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Localisation et suivi de la 

source d'un signal vibratoire 



Localiser la source d'un signal avec une précision optimale. 
 

Piloter un dispositif de pointage asservi. 

Localisation 
• Principe général 
• Etude 1D 
• Etude 2D 
 

Asservissement 
• Détermination des caractéristiques des moteurs utilisés 
• Pointage 1D 
• Pointage 2D 

Sommaire 
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Localisation : principe général 
Bouées Capteurs piézoélectriques 

L = 60 cm 
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Localisation : principe général 
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Localisation : Etude 1D 

Ve 
Vs 

R = 2.2 kΩ 

C = 1 µF 

Fréquence de coupure :  𝑓𝑐 = 
1

2𝜋𝑅𝐶
= 72,3 𝐻𝑧 

Filtre passe-haut : 

Résistance R 

Condensateur C 

Signal parasite : fréquence  f = 50 Hz 
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Localisation : Etude 1D 

L = 50 cm 

Capteurs piézoélectriques 

Equation de la droite  : 

Vitesse des ondes dans le solide : 

Ligne d'étude 

𝑌 = 1,813. 10−5 𝑋 − 1,4 . 10−5 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠 

Bouées 
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𝑉 = 552 ± 19 𝑚/𝑠 



Localisation : Etude 2D 
Bouées Capteurs piézoélectriques 

L = 60 cm 

7/19 

(x
2
,y

2
) 

(x
3
,y

3
) (x

1
,y

1
) 

𝑥  

𝑦  

(x,y) 

D1 
D3 

D2 

   



Localisation : Etude 2D 
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Localisation : Etude 2D 

Résultats de la localisation 

dans le cas du bois 

Résultats de la localisation 

dans le cas du Plexiglas 
9/19 



Asservissement 
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Asservissement 
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Cahier des charges 

Critère Demande 

Précision 𝜀 ≤ 1 𝑐𝑚 

Rapidité 𝑡𝑟5%  ≤ 10 𝑠 

Stabilité Stable 

Dépassement Sans dépassement 



Asservissement : étude des moteurs 

U(p) ε(p) 

E(p) 

I(p) C
m
(p) Ω(p) 

C
r
(p) 

Résistance : 

Constante de couplage : 

Coefficient de frottement : 

Couple résistant : 

Moment d’inertie :  

+ + 
- 

- 

LpR 

1

fJp

1

Ke

Ke

𝐶𝑟 = 2,5. 10−4 𝑁𝑚 

𝐽 = 2,57. 10−5 𝑘𝑔.𝑚² 

𝑓 = 1,74 ± 0,05 . 10−5 𝑁𝑚𝑠/𝑟𝑎𝑑 

𝐾𝑒 =  
𝐸

Ω
= 7,68 ± 0,20 . 10−3 𝑉𝑠/𝑟𝑎𝑑 

𝑅 =  
𝑈

𝐼
= 8,458 ± 0,020 Ω 
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MCC U(p) 
Ω(p) 



Asservissement : Pointage 1D 

captK )( pC redK
p

1

- 
+ 

ϴ(p) ϴc(p) 
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𝑀φ ≈ 5° 

𝐻𝑚𝑜𝑡(𝑝) 

Capteur Correcteur Moteur Réducteur 



Asservissement : Pointage 1D 

Implémentation d’un correcteur proportionnel intégral : 𝐶 𝑝 = 𝐾𝑖 ∗ (1 + 
1

𝑇𝑖𝑝
) 

14/19 Seulement  proportionnel Proportionnel et intégral 

captK )( pC redK
p

1

- 
+ 

ϴ(p) ϴc(p) 
𝐻𝑚𝑜𝑡(𝑝) 

Capteur Correcteur Moteur Réducteur 

𝑀φ ≈ 45° 𝑀φ ≈ 60° 
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Asservissement : Pointage 1D 
Seulement  proportionnel 

Proportionnel et intégral 

𝑀𝜑 = arg 𝐻𝑛𝑐 𝑗𝜔0𝑑𝐵 + 180° 

𝑀𝜑𝑝𝑐 = arg 𝐻𝑛𝑐 𝑗𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐 + 180° 

𝐺𝑑𝐵 𝐻𝑝𝑐 𝑗𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐 = 0 = 20. log 𝐾𝑖 + 𝐺𝑑𝐵(𝐻𝑛𝑐 𝑗𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐 ) 

