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Q.1. Mettre en place le schéma-bloc fonctionnel complet de l'asservissement en indiquant le nom des 
composants constituant chaque bloc. 

Q.2. A partir de ce schéma-bloc fonctionnel et de la description du comportement de chaque consti-
tuant, proposer des fonctions de transfert pour chaque bloc fonctionnel et établir le schéma-blocs du 
système. 

 

Q.3. Quelle valeur doit-on donner au gain 𝑲𝒑 pour que l'asservissement soit correct (c'est à dire 

qu'une erreur nulle corresponde à un écart nul) ? 

L’erreur est nulle si 𝑒 = 𝜃௖(𝑝) − 𝜃(𝑝). Pour obtenir un écart 𝜀௩ nul, il faut nécessairement 𝐾௣ = 𝐾஼. 

En effet 𝜀௩ = 𝑉௖ − 𝑉 = 𝐾௣𝜃௖ − 𝐾஼𝜃 . Si l’erreur est nulle alors 𝜃௖ = 𝜃 donc 𝜀௩ = 𝜃௖൫𝐾௣ − 𝐾஼൯ et si l’écart 

𝜀௩ est nul alors 𝐾௣ = 𝐾஼. 

Q.4. Déterminer l’expression de 𝑭𝑻𝑩𝑶(𝒑). 

𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑝) =
𝑉(𝑝)

𝜀௩(𝑝)
=

𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

𝑄଴𝑝(1 + 𝑝)
 

Q.5. Déterminer la fonction de transfert en boucle fermée 𝑯(𝒑) =
𝜽(𝒑)

𝜽𝒄(𝒑)
 . 

𝐻(𝑝) =
𝜃(𝑝)

𝜃௖(𝑝)
= 𝐾஼

𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

𝑄଴𝑝(1 + 𝑝)

1 + 
𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

𝑄଴𝑝(1 + 𝑝)

=
1

1 +
𝑄଴𝑝(1 + 𝑝)
𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

 

Q.6. Exprimer 𝜺𝜽 = 𝜽𝒄(𝒑) − 𝜽(𝒑), erreur sur la position angulaire, en fonction de 𝜽𝒄(𝒑) et de la 
𝑭𝑻𝑩𝑶(𝒑). À l'aide du théorème de la valeur finale, déterminer la valeur de l'erreur statique 𝜺𝜽𝒔 pour 
une entrée échelon d'amplitude 𝜽𝟎. Pouvait-on prévoir ce résultat par rapport à la FTBO ? 

L’écart est 𝜀ఏ = 𝜃௖(𝑝) − 𝜃(𝑝) = 𝜃௖(𝑝)൫1 − 𝐻(𝑝)൯ = 𝜃௖(𝑝) ቀ1 −
ி்஻ை(௣)

ଵା ி்஻ை(௣)
ቁ =

ఏ೎(௣)

ଵା ி்஻ை(௣)
 

La consigne est un échelon de position angulaire d’amplitude 𝜃଴ donc 𝜃௖(𝑝) =
ఏబ

௣
. Appliquons le théo-

rème de la valeur finale : 

𝜀ఏ௦ = lim
௧→ஶ

𝜀ఏ(𝑡) = lim
௣→଴

𝑝𝜀ఏ(𝑝) = lim
௣→଴

𝜃଴

1 + 𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑝)
= lim

௣→଴

𝜃଴𝑄଴𝑝(1 + 𝑝)

𝑄଴𝑝(1 + 𝑝) + 𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏
= 0 

Ainsi le système est précis. On remarque que la FTBO est de classe 1, pour une entrée en échelon, on 
sait que l’erreur est nulle. 

+ 
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Q.7. Mettre la fonction de transfert en boucle fermée sous forme canonique et déterminer ses para-
mètres caractéristiques en fonction de 𝑪. 

