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Exercice 1:  Moteur à courant continu – MCC 
 

Question 1:  Traduire ces équations dans le domaine de Laplace.  

 

(1) 𝑈(𝑝) = 𝐸(𝑝) + 𝑅𝐼(𝑝) + 𝐿𝑝𝐼(𝑝) 

(2) 𝐸(𝑝) = 𝐾𝑒Ω(𝑝) 

(3) 𝐶𝑚(𝑝) = 𝐾𝑐𝐼(𝑝) 

(4) 𝐶𝑓(𝑝) = 𝑓Ω(𝑝) 

(5) 𝐶𝑚(𝑝) − 𝐶𝑓(𝑝) − 𝐶𝑟(𝑝) = 𝐽𝑝Ω(𝑝) 

 

Question 2:  Représenter les équations (𝟏) (𝟐) (𝟑) (𝟒 + 𝟓) par 4 schémas bloc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equations (4+5) - Méthode 1 : Association de blocs et FTBF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝐼(𝑝) 1

𝑅 + 𝐿𝑝
 

𝑈(𝑝) 

− 
+ 

𝐸(𝑝) 𝐼(𝑝) 𝐶𝑚(𝑝) 

𝐾𝑐 

𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 + 

− 

𝛺(𝑝) 𝐸(𝑝) 

𝐾𝑒 

𝛺(𝑝) 𝐶𝑓(𝑝) 

𝑓 

𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝
 

− 
+ 

− 

𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝
 

 
− 

+ 
− 

𝑓 

𝐶(𝑝)

𝛺(𝑝)
=

1
𝐽𝑝

1 +
𝑓
𝐽𝑝

=
1

𝐽𝑝 + 𝑓
 

𝐶(𝑝) 𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝
 

 
− 

+ 

𝑓 

𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

+ 
− 
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Equations (4+5) - Méthode 2 : Travail sur les équations 

 

𝐶𝑓(𝑝) = 𝑓Ω(𝑝) 

𝐶𝑚(𝑝) − 𝐶𝑓(𝑝) − 𝐶𝑟(𝑝) = 𝐽𝑝Ω(𝑝) 

 

𝐶𝑚(𝑝) − 𝑓Ω(𝑝) − 𝐶𝑟(𝑝) = 𝐽𝑝Ω(𝑝) 

𝐶𝑚(𝑝) − 𝐶𝑟(𝑝) = (𝐽𝑝 + 𝑓)Ω(𝑝) 

Ω(𝑝) =
1

𝐽𝑝 + 𝑓
[𝐶𝑚(𝑝) − 𝐶𝑟(𝑝)] 

 

 

 

 

Question 3:  Déterminer le schéma bloc du système en réfléchissant à ce que sont les 

variables d’entrée et de sortie du moteur, à placer en premier.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 4:  Dans le cas où 𝑪𝒓 est nul, déterminer la fonction de transfert  𝑯(𝒑) =
Ω(𝒑)

𝑼(𝒑)
 

du système. 

 

𝐻(𝑝) =
Ω(𝑝)

𝑈(𝑝)
 

 

𝐻(𝑝) =
𝐶ℎ𝑎𝑖𝑛𝑒 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒

1 + 𝐹𝑇𝐵𝑂
=

𝑘𝑐

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝑓 + 𝐽𝑝)

1 +
𝑘𝑒𝑘𝑐

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝑓 + 𝐽𝑝)

=

1
𝑘𝑒

1 +
𝑅𝑓

𝑘𝑒𝑘𝑐
+

𝑅𝐽 + 𝐿𝑓
𝑘𝑒𝑘𝑐

𝑝 +
𝐿𝐽

𝑘𝑒𝑘𝑐
𝑝2

 

 

𝐼(𝑝) 𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 

1

𝑅 + 𝐿𝑝
 𝐾𝑐 

𝑈(𝑝) 

− 
+ + 

− 

𝐾𝑒 

𝐸(𝑝) 

𝐶𝑚(𝑝) 

𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 + 

− 
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𝐻(𝑝) =

𝑘𝑐
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

1 +
𝑅𝐽 + 𝐿𝑓

𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓
𝑝 +

𝐿𝐽
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

𝑝2
 

Question 5:  Préciser l’ordre du moteur à courant continu étudié.  

