
Prépa à la prépa– 2021 

Outils mathématiques 

Concepts physiques et chimiques 

Informatique et modélisation 



Prépa à la prépa– 2021 

SLCI: systèmes linéaires continus et invariants 

Les 2 grands chapitres en S.I en CPGE 

Cinématique, statique et dynamique 

Dynamique des fluides Vitesses, accélérations 
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Le socle scientifique de 1ère et Tnale nécessaire 

      au sciences de l’ingénieur en CPGE 

Prépa à la prépa– 2021 

• Dérivation 
 
• Intégration 

 
• Fonction exponentielle 
 
• Limites, convergences 
 
• Trigonométrie 
 
• Produit scalaire 
 
• Produit vectoriel 

 
• Géométrie 
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REVISIONS : fonction exponentielle et logarithme  

Prépa à la prépa– 2021 

Propriétés: 
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REVISIONS : fonction exponentielle 

Prépa à la prépa– 2021 
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Calcul de dérivées: 

Prépa à la prépa– 2021 
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Systèmes Linéaires Continus et Invariants (SLCI) 

Prépa à la prépa– 2021 

Adapt est le prototype de l’atterisseur de la fusée 

Falcon 9 de Space X, partenaire industriel de la Nasa. 

Adapt veut être capable de décoller et d’atterrir à la 

verticale 

Asservissement en position, vitesse, accélération = SLCI 

https://youtu.be/-1DlP71ukTw?list=RDCMUCk5FnYuxji0PakxkJ2s-O4g 

https://www.youtube.com/watch?v=Vee5ShhA51k 
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Structure d’un SLCI 

Prépa à la prépa– 2021 
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Performances d’un SLCI 

Prépa à la prépa– 2021 

3 performances attendues: 

 

• Précision 

• Rapidité 

• Stabilité 
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Prépa à la prépa– 2021 

Exercice : structure d’un asservissement robot soudage 

Chaine assemblage soudage chassis camion 

Un des robots 

Un de ses axes asservis en position angulaire 
              (schéma cinématique) 

Structure de l’axe asservis en position angulaire 

Capteur potentiométrique 
 angulaire 

https://youtu.be/_zF-W0e0dCs 
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Schéma bloc de la structure: 

Prépa à la prépa– 2021 

Données: 
 
• Pas vis=4mm, course écrou pour 0 à 90° bras = 100mm 
• Loi entrée-sortie vis moteur / bras (cf ci-contre tracé) 
• Capteur potentiométrique: plage angulaire de 90° pour 0 à 5V 
 

 
Détermination des fonctions de transfert (bloc): 
 
1) Vis-écrou:                    5)  IHM: 

 
 

2) Chaine cinématique:  
 
 

3) Conversion rad/degré:   
 
 

4) Capteur: 
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Prépa à la prépa– 2021 

Pilotage du système par une entrée (consigne de 30°): 

Analyse des performances 

 

• Précision:  

• Rapidité:  

• Stabilité: 

Simulation numérique 

moteur 
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Vérification de l’erreur (précision) par un calcul de limite (convergence): 

Prépa à la prépa– 2021 

On constate que la structure complète de notre système asservis est composée de: 

 

  * gains purs (capteur, vis-écrou…), 

  * d’un intégrateur 

  * d’une fonction de transfert pour le moteur (issue équation différentielle sortie/entrée) 

 

On apprendra à déterminer en CPGE la fonction de transfert globale du système 

   expression de la sortie en fonction du temps pour une consigne donnée: 

 

Voici celle obtenue pour notre système: 

Vérifions la convergence de la sortie à                   

lim Y(t)= 
t 

Passons par un calcul de limite sur la fonction… 

Système précis: 

 

b 

c 

= Y(t) =  30 (1-e       ) 

-t 
0,03 
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Prépa à la prépa– 2021 

Rappel sur la fonction exponentielle: y=ex 
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Prépa à la prépa– 2021 

Vérification de la rapidité du système par un calcul de la pente à l’origine: 

b 

c 

= Y(t) =  30 (1-e       ) 

-t 
0,03 

On a la fonction du système: 

Déterminons la rapidité par le temps de montée, 

c’est-à-dire la  

Cela passe par le calcul de la dérivée en 0 de la fonction : 

Y’(0)= 

Système rapide: 
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Prépa à la prépa– 2021 

Que fait l’ingénieur de ces calculs ? 

Calculs et dimensionnement 
     du système asservi 

Première idée de conception CDC et besoin 

+ 

Performances atteintes ? 

Validation Reconception système 

• Prototypes 
• Simulation numérique 
• Modifications physiques sur le système 

oui 
non 
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Prépa à la prépa– 2021 

Comment améliorer les performances ? 

On peut diminuer la constante de temps du système, par exemple: 

 

b 

c 

= Y(t) =  30 (1-e       ) 

-t 
0,03 b 

c 

= Y(t) =  30 (1-e       ) 

-t 
0,01 

OU/ET: on peut amplifier la tension en entrée du moteur par un gain Kp…cf simulation.  
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Prépa à la prépa– 2021 

Notion de point d’inflexion… 

Zoomons la courbe: 

 

Notion de dépassement/consigne…un intérêt évident pour l’ingénieur … 
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