : utiliser un logiciel comme MATLAB/Simulink pour véri?er la

4.,

performance du systéme asservi.
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Mise en ?uvre : programmer un microcontréleur pour piloter le moteur avec le
5.
controleur congu.

Validation : mesurer la vitesse réelle et comparer avec la consigne pour ajuster
les

parametres si nécessaire.
Conseils pour réussir cet exercice

Bien comprendre la modélisation physique avant de passer a la partie commande.

Ne jamais négliger le role des perturbations (frottements, charge variable).

Faire preuve de patience lors du réglage des gains du contréleur.

3.

Utiliser des outils de simulation pour visualiser les e?ets des di?érentes valeurs de
4.

parametres.

Applications courantes de |?asservissement moteur
L?asservissement moteur n?est pas qu?un sujet théorique. Il trouve de nombreuses
applications dans notre quotidien et dans I?industrie.

Robotique
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Les robots mobiles et industriels utilisent des moteurs asservis pour contréler précisément
le déplacement et la position de leurs articulations.

Automobile

Les systémes d?assistance a la conduite, tels que le contrdle électronique de la stabilité ou
le régulateur de vitesse adaptatif, reposent sur des moteurs asservis.

Appareils électroménagers

Les lave-linges, aspirateurs robots, et autres appareils utilisent des moteurs a commande
asservie pour optimiser leur fonctionnement et réduire la consommation énergétique.

Les dé?s rencontrés lors des exercices d?asservissement moteur

Méme si les principes sont bien établis, plusieurs di?cultés peuvent surgir lors de la
réalisation pratique d?un exercice asservissement moteur.

Non-linéarités et incertitudes

Les moteurs réels présentent souvent des comportements non linéaires, des frottements
variables, et des parameétres qui évoluent dans le temps, compliquant le contrdle.
Retards et instabilités

Un mauvais réglage du contrdleur peut entrainer des oscillations, voire des instabilités
dangereuses. Il est donc crucial de bien maitriser les méthodes de réglage et de
validation.

Limitations matérielles

Les capteurs ont des résolutions et des precisions limitées, tandis que les actionneurs ont
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des contraintes physiques (courant maximal, puissance, etc.) qui doivent étre prises en
compte.

Ressources pour approfondir I?asservissement moteur

Pour ceux qui souhaitent aller plus loin, plusieurs ressources peuvent étre trés utiles :
Livres spécialisés en automatique et commande des systemes.

Tutoriels en ligne sur la modélisation et la commande des moteurs.

Logiciels de simulation comme MATLAB/Simulink, LabVIEW, ou Scilab.

Forums et communautés d?ingénieurs ou partager ses expériences.

Ces outils permettent de consolider ses connaissances et de gagner en autonomie dans la
réalisation d?exercices complexes.

Maitriser |?exercice asservissement moteur est une étape incontournable pour tous ceux
gui souhaitent évoluer dans les domaines de I?électronique industrielle, de la robotique ou
de I?automatisation. En combinant théorie, simulation et pratique, il est possible
d?acquérir une compréhension approfondie des systémes asservis et de développer des
solutions e?caces pour piloter des moteurs avec précision et ?abilité. Que vous soyez
étudiant ou professionnel, n?hésitez pas a vous lancer dans ces exercices pour enrichir
votre savoir-faire technique.

Question

Answer

Qu'est-ce qu'un

asservissement moteur ?
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Un asservissement moteur est un systéme de contrble
automatique qui permet de réguler la vitesse, la position
ou le couple d'un moteur en fonction d'une consigne
donnée, en utilisant des capteurs et un régulateur.
Quels sont les principaux

types d'asservissement

moteur ?

Les principaux types d'asservissement moteur sont
'asservissement en vitesse, en position, en couple, ainsi
que les systémes a boucle ouverte et a boucle fermée.
Comment modéliser un

asservissement moteur DC ?

Un asservissement moteur DC se modélise généralement
par une équation di?érentielle qui relie la tension
d'entrée, la vitesse de rotation, le courant et le couple,
souvent représentée par un modeéle de transfert dans le
domaine de Laplace.

Quiels capteurs sont utilisés

pour l'asservissement

moteur ?

