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NOM et PRENOM 

دطُاوي َطيثح  -جياب ضلاف   -دطاٌ ياريا ايح   -تىضذاتح ايح   

 

Régulation de vitesse d’un moteur à courant continu   

PARTIE 1 : Etude préliminaire :  

Le moteur à courant continu est commandé en tension, on s’intéresse à la vitesse du rotor 

dépendant de la charge constituée d’un frottement fluide.  

(NB : Le flux de la machine est fonction  du courant d’excitation ɸ = f(j)) 

 

Figure 1 : MCC 

Q1 : En se référant à la figure 1, compléter le tableau suivant 

 Loi physique Transformé de 

Laplace 

Schéma bloc 

Équation  électrique   

au stator 
 ( )    ( )   

  

  
   

 

 

Force contre   

électromotrice        ( )     ( ) 

 

Couple   

électromagnétique        
 

 

Équation  mécanique 

       
  

  
    

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 

 



 

Q 2 : Compléter alors le schéma fonctionnel 

 

On considère le système représenté par le schéma fonctionnel suivant avec k > 0 et  > 0. 

 

 

PARTIE 2: Stabilité par Critère de Routh :  

Q 3 : Calculer la fonction de transfert en boucle fermée  ( )  
 ( )

 ( )
               

Q 4 : Etudier la stabilité en utilisant le critère de Routh, 
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NOM et PRENOM 

 لشيشى نمًاٌ –هىادف تشري  –شاية رراع او انخير   - تٍ عًارج اتراهيى

 
Le comportement d’un four destiné au traitement thermique d’objet est régi par l’équation 

différentielle suivante : 

 

I. Calculer la fonction du transfert du four en boucle ouverte  ( )  
 ( )

 ( )
  par transformée de 

Laplace de l’équation différentielle   

II. La régulation de température de four est donnée par le schéma bloc suivant : 

 
Description du montage 

- Bloc de transmittance C1 qui constitue le bloc « conversion », donne une image en volts de la 

consigne en degrés. 

- C(t) et m(t) sont respectivement les images, exprimées en volt, des températures désirées 

(consigne) et mesurées.  

- L’amplificateur multiplie l’écart e(t) afin de commander la résistance. Bloc de transmittance 

K1 ; 

- L’actionneur est une résistance électrique, p(t) désigne la puissance de chauffe et est donné 

par : p(t) = Kr .v(t)   

- Le capteur est un thermocouple (donne une image en volts d’une température en degrés). 

Bloc de constante C2  

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 

 



 

Notation : L [f(t)] = F(p) ; désigne la transformée de la Laplace de f(t) est égale à F(p)  

1. Calculer la fonction de transfert en boucle fermée 𝑮(𝒑) = 𝜽(𝒑)/𝜽𝒄(𝒑) 

2. Calculer la sortie du système 𝜭(t) pour une entrée en échelon d’amplitude 200℃ (𝜃 ( ) 

=200℃  )  

- Application numérique :   T= 60 s ; K1 = 100 ; Kr = 30 ; K = 0.01 et C2= C1 = 0,025  V/℃ 
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NOM et PRENOM 

 شارف خىجح ايًاٌ –انذايذي فاطًح انسهراء  –فح ايًٍ تىطر  - طير علاء انذيٍ

    

On considère   un système de fonction de  transfert   : 

 ( )  
     

(    )(   )(    )
 

 

1. Tracer la carte des pôles et des zéros. 

2.  Que vaut le gain statique?  

3. Ce système est-il stable en  boucle ouverte? Pourquoi.    

4. On réalise  l’asservissement de ce système à l’aide d’un correcteur proportionnel de gain K.      

               Dessiner le schéma fonctionnel en positionnant consigne, erreur, commande et mesure.    