 

Ordre 2 

 

Question 6:  Préciser l’influence qu’ont ces hypothèses sur l’ordre du moteur.  

 

Négliger 𝐿 : 

𝐻(𝑝) =

𝑘𝑐
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

1 +
𝑅𝐽

𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓
𝑝

 

1° ordre 

 

Négliger 𝑓 : 

𝐻(𝑝) =

1
𝑘𝑒

1 +
𝑅𝐽

𝑘𝑒𝑘𝑐
𝑝 +

𝐿𝐽
𝑘𝑒𝑘𝑐

𝑝2
 

2° ordre plus simple. 

 

Question 7:  Peut-on encore exprimer le rapport 
Ω(𝒑)

𝑼(𝒑)
 sous la forme d’une fonction de 

transfert ? 

 

Non, ce n’est pas possible. Par contre, on peut exprimer 𝑆(𝑝) en fonction de l’entrée. 

 

Question 8:  Donner l’expression de 𝜴(𝒑) en fonction de 𝑼(𝒑) et 𝑪𝒓(𝒑). 

 

Utilisons le théorème de superposition : 

 

Ω(𝑝) = Ω𝑈(𝑝) + Ω𝐶𝑟(𝑝) = 𝐻(𝑝)𝑈(𝑝) + 𝐻𝑐(𝑝)𝐶𝑟(𝑝) 

Supposons 𝐶𝑟 = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ω𝑈(𝑝) = 𝐻(𝑝)𝑈(𝑝) 

 

  

𝐼(𝑝) 

𝛺𝑈(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 

1

𝑅 + 𝐿𝑝
 𝐾𝑐 

𝑈(𝑝) 

− 
+ 

𝐾𝑒 

𝐸(𝑝) 
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Reprenons le schéma bloc complet du moteur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour calculer 𝐻𝑐(𝑝) 

Ω𝐶𝑟(𝑝) = 𝐻𝑐(𝑝)𝐶𝑟(𝑝) 

 

Soit on reprend la formule du cours par cœur 

 

𝐻𝑐(𝑝) =
Ω𝐶𝑟(𝑝)

−𝐶𝑟(𝑝)
= −

Ω𝐶𝑟(𝑝)

𝐶𝑟(𝑝)
= −

1
𝐽𝑝 + 𝑓

1 +
𝐾𝑒𝐾𝑐

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝐽𝑝 + 𝑓)

 

𝐻𝑐(𝑝) = −
1

𝐽𝑝 + 𝑓 +
𝐾𝑒𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝

 

𝐻𝑐(𝑝) = −
𝑅 + 𝐿𝑝

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝐽𝑝 + 𝑓) + 𝐾𝑒𝐾𝑐
 

𝐻𝑐(𝑝) = −
𝑅 + 𝐿𝑝

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝐽𝑝 + 𝑓) + 𝐾𝑒𝐾𝑐
 

𝐻𝑐(𝑝) = −

𝑅 + 𝐿𝑝
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

1 +
𝑅𝐽 + 𝐿𝑓

𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓
𝑝 +

𝐿𝐽
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

𝑝2
 

 

Question 9:  Compléter le schéma bloc suivant, équivalent au schéma bloc du moteur  

 

 

 

 

 

 

 

  

𝐶𝑚(𝑝) 

−𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 

𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝
 

𝑈(𝑝) 

− 
+ + 

+ 

𝐾𝑒 

𝐸(𝑝) 

𝛺𝑚(𝑝) 
𝐻𝑚

𝑈 (𝑝) 

𝐻𝑚
𝐶 (𝑝) 

𝑈(𝑝) 
+ 

− 

𝐶𝑟(𝑝) 
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Soit on effectue le calcule en supposant 𝑈 = 0 et en utilisant le schéma bloc : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐻𝑐(𝑝) =
Ω𝐶𝑟(𝑝)

−𝐶𝑟(𝑝)
= −

Ω𝐶𝑟(𝑝)

𝐶𝑟(𝑝)
= −

1
𝐽𝑝 + 𝑓

1 +
𝐾𝑒𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝
1

𝐽𝑝 + 𝑓

 

𝐻𝑐(𝑝) = −
1

𝐽𝑝 + 𝑓 +
𝐾𝑒𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝

 

