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Exercice 1 : performances 

 
 

Exercice 2 : résolution d’équation différentielle par Laplace 

 
 

 

Exercice 3 : schémas blocs et fonctions de transfert 

 
 

Exercice 4 : modèle comportemental par identification temporelle  
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Exercice 5 : Tracés de diagrammes de Bode 

 

𝐻(𝑝) =  
75(𝑝 + 0.4)

𝑝(𝑝 + 3)(𝑝 + 10)
=

(
𝑝

0.4 + 1)

𝑝(
𝑝
3 + 1)(

𝑝
10 + 1)
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Sous Scilab :  
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Exercice 6 : modèles de connaissance et de comportement d’une suspension pilotée 
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Exercice 7 : Etude de stabilité 
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Exercice 8 : Placement et détermination d’un correcteur proportionnel intégral 

Q1 :   

• 𝐻𝑏𝑓(𝑝) =

1250

4𝑝2+25𝑝+25

1+
1250

4𝑝2+25𝑝+25

=
1250

4𝑝2+25𝑝+25+1250
=

1250

1275
4

1275
𝑝2+

25

1275
𝑝+1

 

• 𝜔0𝑏𝑓 = √
1275

4
= 17,8 𝑟𝑎𝑑/𝑠 et  𝑚 =

25

2.1275
. √

1275

4
= 0,17  1 donc régime 

pseudopériodique 

• 𝜀𝑆 = 1 −
1250

1275
. 1 =

25

1275
≠ 0 

 

Q2 :  

• 𝐻𝑏𝑂(𝑝) =
1250

4𝑝2+25𝑝+25
=

1250

4(𝑝+1,25)(𝑝+5)
 

 

• 20 log (
1250

25
) = 34 𝑑𝐵 𝜔𝑐1 = 1,25 𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝜔𝑐2 = 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 𝜔0𝑏𝑜 = √

25

4
= 2,5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

• Coupure à OdB : graphiquement  𝜔𝑐𝑜 ≈ 18 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

 

ou à partir du tracé asymptotique (droite pente -40dB /dec)  : 
0𝑑𝐵−20 log(50)

log(𝜔𝑐𝑜)−log(2,5)
= −40 𝜔𝑐𝑜 = 2,5√50 ≈

17,7 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

Q3 : 𝑀𝜑 = 180 + 𝐴𝑟𝑔(𝐻𝑏𝑂(𝑗𝜔𝑐𝑜)) = 180 − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝜔𝑐𝑜

1,25
) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝜔𝑐𝑜

5
) ≈ 20° 

 

Q4 : Correcteur proportionnel intégral qui augmente la classe de la FTBO (gain  à BF) sans nuire à la stabilité 

(action proportionnelle à HF) 

 

Q5 :  

• « une décade avant la pulsation critique de H(p) »  
1

𝜏
=

𝜔𝑐𝑜

10
    𝜏 = 0,56 𝑠 

• marge de phase de 45° : on cherche la pulsation pour laquelle la phase vaut -135° 

 𝑀𝜑 = 45 = 180 + 𝐴𝑟𝑔(𝐶(𝑗𝜔)𝐻𝑏𝑂(𝑗𝜔))  −135° = −90° + arctan(𝜏𝜔) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝜔

1,25
) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝜔

5
) 

 

Soit arctan(𝜏𝜔) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝜔

1,25
) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (

𝜔

5
) = −45°  𝜔 ≈ 4 𝑟𝑎𝑑/𝑠. C’est la pulsation où le gain de la 

FTBO corrigée doit être nulle (𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟 = 𝜔 = 4𝑟𝑎𝑑/𝑠)  20𝑙𝑜𝑔|𝐶(𝑗𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟)𝐻𝑏𝑂(𝑗𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟)| = 𝑂 

 

D’où : 
1250.𝐾.√1+(𝜏𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟)2

𝜏𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟.4.√(1,25)2+(𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟)2.√(5)2+(𝜔𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑟)2
= 1  𝐾 = 0,14 

 

Q6 :  

Bande Passante à  OdB : ]𝑂; 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠] à partir du tracé asymptotique ou ]𝑂; 5 𝑟𝑎𝑑/𝑠] à partir du tracé réel. 
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Exercice 9 : Etude d’une correction par compensation de pôle dominant 

 

Q1 - 𝑀 =  180 −  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑜 –  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑐𝑜/10)  =  51°  avec 𝑐𝑜 = 10 𝑟𝑎𝑑/𝑠 si on utilise le tracé 

asymptotique. 

 

Avec les tracés réels : M =59° et 𝑐𝑜 ≈ 8 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

 

Réponse indicielle du système (en BF) 

Bode de la FTBO corrigée 
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Q2 - FTBF =  
10

11

1+
11

110
p+

1

110
p2

  GS =  
10

11
 o = 10.5rad/s m= 0.52 

 

• d1 = e
−

πm

√1−m2 = 14% 

• s =1 −
10

11
=

1

11
 

 

Q3 - M =45°  𝑀 =  180 −  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝑐𝑜 –  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑐𝑜/10)  =  45°  𝑐𝑜 = 11,84 𝑟𝑎𝑑/𝑠   GdB = 

GdB = 20𝑙𝑜𝑔100 − 20𝑙𝑜𝑔√1 + 𝑐𝑜
2 − 20𝑙𝑜𝑔√100 + 𝑐𝑜

2 = −5.3 

Donc K = 10
5.3

20 = 1.8 

 

FTBFc =  
180

190

1+
11

190
p+

1

190
p2

 GSc =  
18

19
 oc =13.8 rad/s mc= 0.4 

 

• d1 = e

−
π m𝑐

√1−m𝑐
2

= 26% 

• sc =1 −
18

19
=

1

19
 

 

Q4 – rendre le système précis. Le pôle dominant de la FTBO est -1. On garde le pôle -10. D’où  =1s. 

FTBOc =  
100K(1 + τp)

(1 + p)(10 + p)τp
=

100K

(10 + p)p
 

 

𝑀 =  180 −  90 –  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(𝑐𝑜/10)  =  45° 𝑐𝑜 = 10 rad/s   GdB = 20log100+20logK -

20log√1 + 𝑐𝑜
2- 20log10  K = 1.41 
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Exercice 10 : In fluence d’un correcteur à avance de phase 

Q1 - FTBF =  
1

1+0.1p+0.2p2 GS =  1 o = 2.23rad/s m = 0.11 

 

• d1 = e
−

πm

√1−m2 = 70% 

• s =1 − 1 = 0 

 

Q2 – On utilise le tracé asymptotique : 
?𝑑𝐵−20 log(100)

log(0,5)−log(0,1)
= −20  ?𝑑𝐵 = 26𝑑𝐵 

Puis : 
0−26

log(𝜔𝑐𝑜)−log(0,5)
= −40  𝜔𝑐𝑜 ≈  2,23𝑟𝑎𝑑/𝑠  𝑀 =  180 −  90 –  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(2𝑐𝑜) =  12,6° 

MG =  
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Q3 – pas assez de phase. Système trop oscillant donc lent. Correcteur à avance de phase. 

FTBFc =  
10(1 + 0.8p)

p(1 + 2p)(1 + 0.24p) + 10(1 + 0.8p)
=

10 + 8p

0.48p3 + 2.24p2 + 9p + 10
 

G.S. : 1 donc s = 0 

 

Q4 -   

 
M =40° MG =  

 Système toujours précis, plus rapide, avec moins 

de dépassement 