Vol. 2026, Issue 4
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Les capteurs couramment utilisés sont les encodeurs
optiques pour la position, les tachymetres pour la
vitesse, ainsi que les capteurs de courant pour mesurer
le couple moteur.

Comment choisir un

régulateur pour un

asservissement moteur ?

Le choix du régulateur dépend des performances
souhaitées : un régulateur PID est souvent utilisé pour
assurer une bonne stabilité et une réponse rapide, tandis
gue des régulateurs plus avancés peuvent étre employés
pour des systemes complexes.

Quels sont les avantages

d'un asservissement moteur

en boucle fermée ?

L'asservissement en boucle fermée permet une
meilleure précision, une compensation des perturbations
et des variations de charge, ainsi qu'une stabilisation
rapide de la vitesse ou de la position du moteur.
Comment simuler un

exercice d'asservissement

Vol. 2026, Issue 4
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moteur avec Matlab/Simulink

Pour simuler un asservissement moteur dans

Matlab/Simulink, on modélise le moteur avec ses

éguations, on integre un régulateur PID, et on utilise des

blocs de capteurs et de rétroaction pour analyser la

réponse du systeme en boucle fermée.

Exercice Asservissement Moteur : Analyse Approfondie et Perspectives Techniques

exercice asservissement moteur représente un domaine clé dans |?étude et la
maitrise

des systemes automatisés et industriels. L?asservissement moteur, ou contréle en boucle
fermée d?un moteur électrique, est une discipline qui vise a garantir la stabilité, la
précision et la réactivité des moteurs dans diverses applications. Les exercices liés a ce
sujet permettent de comprendre les mécanismes fondamentaux, les modeles
mathématiques et les algorithmes de régulation indispensables pour optimiser la
performance des moteurs dans des environnements exigeants.

Les Fondements de |?Exercice Asservissement Moteur

L?asservissement moteur consiste a contréler la vitesse, la position ou le couple d?un
moteur grace a un systéme de rétroaction. Ce retour d?information permet d?ajuster en
temps réel les commandes envoyées au moteur pour atteindre les objectifs ?xés. Dans un

exercice d?asservissement moteur, on étudie généralement un moteur a courant continu
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(DC) ou un moteur asynchrone, en modeélisant ses équations dynamiques et en appliquant
des techniques de contréle comme le PID (Proportionnel-Intégral-Dérive).

Ce type d?exercice vise a développer une compréhension approfondie des interactions
entre le moteur et le systeme de contrdle. Par exemple, la modélisation mathématique
décompose le moteur en éléments tels que la résistance, I?inductance, la constante de
couple, et le moment d?inertie. Ces paramétres sont ensuite exploités pour concevoir un
régulateur capable de minimiser |?écart entre la consigne et la sortie réelle.

Objectifs Pédagogiques des Exercices

Les exercices d?asservissement moteur ont pour vocation de :

Apprendre a modéliser un moteur électrique dans un environnement de simulation.

Concevoir et régler des régulateurs (PID, PI, ou avanceés) adaptés aux

caractéristiques du moteur.

Analyser la stabilité et la robustesse du systeme asservi face aux perturbations.

Mettre en ?uvre des algorithmes de contrble en temps réel avec des cartes ou
4.
microcontroleurs.

Comprendre les contraintes liées a |?€lectronique de puissance et a la commande
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des moteurs.

Cette approche progressive permet aux étudiants et ingénieurs d?acquérir les
compétences nécessaires pour intégrer des systemes asservis dans des applications
industrielles, robotiques ou automobiles.

Techniques et Méthodologies dans |?Exercice Asservissement

Moteur

Une étape clé dans |?exercice asservissement moteur est |?identi?cation des paramétres
du moteur, essentielle pour une régulation e?cace. Cette identi?cation peut étre réalisée
par des méthodes expérimentales ou par des approximations issues des caractéristiques
constructeur. Par la suite, I?ingénieur doit choisir la stratégie de contrle la plus adaptée.
Contrble PID et ses variantes

Le régulateur PID reste la solution la plus répandue en asservissement moteur en raison
de sa simplicité et de son e?cacité. Il agit sur trois composantes :

Proportionnelle (P) : corrige |?erreur instantanée.

Intégrale (I) : élimine |?erreur statique sur le long terme.

2.

Dérivée (D) : anticipe les variations rapides de [?erreur.