𝐻𝑐(𝑝) = −
𝑅 + 𝐿𝑝

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝐽𝑝 + 𝑓) + 𝐾𝑒𝐾𝑐
 

 

𝐻𝑐(𝑝) = −
𝑅 + 𝐿𝑝

(𝑅 + 𝐿𝑝)(𝐽𝑝 + 𝑓) + 𝐾𝑒𝐾𝑐
 

 

𝐻𝑐(𝑝) = −

𝑅 + 𝐿𝑝
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

1 +
𝑅𝐽 + 𝐿𝑓

𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓
𝑝 +

𝐿𝐽
𝑘𝑒𝑘𝑐 + 𝑅𝑓

𝑝2
 

 

Ω(𝑝) = 𝐻(𝑝)𝑈(𝑝) + 𝐻𝑐(𝑝)𝐶𝑟(𝑝) 

  

𝐶𝑚(𝑝) 

−𝐶𝑟(𝑝) 

𝛺𝐶𝑟(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 −

𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝
 + 

+ 

𝐾𝑒 

𝛺𝐶𝑟(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 

 

−𝐶𝑟(𝑝) 

+ 

+ 

−
𝐾𝑒𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝
 

𝛺𝐶𝑟(𝑝) 1

𝐽𝑝 + 𝑓
 

 

−𝐶𝑟(𝑝) 

− 

+ 

𝐾𝑒𝐾𝑐

𝑅 + 𝐿𝑝
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Exercice 2:  Manipulation de schémas blocs 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 1:  Proposer une manipulation du schéma bloc dans le but de faire apparaître 

des boucles fermées « classiques » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 2:  Déterminer la fonction de transfert 𝑯(𝒑) =
𝑺(𝒑)

𝑬(𝒑)
 du système complet  

 

 

 

 

 

 

 

𝐻′(𝑝) =
𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)

1 + 𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐻(𝑝) =
𝐻1(𝑝)𝐻′(𝑝)

1 +
𝐻1(𝑝)𝐻′(𝑝)𝐻4(𝑝)

𝐻3(𝑝)

=
𝐻1(𝑝)𝐻3(𝑝)𝐻′(𝑝)

𝐻3(𝑝) + 𝐻1(𝑝)𝐻′(𝑝)𝐻4(𝑝)
 

 

𝑆(𝑝) 
𝐻2(𝑝) 𝐻1(𝑝) 𝐻3(𝑝) 

𝐸(𝑝) 

− 
+ + 

− 

𝐻4(𝑝) 

𝑆(𝑝) 
𝐻2(𝑝) 𝐻1(𝑝) 𝐻3(𝑝) 

𝐸(𝑝) 

− 
+ + 

− 

𝐻4(𝑝)

𝐻3(𝑝)
 

𝑆(𝑝) 
𝐻′(𝑝) 𝐻1(𝑝) 

𝐸(𝑝) 

− 
+ 

𝐻4(𝑝)

𝐻3(𝑝)
 

𝑆(𝑝) 
𝐻1(𝑝)𝐻′(𝑝) 

𝐸(𝑝) 

− 
+ 

𝐻4(𝑝)

𝐻3(𝑝)
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𝐻(𝑝) =
𝐻1(𝑝)𝐻3(𝑝)

𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)
1 + 𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)

𝐻3(𝑝) + 𝐻1(𝑝)
𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)

1 + 𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)
𝐻4(𝑝)

 

𝐻(𝑝) =
𝐻1(𝑝)𝐻3(𝑝)𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)

𝐻3(𝑝)(1 + 𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)) + 𝐻1(𝑝)𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)𝐻4(𝑝)
 

𝐻(𝑝) =
𝐻1(𝑝)𝐻3(𝑝)𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)

𝐻3(𝑝) + 𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)𝐻3(𝑝) + 𝐻1(𝑝)𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)𝐻4(𝑝)
 

 

𝐻(𝑝) =
𝐻1(𝑝)𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝)

1 + 𝐻2(𝑝)𝐻3(𝑝) + 𝐻1(𝑝)𝐻2(𝑝)𝐻4(𝑝)
 

 

 

 

 

 

𝑆(𝑝) 

𝐻(𝑝) 

𝐸(𝑝) 


