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Q6 : 𝐻0(𝑝) =
Ω𝑀(𝑝)

𝑈𝑐(𝑝)
=

𝑘

𝑅1.(𝜇1+𝐽1.𝑝)

1+
𝑘2

𝑅1.(𝜇1+𝐽1.𝑝)

=
𝑘

𝑘2+𝑅1.(𝜇1+𝐽1.𝑝)
=

𝑘

𝑘2+𝑅1.𝜇1

1+
𝑅1.𝐽1

𝑘2+𝑅1.𝜇1
.𝑝

 

 
 

Q7 :  On peut « progressivement » se ramener à un 

shéma bloc « classique » : 
 
 

On considère que 0CU , et on regroupe 
PC  et 1SC  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Ce qui se présente sous forme « classique » : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D’où la fonction de transfert ou transmittance en boucle fermée demandée : 

Ω𝑀(𝑝)

−(𝐶𝑃 + 𝐶𝑆1)
=

1
(𝜇1 + 𝐽1. 𝑝)

1 +
𝑘2

𝑅1. (𝜇1 + 𝐽1. 𝑝)

=
𝑅1

𝑘2 + 𝑅1. (𝜇1 + 𝐽1. 𝑝)
=

𝑅1

𝑘2 + 𝑅1. 𝜇1

1 +
𝑅1. 𝐽1

𝑘2 + 𝑅1. 𝜇1
. 𝑝

 

 

𝐻1(𝑝) =
Ω𝑀(𝑝)

(𝐶𝑃 + 𝐶𝑆1)
= −

𝑅1

𝑘2 + 𝑅1. 𝜇1

1 +
𝑅1. 𝐽1

𝑘2 + 𝑅1. 𝜇1
. 𝑝
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 1SP CC   

M  

1

k²

R
 

- 
+ 

pJ11

1


 

 1SP CC   M  

1R

k
 + 

- 

k  

pJ11

1


 

M  

(𝐶𝑃 + 𝐶𝑆1) 

-1 

On peut remplacer le sommateur par 
un bloc -1 car l’entrée + est nulle 

On sort le moins (il se retrouve devant 
(Cp+Cs1) et on intègre le -1 dans le sommateur 

pour retrouver une forme classique 
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Q8 : Mise sous forme canonique de la fonction sans retard   S

22

C
2

3,24 1
G p

pp 3,24p 3.24
1 p

1,8


  
  

 

. 

On identifie donc un second ordre de  gain unitaire , de pulsation propre 
-1

0 rad.s  8,1 , de facteur 

d’amortissement tel que 
2𝑧

𝜔0
= 1, soit 𝑧 = 0,9 

 

Q9 :  Avec l’abaque et la valeur de z, on trouve : 

 𝑇𝑟𝑟 = 𝑇𝑟5%. 𝜔0 = 4 

𝑇𝑟5%  =
4

𝜔0
=

4

1,8
= 2,22𝑠 

 
 
 

Q10 :   

𝜀 = 𝛽𝑟𝑒𝑓 − 𝛽 = 𝛽𝑟𝑒𝑓. (1 − HBF(p))   ou encore : 

𝜀 = 𝛽𝑟𝑒𝑓 − 𝜀. 𝐻𝐵𝑂(𝑝) =
𝛽𝑟𝑒𝑓

(1 + HBO(p)
 

 
Th. Valeur finale : 

lim
𝑡→∞

𝜀𝑆(𝑡) = lim
𝑝→0

𝑝. 𝜀𝑆(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝.
𝜃𝑐

𝑝
. (1 −

1

1 + 𝑝 +
𝑝²

1,8²

) = 0 

L'écart statique est bien nul quel que soit l’angle de consigne, le système est précis en position 
 
 

Q11 :  Allure de la réponse temporelle : -Tangente à l’origine nulle car 2nd ordre 

-Quasiment pas de dépassement car z=0,9 
-Erreur statique nulle donc tangente horizontale à 10° 
-Tr5%=2,22s donc la courbe passe par le point (2,22  9,5) 
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Q12 :  

Th. Valeur finale avec une entrée rampe  : 

lim
𝑡→∞

𝜀𝑡(𝑡) = lim
𝑝→0

𝑝. 𝜀𝑡(𝑝) = lim
𝑝→0

𝑝.
0,1

𝑝²
. (1 −

1

1 + 𝑝 +
𝑝²

1,8²

) = lim
𝑝→0

0,1

𝑝
. (

1 + 𝑝 +
𝑝²

1,8²
− 1

1 + 𝑝 +
𝑝²

1,8²

) 

 

lim
𝑡→∞

𝜀𝑡(𝑡) = lim
𝑝→0

𝑝. 𝜀𝑡(𝑝) = lim
𝑝→0

0,1 . (
1 +

𝑝
1,8²

1 + 𝑝 +
𝑝²

1,8²

) = 0,1𝑟𝑎𝑑 

 