3.

Dans un exercice classique, le réglage des gains P, | et D s?e?ectue via des méthodes



COURS D AUTOMATIQUE TOME 1 SYSTA MES ASSERVIS Workbook Vol. 2026, Issue 4

comme Ziegler-Nichols ou par essais/erreurs assistés par simulation. Les exercices
permettent d?observer I?impact de chaque composante sur la réponse temporelle :
dépassement, temps de stabilisation, erreur en régime permanent.

Modeles avanceés et contrble optimal

Au-dela du PID, les exercices avancés abordent des techniques telles que le contrdle
prédictif, I?7observateur d?état, ou la commande vectorielle (Field Oriented Control ? FOC)
pour moteurs brushless. Ces méthodes améliorent la précision et la dynamique du
systeme, particulierement dans les applications a haute performance.

Par exemple, la commande vectorielle décompose le courant du moteur en composantes
orthogonales, ce qui permet un contréle indépendant du ?ux magnétique et du couple,
optimisant ainsi la puissance et |?e?cacité énergétique.

Contextes d?Application et Importance Pratique

L?exercise asservissement moteur n?est pas une simple démarche académique. Son utilité
se manifeste pleinement dans des secteurs variés ou la maitrise ?ne du moteur est
cruciale.

Industrie et automatisation

Les moteurs asservis sont omniprésents dans les chaines de production automatisées, les
robots industriels, ou les systémes de convoyage. Un asservissement précis permet de
garantir la qualité, la répétabilité et la sécurité des opérations.

Mobilité électrique et robotique
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La progression des véhicules électriques et des drones requiert des systemes
d?asservissement moteurs performants. Les exercices permettent de préparer les
ingénieurs a concevoir des commandes capables de répondre a des exigences de couple
instantané, d?économie d?énergie et de compensations environnementales.

Analyse Comparative des Exercices Asservissement Moteur

Selon les sources pédagogiques et technologiques, les exercices peuvent varier
considérablement dans leur approche et complexité.

Simulations Matlab/Simulink : Trés utilisées pour visualiser les réponses

dynamiques et tester des stratégies sans matériel physique.

Expérimentations sur bancs moteurs : O?rent une compréhension pratique et
2.

des retours d?expérience directs sur le comportement réel du systeme.
Programmation embarquée : Integre le développement de code pour

3.

microcontrdleurs, crucial pour les applications industrielles.

Chacune de ces méthodes présente ses avantages : la simulation facilite I?apprentissage
théorique, tandis que 1?expérimentation renforce la maitrise technique et la capacité
d?adaptation a des conditions réelles.

Avantages et Limites des Exercices Typiques

Les exercices d?asservissement moteur permettent un apprentissage progressif et
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complet, mais ils ont aussi leurs limites :

Avantages : Compréhension approfondie, mise en pratique des concepts,

adaptation aux di?érents types de moteurs.

Limites : Parfois trop théoriques, nécessitent un matériel spéci?que pour
certains

cas pratiques, complexité élevée pour les débutants.

Il est donc recommandé de combiner plusieurs approches pour maximiser |1?e?cacité
pédagogique.

Perspectives et Innovations dans |?Assservissement Moteur

Le domaine de I?asservissement moteur évolue rapidement grace aux progres en
électronique, informatique embarquée et intelligence arti?cielle. Les exercices modernes
integrent de plus en plus :

Des algorithmes d?apprentissage automatique pour I?adaptation automatique des

régulateurs.

Des simulations en environnement numérique étendu (Digital Twin) pour prédire le

comportement en conditions réelles.

La commande sans capteurs (sensorless control) pour réduire les colts et améliorer
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la ?abilité.

Ces innovations ouvrent de nouvelles perspectives pour la formation et la conception de
systemes asservis toujours plus intelligents et performants.

L?exercise asservissement moteur reste donc un pilier fondamental pour toute formation
en automatisme, instrumentation et robotique. La maitrise progressive des concepts et
des outils permet aux professionnels de répondre aux dé?s industriels actuels et futurs,
ou précision et réactivité sont des exigences incontournables.

commande moteur, régulation moteur, asservissement en vitesse, contrdle de position,
systeme asservi, motor control, boucle de rétroaction, servo-moteur, asservissement

automatique, contréle PID
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