𝐾𝑖 =  10
−𝐺𝑑𝐵(𝐻𝑛𝑐 𝑗𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐 )

20  

𝑀𝜑𝑝𝑐 

𝑀𝜑𝑐 

𝑀𝜑𝑐 = 𝑀𝜑𝑝𝑐 + arg 𝐶 𝑗𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐  

arctan 𝑇𝑖. 𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐 − 90° = 𝑀𝜑𝑐 − 𝑀𝜑𝑝𝑐 

𝑇𝑖 =  
tan (90° + 𝑀𝜑𝑐 − 𝑀𝜑𝑝𝑐)

𝜔0𝑑𝐵,𝑝𝑐
 



Asservissement : Pointage 1D 
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Choix : Ki = 0,00285 

            Ti = 6,2041 



Asservissement : Pointage 1D 
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Critère Demande Résultat 

Précision 𝜀 ≤ 1 𝑐𝑚 𝜀 ≤ 0,5 𝑐𝑚 

Rapidité 𝑡𝑟5%  ≤ 10 𝑠 𝑡𝑟5%  ≤ 12 𝑠 

Stabilité Stable Stable 

Dépassement Sans dépassement Sans dépassement 



Asservissement : Pointage 2D 
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Conclusion et Limites 

Hauteur H 

Drone sauveteur 

Zone de baignade 

Personne à secourir 

Zone de secours de rayon R 

Système réel Maquette 

H = 5 m H = 35 cm 

R = 50 cm R = 3,5 cm 
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Critère Conclusion 

Stabilité  

Dépassement  

Précision  

Rapidité  



Merci 



Annexe 1 : Moteur à courant continu 

Equations caractéristiques du moteur à courant continu : 
 
 

Schéma bloc du moteur à courant continu : 

Domaine temporel Domaine de Laplace 

u(t) = e(t) + R*i(t) + L*di(t)/dt U(p) = E(p) + (R+Lp) * I(p) 

C
m

(t) = Ke * i(t) C
m

(p) = Ke * I(p) 

e(t) = Ke * ω(t) E(p) = Ke * Ω(p) 

J*dω(t)/dt = C
m

(t) - C
r
(t) – f * ω(t) (Jp + f) * Ω(p) = C

m
(p) -  C

r
(p)  

U(p) ε(p) 

E(p) 

I(p) C
m
(p) Ω(p) 

C
r
(p) 

+ + 
- 

- 

LpR 

1

fJp

1

Ke

Ke



Annexe 2 : Détermination des caractéristiques 1/2 

Détermination de la résistance R Détermination de la constante 

de couplage Ke 

𝑅 =  
𝑈

𝐼
= 8,458 ± 0,020 Ω 𝐾𝑒 = 

𝐸

Ω
= 7,68 ± 0,20 ∗ 10−3 𝑉𝑠/𝑟𝑎𝑑 



Par lecture de schéma bloc : Ω 𝑝 = 
1

1+𝑝(
𝑅𝐽

𝐾𝑒2+𝑅𝑓
)
    ∗    (

𝐾𝑒

𝐾𝑒2+𝑅𝑓
𝑈 𝑝 − 

𝑅

𝐾𝑒2+𝑅𝑓
𝐶𝑟 𝑝 ) 

τ = 
𝑅𝐽

𝐾𝑒2+𝑅𝑓
 β = 

𝑅

𝐾𝑒2+𝑅𝑓
 α = 

𝐾𝑒

𝐾𝑒2+𝑅𝑓
 

Détermination du coefficient 

de frottement f 

𝑓 = 1,74 ± 0,05 ∗ 10−5 µ𝑁𝑚𝑠/𝑟𝑎𝑑 

Détermination du couple 

résistant Cr  

𝐶𝑟 = 2,5 ∗ 10−4 𝑁𝑚 

Détermination du moment 

d’inertie J 

𝐽 = 2,57 ∗ 10−5 𝑘𝑔.𝑚² 
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Annexe 3 : Programme localisation 1D 
• Définir l’indice du temps de début 

d’acquisition  

• Calculer l’écart temporel entre les 

débuts d’acquisition des 2 capteurs 

• Retourner la moyenne des écarts 

temporels pour chaque case 

• Tracer le graphique pour obtenir la 

vitesse des ondes dans le solide 



Annexe 4 : Programme localisation 2D 

• Retourner les temps de début d’acquisition des 3 capteurs 

• Retourner les coordonnées recherchées 