𝐻(𝑝) est du second ordre, on cherche donc  

𝐻(𝑝) =
1

1 +
𝑄଴𝑝(1 + 𝑝)
𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

=
𝐾

1 +
2𝜉
𝜔଴

𝑝 +
𝑝ଶ

𝜔଴
ଶ

 

Avec 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝐾 = 1
1

𝜔଴
ଶ

=
𝑄଴

𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

2𝜉

𝜔଴
=

𝑄଴

𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

  ⇒   

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝐾 = 1

𝜔଴ = ඨ
𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

𝑄଴

𝜉 =
1

2
ඨ

𝑄଴

𝐾஼𝐶𝐾஺𝐾ௌ௏

 

 

Q.8. Donner la valeur de 𝝃 et 𝝎𝟎 pour 𝑪 = 𝟏. Tracer l'allure de la réponse indicielle 𝜽(𝒕) pour une 
entrée échelon 𝜽𝒄(𝒕) = 𝜽𝟎. 𝒖(𝒕) dans ces conditions. 

AN : ൝
𝐾 = 1

𝜔଴ = 0,22 𝑟𝑎𝑑/𝑠
𝜉 = 2,29

, ce qui donne comme allure de réponse : 

 

Q.9. On sait que le système est le plus rapide pour 𝝃 = 𝟎, 𝟕, déterminer alors la valeur de 𝑪 correspon-
dante et en déduire la valeur de 𝝎𝟎. Tracer l'allure de la réponse indicielle 𝜽(𝒕) pour une entrée éche-
lon 𝜽𝒄(𝒕) = 𝜽𝟎. 𝒖(𝒕) dans ces conditions. 

Pour 𝜉 = 0,7, 𝐶 =
ଵ

ସక²

ொబ

௄಴௄ಲ௄ೄೇ
, soit 𝐶 = 10,7 et 𝜔଴ = 0.71 𝑟𝑎𝑑/𝑠. 

𝜃଴ 

Temps (s) 
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Q.10. Pour les deux valeurs de 𝝃 déterminées précédemment, lire le temps de réponse réduit corres-
pondant et en déduire 𝒕𝟓%. Conclure sur l'intérêt de réglage du correcteur. 

Pour le premier réglage, 𝜉 = 2,29, le diagramme montre que le temps de réponse réduit est 𝑡ହ%. 𝜔଴ =
13, d’où 𝑡ହ% = 59𝑠. 

Pour le second réglage, 𝜉 = 0,7, le diagramme montre que le temps de réponse réduit est 𝑡ହ%. 𝜔଴ = 3, 
d’où 𝑡ହ% = 4,2𝑠. 

L’intérêt de régler un correcteur est donc d’améliorer les performances du système (ici le temps de 
réponse à 5%).  

𝜃଴ 

Temps (s) 
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Q.1. Déterminer le lien entre 𝑲𝟏 et 𝑲𝟕 pour que 𝜽𝒃(𝒑) soit asservi sur 𝜽𝒄(𝒑).  

Pour que 𝜃௕(𝑝) soit asservi sur 𝜃௖(𝑝), il faut que 𝜀(𝑝) soit nul quand 𝜃௕(𝑝) = 𝜃௖(𝑝). Donc K1 = K7. 

Q.2. Déterminer la fonction de transfert 𝑯𝟑(𝒑) 
𝛀𝒎(𝒑)

𝑼𝒎(𝒑)
 et la mettre sous la forme canonique 

𝑯𝒎(𝒑) 
𝑲𝟑

𝟏ା𝑻𝟑𝒑
.  

𝑈௠(𝑝) =  𝐸(𝑝) +  𝑅. 𝐼(𝑝) =  𝑘௘ . 𝛺௠(𝑝) +  
𝑅

𝑘𝑚
. 𝐶𝑚(𝑝) =  𝑘௘ . 𝛺௠(𝑝) + 

𝐽𝑅

𝑘𝑚
𝑝. 𝛺௠(𝑝)                

⇔ 𝐻3 (𝑝) 
Ω௠(𝑝)

𝑈௠(𝑝)
=  

1

𝑘௘ +
𝐽𝑅
𝑘𝑚

𝑝
=

1
𝑘௘

1 +
𝐽𝑅

𝑘௘𝑘𝑚
𝑝

 

𝐾ଷ =
ଵ

௞೐
  et 𝑇ଷ =

௃ோ

௞೐௞𝑚
 

Q.3. Tracer l’allure de la courbe  𝝎𝒎(𝒕)  pour une entrée 𝒖𝒎(𝒕) en échelon de tension d'amplitude 𝑼𝟎.  

