
Examen RPI 
 
 
 

1. Introduction générale  
Schéma bloc général d’un système régulé (dessinez, annotez, définissez toutes ses grandeurs) 

 

 
 

SV (SP) = Set Value, Set Point = Consigne (par exemple: 150°C, 2500RPM …) 
PV   = Process Value = Valeur mesurée ET traitée (par exemple: 145°C, 2000RPM …) 
�    = Error   = Ecart de régulation : SV-PV ou PV-SV 
MV   = Manipulating Value = Grandeur réglant : duty-cycle, … 
Z   = des Z’emmerdes = Perturbation 
 
 
 
 
 
 

2. Commande de la puissance de chauffe par MLI  
Par un exemple, définir : CP, MV 
 
CP  = Control Period  = Temps pendant lequel le régulateur peut agir [s] (CP = TON + TOFF) 
MV  = Manipulating Value  = Rapport cyclique variable de 0 à 100% 
 
Dans l’exemple d’après nous avons un MV de 20% : il y a 20 % du temps CP qui active la charge (fer à souder 
ici) et 80% du temps restant où la charge n’est pas active. 
La valeur de CP est de 1[s]. 
Le temps de MVON est de 0,2[s] ce qui correspond a TON et réciproquement pour TOFF 

 

 
 
 

 



3. (« réponse indicielle ») et (« caractéristique s tatique ») du processus.  
- Caractéristiques du processus à réguler : 

avant de définir un système de régulation d’un processus, il faut l’identifier au mieux en relevant, si 
possible, deux caractéristiques, lesquelles ? Dessinez l’allure de ces caractéristiques (relevées à l’aide 
de notre kit de régulation) et indiquez-y les grandeurs et unité d’axes. Définir les paramètres demandés 
dans le tableau à compléter ci-dessous (indiquer leur unité entre crochets). 
 

Les caractéristiques sont les suivantes : 
- Dynamique : PV = f(t) pour un MV donné : réponse indicielle du processus 

o En gros : le four est à T° ambiante et on allume…  (MV = max = 100%) 
- Statique : PV = f(MV) relevée point par point après chaque équilibre de la charge 

o En gros : suivant MV (duty-cycle) on à une T° dans  le four 
 

      
A gauche nous avons le statique : une température donné pour un MV donné (T° est en fonction de MV) 
Et à droite le dynamique : une température donné pour un temps donné (T° est en fonction du temps) 

 
 

Noms des caractéristiques Dynamique Statique 
Paramètres Constante de temps : t  = R x C [s] 

�  = Tu / Tg [ ] 
 
�  < 0,1 = « Piece Of Cake » 
0,1 < �  < 0,3 = « Dawm, I’m good » 
�  > 0,3 = « Nightmare » 

Ks = �  PV / �  MV [°C / %] 

Allure de la caractéristique Stable ? Cela dépends de P, I et D. Pas exactement linéaire 
Si T° augment alors Ks 
diminue 
Plus c’est linéaire, plus 
c’est « Piece Of Cake » de 
réguler la charge 

 
R = Résistance thermique = °C/W 
C = Capacité thermique = J/°C 
 
 



4. Régulateur TOR.  
- Dessinez les 2 courbes caractéristiques (de notre Kit en régulation TOR à Hystérésis) 
interdépendantes suivantes : 

1. grandeur réglée en fonction du temps, 
2. grandeur réglante en fonction du temps. 
Indiquez-y les grandeurs suivantes : - différentiel statique 
      - différentiel dynamique 
      - temps de cycle (CP) 
      - période des oscillations (T) 
 

 
 
Dessinez les 2 courbes caractéristiques INTERDEPEND ANTES annotées :  
Caractérisez le graphique ci à gauche (type de régulation, grandeurs représentées avec unités, précision, …) 

Expliquez la correspondance entre la courbe rouge (PV) et la bleue 
(MV). 

 
Sur base de ce graphique non annoté, relevez l’overshoot, la T (utilité 
de la détermination de T par rapport au CP d’un PID ?), différentiel 
dynamique et statique. 

