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Problème:  

Q1 : à l’équilibre,  𝛼̇(𝑡) = 0 et 𝛼(𝑡) = 𝛼𝑒𝑞. L’équation donnée s’écrit :  

𝐶0 − 𝑘(𝛼𝑒𝑞 − 𝛼0) + 𝑑 𝑔𝑀𝑀 sin 𝛼𝑒𝑞 = 0 

D’où :  𝐶0 = 𝑘(𝛼𝑒𝑞 − 𝛼0) − 𝑑 𝑔𝑀𝑀 sin𝛼𝑒𝑞 

Q2 : 

 
Q3 : 

 
Q4 : 

 

𝑉⃗ 𝑂1/𝑅0
= 𝑉⃗ 𝑂1,2/𝑅0

= 𝑉⃗ 𝑂1,1/𝑅0
= 𝑉𝑥(𝑡)𝑥1⃗⃗  ⃗ + 𝑉𝑦(𝑡)𝑦1⃗⃗⃗⃗   

𝑉⃗ 𝐺,2/𝑅0
= 𝑉⃗ 𝐺,2/1 + 𝑉⃗ 𝐺,1/𝑅0

= 𝑉⃗ 01,2/1 + 𝐺𝑂1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 2/1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑉⃗ 𝑂1,1/𝑅0
= −𝑑𝑦2⃗⃗⃗⃗ 𝛼̇𝑧12⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑉𝑥(𝑡)𝑥1⃗⃗  ⃗ + 𝑉𝑦(𝑡)𝑦1⃗⃗⃗⃗  

D’où 𝑉⃗ 𝐺,2/𝑅0
= −𝑑𝛼̇𝑥2⃗⃗⃗⃗ + 𝑉𝑥(𝑡)𝑥1⃗⃗  ⃗ + 𝑉𝑦(𝑡)𝑦1⃗⃗⃗⃗  

 
 

Q5 : 
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Q6 : 

 
Q7 : 

 
Q8 : 

 
 

Q9 : 

 

 
 

Q10 : 
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Q11 : 

 
Q12 : 

 

 
Q13 : 

La fonction de transfert en boucle ouverte ne possède pas d’intégrateur (classe nulle) donc le gain de la fonction de 

transfert en boucle fermée (vis-à-vis de l’entrée en consigne) n’aura pas un gain unitaire. Le système ne sera pas 

précis en réponse à un échelon de consigne. L’exigence 3.2 n’est pas respectée. 

 
Q14 : 

 
Justification par le calcul : on traduit le schéma figure 6. 

𝑈(𝑝) =
𝐾𝐷

𝐾(1+ 𝜏2𝑝)(1+ 𝜏3𝑝)
(𝑑𝑀𝛾𝑥2(𝑝) −

𝐾𝐵

1 + 𝜏𝐵𝑝

𝐾4(1 + 𝜏4𝑝)

𝑝
𝑈(𝑝)) 

 

D’où : 𝑈(𝑝) (1 +
𝐾𝐷

𝐾(1+𝜏2𝑝)(1+𝜏3𝑝)

𝐾𝐵

1+𝜏𝐵𝑝

𝐾4(1+𝜏4𝑝)

𝑝
) =

𝐾𝐷

𝐾(1+𝜏2𝑝)(1+𝜏3𝑝)
 𝑑𝑀𝛾𝑥2(𝑝) 

 𝑈(𝑝)
𝐾(1+𝜏2𝑝)(1+𝜏3𝑝)(1+𝜏𝐵𝑝)𝑝+𝐾𝐷𝐾𝐵𝐾4(1+𝜏4𝑝)

𝐾(1+𝜏2𝑝)(1+𝜏3𝑝)(1+𝜏𝐵𝑝)𝑝
=

𝐾𝐷

𝐾(1+𝜏2𝑝)(1+𝜏3𝑝)
 𝑑𝑀𝛾𝑥2(𝑝) 

 𝑈(𝑝) =
𝐾𝐷(1+𝜏𝐵𝑝)𝑝

𝐾(1+𝜏2𝑝)(1+𝜏3𝑝)(1+𝜏𝐵𝑝)𝑝+𝐾𝐵𝐾4(1+𝜏4𝑝)
𝑑𝑀𝛾𝑥2(𝑝) 

 

En appliquant le TVF avec un échelon unitaire pour la perturbation 𝛾𝑥2 :  

lim
𝑡→∞

𝑢(𝑡) = lim
𝑝→0

𝑝𝑈(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝
𝐾𝐷(1 + 𝜏𝐵𝑝)𝑝

𝐾(1+ 𝜏2𝑝)(1+ 𝜏3𝑝)(1 + 𝜏𝐵𝑝)𝑝 + 𝐾𝐵𝐾4(1 + 𝜏4𝑝)
𝑑𝑀.

1

𝑝
= 0 
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Q15 : 

 
Q16 : 

 

 
Q17 : 

 
 

Q18 : 
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Q19 : 

 

 
 

Q20 : 
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Q21 : 

 
Q22 : 

 
 

 

Exercice :  

 

• Intégrateur : 𝐻(𝑝) =
2

𝑝
 . Mêmes tracés réel et asymptotique et GdB = 0 à  = 2 rad/s 

• Dérivateur pur : 𝐻(𝑝) = 2𝑝 . Mêmes tracés réel et asymptotique et GdB = 0 à  = 0,5 rad/s 

 

 

 

 

 

• Dérivateur : 𝐻(𝑝) = 2(𝑝 + 1). Cassure à 1 rad/s et GdB = 

6 = 20log 2 à BF 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 1er ordre : 𝐻(𝑝) =
10

2𝑝+1
. Cassure à 0,5 rad/s et GdB = 20 = 

20log 10 à BF 
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• 2ième ordre : 𝐻(𝑝) =
7

(𝑝+2)(𝑝+0,35)
=

10

1,42𝑝2+3,35𝑝+1
. Cassure à 2 

et 0,35 rad/s  et GdB = 20 = 20log 10 à BF 

 

 

 

 

• 2ième ordre : 𝐻(𝑝) =
10

𝑝2+2𝑝+1
. Cassure à 𝜔0 = 1𝑟𝑎𝑑/𝑠, =1 et 

GdB = 20 = 20log 10 à BF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 


