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Problème:  

 

Q1 :  

 
Q2 : On observe aucun dépassement sur la réponse umes(t), de plus la tangente à l'origine en t0 = 1,5 μs est non nulle. 

On en déduit que le capteur se comporte comme un 1er ordre de la forme avec ses deux constantes : 𝜏𝑐𝑎𝑝𝑡 et 𝐾𝑐𝑎𝑝𝑡 

𝜏𝑐𝑎𝑝𝑡.
𝑑∆𝑢𝑚𝑒𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ ∆𝑢𝑚𝑒𝑠(𝑡) = 𝐾𝑐𝑎𝑝𝑡. ∆𝐹𝑟𝑒𝑠(𝑡) 

 

Q3 : On mesure umes() = 12 V pour une valeur initiale de umes(0) = 8 V, on en déduit donc : 

𝐾𝑐𝑎𝑝𝑡 =
𝑢𝑚𝑒𝑠() − 𝑢𝑚𝑒𝑠0 

∆𝐹𝑟𝑒𝑠
=

4

0,5
= 8 𝑉/𝑁 

On calcule 𝑢𝑚𝑒𝑠(𝑡0 + 𝜏) = 8 + (12 − 8) ∗ 0,63 = 10,5 𝑉. On mesure sur le courbe 𝑡0 + 𝜏 = 3,5 𝜇𝑠 donc 𝜏 = 2𝜇𝑠  

 

Q4 : On a donc t5% = 3 𝜏 = 6 μs, on a donc t >> t5%. On peut donc assimiler le comportement du capteur à un gain 

pur pour notre étude tel que : 

∆𝑢𝑚𝑒𝑠(𝑡) = 𝐾𝑐𝑎𝑝𝑡. ∆𝐹𝑟𝑒𝑠(𝑡) 

 

Q5.  
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Q10. Les racines sont imaginaires pures :  𝑝1 = 𝑖√
2𝐾𝐶𝜃

𝐽
  et  𝑝2 = −𝑖√

2𝐾𝐶𝜃

𝐽
 

La réponse impulsionnelle sera purement oscillante (amplitude constante) d’expression :  

𝐶𝑠(𝑡) = √
𝐾𝐶𝜃

2. 𝐽
. sin (√

2𝐾𝐶𝜃

𝐽
𝑡) 

Le système est instable. Sa réponse indicielle sera aussi sinusoïdale. 

 

 
 

 

la boucle interne 

la petite boucle interne 

𝐻3(𝑝) 
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Q15.  𝐻𝐵𝐹(𝑝) =
𝐶𝑆(𝑝)

𝐶𝐶(𝑝)
=

𝐻𝐵𝑂(𝑝)

1+𝐻𝐵𝑂(𝑝)
=

𝐾𝑖
𝜏𝑝(1+𝜏𝑝)

1+
𝐾𝑖

𝜏𝑝(1+𝜏𝑝)

=
𝐾𝑖

𝜏𝑝(1+𝜏𝑝)+𝐾𝑖
=

1

1+
𝜏

𝐾𝑖
𝑝+

𝜏2

𝐾𝑖
𝑝

=
𝐾𝐵𝐹

1+
2

𝜔0
 𝑝+

1

𝜔0
2 𝑝2

 

 

D’où  𝐾𝐵𝐹 = 1 , 𝜔0 =
√𝐾𝑖

𝜏
 et  =

1

2√𝐾𝑖
 

 

 

nul 

 = 0,7 

0,7 =
1

2√𝐾𝑖
  𝐾𝑖 ≈ 0,5 

 = 0,7 

s  

s  

s  

s  

s  
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Exercice bonus : Où placer une action intégrale pour améliorer la précision d’un système en régulation ? 

 

Q1 : Théorème de superposition :  S(p) = 
𝐻1 𝐻2

1 + 𝐻1 𝐻2
E(p) + 

𝐻2

1 + 𝐻1 𝐻2
P(p) 

Q2 : Ecart (p) = E(p) – S(p) = 
1

1 + 𝐻1 𝐻2
E(p) - 

𝐻2

1 + 𝐻1 𝐻2
P(p) 

 

Soit pert(p) l'écart dû à la perturbation : pert(p) = 
−𝐻2

1 + 𝐻1 𝐻2
P(p) 

 
Q3 :  

En régime permanent, pert = 
0p

lim
→

p. pert(p) = 
0p

lim
→

𝑝0𝐾2𝑝𝛼1

𝑝𝛼1+𝛼2 + 𝐾1𝐾2
  en notant Hi(p)  

𝐾𝑖

𝑝𝛼𝑖
 

 

• 1 = 2 = 0 : pert = 
𝑝0𝐾2

1 + 𝐾1𝐾2
 

• 1 = 0 et 2 > 0 : pert =  
p0

K1
 

• 1 > 0 et 2 = 0 : pert = 0  

• 1 > 0 et 2 > 0 : pert = 0 

 

Q4 : Si la fonction de transfert située avant la perturbation comporte au moins un intégrateur, la 

perturbation n'a en échelon pas d'effet sur la précision : on dit que le système rejette la perturbation. 

 
 