 
 
 
 

 
Régulation TOR avec Hystérésis  
Différentiel Statique : 12°C 
Différentiel Dynamique : 25°C 
OverShoot : 26°C 
T : 74sec 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. Régulateur P.  
Dessinez la caractéristique statique de transfert MV(Xw) d’un régulateur P à action inverse et manual reset (MR) 
nul. Inidiquez-y XwP, Xwm 
Definissez : Xw, MV, XwP, Xwm, PB 
 

 
 
Xw : Ecart de réglage : SP-PV (pour un régulateur inverse 
MV : Manipulating Value : Grandeur réglante (rapport cyclique) [%] 
XwP : Plage proportionnelle : PB = 10%  -  Xwm = 1500°C  alors XwP = 150°C 
Xwm : Dynamique d’entrée : Pour un thermocouple de -200 à 1300°C Xwm = 1500°C 
PB : Proportional Band : ((Xwp / Xwm) x 100) [%] 

 
 

Expliquez les compromis de dosage d’action P point de vue rapidité/précision/stabilité en BF 
 
La PB optimale correspondant à une réponse sans oscillations (juste avant les oscillations), un écart permanent 
raisonnable et un overshoot nul. Si PB est trop grand, la reaction est trop lente et donc l’ecart entre SP et PV est 
lui aussi trop grand. Si PB est trop petit, la réaction est trop rapide est il y a overshoot au début, puis oscillations 
continuel. 
 

 
 
 
Qu’est-ce que le MR (manual reset) d’un régulateur P ? Pourquoi doit-on jouer sur ce paramètre ?  
 
Permet d’enlever l’ecart permanent en régime permanent. Il est exprimer en [%] de Xwp. 
 
 
Quel est l’avantage d’un régulateur PI par rapport à un régulateur P à MR programmable ? Expliquez en détails. 

 
 MR devient dynamique, il n’est pas statique comme précedament expliqué. MR est ajusté au besoin de la charge 
(suivant les perturbations, on chauffe plus ou moins) 
 



6. Régulation PI.  
Définition du Ti. 
tracez la réponse en asservissement du processus réglé par régulateur PI (en BF) pour Ti1<Ti2<Ti3 et 
conclusions encadrées juste au dessus. 
 
Ti = Temps nécessaire pour avoir la même correction (le même MV) par l’action intégrale que par l’action 
proportionnelle : MV(I) = MV(P). 
 

 
 

- L’action intégrale permet d’annuler l’écart permanent au bout d’un certain temps. L’écart permanent sera 
d’autant plus petit que Ti sera petite (l’action intégrale sera alors plus forte et la MV corrigera donc plus 
rapidement). 
- Mais attention, un Ti trop petit peut être source d’instabilité. -> Il faudradonc trouver un compromis entre la 
rapidité et la stabilité. 

 
7. Régulation PD.  

Définition du Td. 
Tracez la réponse indicielle d’un régulateur PD 

  
Td = Temps nécessaire pour avoir la même correction (le même MV) par l’action dérivée que par l’action 
proportionnelle : MV(D) = MV(P). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



8. Régulation PID.  
Conclusions sur l’action D lors d’une réponse en régulation 
 
L’action dérivé : 

- Ajoute un effet stabilisateur 
- Agit au moment ou l’ecart apparaît  (elle anticipe l’evolution de l’ecart) 

 
 

Tracez la réponse indicielle d’un régulateur PID avec tous les commentaires qui l’accompagnent 
 
 

P : corrige MV proportionnellement a l’ecart (SP-PV) 
 
 

D : corrige MV proportionnellement à la vitesse de variation de l’écart (SP-PV)  
(genre de coup de fouet pour anticiper un écart s’aggravant) 

 
 

I : corrige MV avec une vitesse proportionnelle à l’écart (permet d’enlever l’ecart 
permanent en régime permanent) 

 
MV(PID) = MV(P) + MV(I) + MV(D) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Résumé des actions PID 
 

P Corrige rapidement l’écart 
Permet de vaincre la grande inertie du système 

I Elimine l’écart permanent (du systeme P) 
D Anticipe les ecarts 

Amortie rapidement les oscillations lors d’une perturbations 
 