Il s’agit d’une réponse d’un premier ordre à une entrée en échelon :  

 

Q.4. Déterminer 𝝎𝒎(𝒕)  lorsque 𝒖𝒎(𝒕) est un échelon de tension d'amplitude 𝒖𝟎. Exprimer le résultat 

en fonction de 𝑲𝟑 , 𝑻𝟑 et 𝒖𝟎. On donne  𝓛ି𝟏 ቀ
𝟏

𝒑
ቁ = 𝒖(𝒕) et 𝓛ି𝟏 ቀ

𝟏

𝒑ା𝒂
ቁ = 𝒆ି𝒂𝒕𝒖(𝒕) où 𝒖(𝒕) est la fonction 

de Heaviside. 

Ω௠(𝑝) =
୳0௄య

(ଵା య்௣)௣
= u

0
𝐾ଷ ቀ

ଵ

௣
+

ି య்

ଵା య்௣
ቁ (d’après la méthode de la décomposition en élément simple) 

𝜔௠(𝑡) = u
0
𝐾ଷ ቆ1 − 𝑒

ି
௧

య்ቇ 𝑢(𝑡) 
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Q.5. Déterminer 𝑯𝟒(𝒑) puis déterminer la fonction de transfert 𝑯(𝒑) =
𝜽𝒃(𝒑)

𝜽𝒄(𝒑)
. Montrer que cette fonc-

tion peut se mettre sous la forme 
𝑲

𝟏ା
𝟐𝝃

𝝎𝟎
𝒑ା

𝒑²

𝝎𝟎
𝟐

. . Déterminer les constantes 𝑲, 𝝃 et 𝝎𝟎 en fonction des 

constantes fournies. 

𝐻(𝑝) =
𝜃௕(𝑝)

𝜃௖(𝑝)
=

𝐾்

(1 + 𝑇ଷ𝑝)𝑝

1 +
𝐾்

(1 + 𝑇ଷ𝑝)𝑝

=
𝐾்

(1 + 𝑇ଷ𝑝)𝑝 + 𝐾்
=

1

1 +
𝑝

𝐾்
+

𝑇ଷ𝑝²
𝐾்

 

𝐾 = 1, 𝜉 =
ଵ

ଶ
ට

ଵ

య்௄೅
 et 𝜔଴ = ට

௄೅

య்
 

Q.6. Déterminer, à l’aide des abaques fournies, les valeurs numériques de 𝑲, 𝝃 et 𝝎𝟎. Le temps de ré-
ponse réduit correspond au temps de réponde à 5% multiplié par  𝝎𝟎. 

𝐾 = 1, 𝜉 = 0,2 et 𝜔଴ =
ଵଷ

଴.ଶ଼
= 46 𝑟𝑎𝑑. 𝑠ିଵ 

Q.7. L’exigence 1.2.1 est-elle vérifiée ? 
Par lecture graphique : 𝑡ହ% = 0,28𝑠.  

L’exigence 1.2.1 n’est pas validée. 

Q.1. Donner la fonction de transfert 𝑻(𝒑) qui assure que 𝜺(𝒕) soit une image pertinente de l’erreur, 
c’est-à-dire que l’écart soit nul si l’entrée est égale à la sortie. 

𝜀(𝑝) = E(𝑝) − E୫ୣୱ(𝑝) = Γ௖(𝑝) ∗ T(p) − Γ(𝑝) ∗ S 

On veut 𝜀(𝑡) = 0 si Γ௖(𝑡) = Γ(𝑡) 

Donc T(p) = S 

 

Q.2. Calculer la fonction de transfert en boucle fermée 𝑯(𝒑) =
𝜞(𝒑)

𝜞𝑪(𝒑)
. Mettre 𝑯(𝒑) sous forme cano-

nique et déterminer ses paramètres caractéristiques. Faire les applications numériques. 

𝐻(𝑝) =  
𝛤(𝑝)

𝛤஼(𝑝)
= S

𝐴
1 + τ𝑝

1 +
𝑠𝐴

1 + τ𝑝

=
𝑆𝐴

𝑆𝐴 + (1 + τ𝑝)
=

𝑆𝐴

1 + 𝑆𝐴

1

1 +
τ

1 + 𝑆𝐴
𝑝

=
𝐾ଵ

1 + 𝜏ଵ𝑝
 

Avec 𝜏ଵ =
த

ଵାௌ஺
= 0,1 et 𝐾ଵ =

ௌ஺

ଵାௌ஺
= 0,5 

Q.3. Le système est-il stable ? 

Oui car 𝜏ଵ est positif. 

Q.4. Dessiner l’allure de 𝜸(𝒕) en précisant les valeurs caractéristiques pour une entrée en échelon. 

La réponse d’un premier ordre pour une entrée en échelon : 
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Q.5. Calculer le temps de réponse à 5 % de ce système à une entrée en échelon. 

𝑡ହ% = 3𝜏ଵ = 0,3 𝑠 

Q.6. Donner la valeur de l'accélération 𝜸(𝒕) en régime permanent, c’est-à-dire 𝜸ஶ = 𝐥𝐢𝐦
𝒕→ାஶ

𝛄(𝐭) . Le sys-

tème est-il précis ? 

𝛾ஶ = lim
௧→ାஶ

γ(t) = 𝐾 ∗ 20𝑔 = 10𝑔 

Le système n’est pas précis. 

Q.7. Conclure sur le respect du cahier des charges. 

La rapidité est respectée, mais pas la précision. 

1.1. Deuxième étude : système asservi avec un correcteur intégral : 𝑪(𝒑) =
𝟏

𝒑
 

Q.8. Calculer la nouvelle fonction de transfert 𝑯(𝒑) et la mettre sous forme canonique. Déterminer ses 
paramètres caractéristiques et les calculer numériquement. 

𝐻(𝑝) =  
𝛤(𝑝)

𝛤஼(𝑝)
= S

𝐴
𝑝(1 + τ𝑝)

1 +
𝑆𝐴

𝑝(1 + τ𝑝)

=
𝑆𝐴

𝑆𝐴 + 𝑝(1 + τ𝑝)
=

1

1 +
1

𝑆𝐴
𝑝 +

τ
𝑆𝐴

𝑝²
=

1

1 + 𝑝 + τ𝑝²

=
𝐾

1 +
2𝜉
𝜔଴

𝑝 +
𝑝ଶ

𝜔଴
ଶ

 

Avec 𝐾 = 1, 𝜔଴ =
ଵ

√த
= 2,24 et 𝜉 =

ఠబ

ଶ
= 1,12. 

Q.9. Le système est-il stable ? 

Oui car tous les coefficients des polynômes sont du même signe. 

Q.10. Dessiner l’allure de 𝜸(𝒕) en précisant les valeurs caractéristiques pour une entrée en échelon. 

𝜉 > 1, il faut donc mettre la fonction de transfert sous la forme : 
௄

(ଵାఛభ௣)(ଵାఛమ௣)
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Par identification on trouve 𝜏ଵ = 0,22 et 𝜏ଶ = 0,78 (𝜏ଵ et 𝜏ଶ jouent un rôle symétrique) 

 

Q.11. En utilisant l’abaque précédente, calculer le temps de réponse à 5 % de ce système à une entrée 
en échelon. Conclure en le comparant au système asservi sans correction. 

Avec 𝜉 = 1,12 , on lit 𝑡𝑟ହ%. 𝜔଴ = 6 d’où 𝑡𝑟ହ% =
଺

ఠబ
= 2,7 𝑠 

Le système est plus lent que sans la correction, mais il est maintenant précis. 

Q.12. Donner la valeur de l'accélération 𝜸(𝒕) en régime permanent, c’est-à-dire 𝜸ஶ = 𝐥𝐢𝐦
𝒕→ାஶ

𝛄(𝐭) . Le sys-

tème est-il précis ? 

𝛾ஶ = lim
௧→ାஶ

γ(t) = 𝐾 ∗ 20𝑔 = 20𝑔 

Le système est précis. 

Q.13. Conclure sur le respect du cahier des charges. 

Tous les critères sont respectés. 

Q.14. Quel impact a le correcteur intégral sur les performances de l’asservissement par rapport au cor-
recteur proportionnel ? 

Le correcteur intégral semble rendre le système précis, mais il augmente le temps de réponse en con-
trepartie. 