5. A l’aide du critère de  Routh, étudier la stabilité de ce système en boucle fermée en 

fonction  du gain  K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
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- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

 شكال ايًاٌ -تٍ يمراَي اصيهح  –غًري جيهاٌ 

    

On  considère  un  système  de  fonction  de  transfert :  

 

 ( )  
  (   )

(       )(   )
 

    

- Tracer la carte des pôles et des zéros et en déduire l’expression de la fonction de 

transfert  simplifiée  équivalente.    

- Donner la valeur du coefficient d’amortissement et de la pulsation naturelle.    

- Tracer l’allure de la réponse indicielle (échelon unitaire). Préciser la valeur à l’origine et  la   

valeur à  l’infini. 

- Donner la valeur du premier dépassement et de la pseudo‐période. 

- Donner la valeur du temps de réponse à 5%.    
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NOM et PRENOM 

 يرضهي عثذ انمادر –كعثاظ يذًذ  -َائثح ضعذ –تىيسروف عة انرؤوف 

 

On applique à l'entrée d’un système du premier ordre un échelon d'amplitude E = 2V. La sortie y(t) 

est représentée par la figure suivante : 

 

 

- déterminer la constante de temps en expliquant bien la méthode utilisée‚  

- déterminer le gain statique de ce système‚  

- déduire la fonction de transfert G(s). 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
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NOM et PRENOM 

 تىدَت ضفياٌ –َطية جثراٌ  –تانصذراوي َضال  -تضياف يذجذ

 

La figure ci-dessous représente la réponse indicielle d'un système du second ordre soumis à un 

échelon d'entrée d'amplitude E = 1.5V. 

 

- déterminer le facteur d'amortissement de ce système‚  

- déterminer le temps de réponse de ce système‚  

- déterminer le gain statique de ce système‚ 

-  mesurer la pseudo-période; en déduire la pulsation propre non amortie. 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
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- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

  تٍ تادي روضح –تٍ شُيف يُار  –انعًري اكراو  –تُشىري رليح 

 

Soit le système décrit par le diagramme fonctionnel suivant :( s c’est Laplace p) 

 

 

- déterminer la fonction de transfert en boucle fermée G(s) = Y(s)/Yr(s) par la méthode de 

votre choix,  

- mettre G(s) sous sa forme d’un système asservie,  

- déterminer K1 et K2 pour avoir un temps de réponse inférieur à tr (5%) <= 0,5 s et un 

dépassement D1 inférieure à 10%. 
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- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

 تىيرزوق صهية –تٍ صانخ عثذ انذك  –يىضاوي يذًذ جاتر 

 

Un système est caractérisé par la fonction de transfert complexe :  

 ( )  
  

   
 

- quelle est l’équation différentielle liant l’entrée u(t) et la sortie y(t) ?  

- quelle est l’expression de la réponse du système à un signal d’entrée sinusoïdal 

 u(t) = 2sin (10t) ?  

- Etudier la stabilité par ROUTH 

- tracer le diagramme de Nyquist de G(jω). 
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NOM et PRENOM 

تٍ ضانى اضايح –اضثاعي يذًذ عثذ انًهيًٍ  –تههيم عثذ الله  –غرتيح عياظ    

Exercice 1 

Déduire les diagrammes fonctionnels suivants afin de se ramener dans les deux cas à la structure 

suivante : 

 

 
Exercice2 

On considère que le correcteur est décrit par la fonction de transfert :  

 

Calculer la fonction de transfert en boucle fermée du système. Déterminer pour quelles valeurs de 

Kp et Ti le système est stable en boucle fermé. 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
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NOM et PRENOM 

 ردًىٌ ايًاٌ –ختح رياٌ  –خًار ريى 

 

Un système est décrit par l’équation différentielle suivante :  

 ( )  
   

       
 

                    

1. déterminer l’équation différentielle reliant l’entrée et la sortie,  

2. quels sont les pôles et les zéros?  

3. donner le diagramme des pôles et des zéros.  

4. déterminer la réponse rampe y(t) du système,  

5. déterminer la réponse impulsionnelle g(t) du système,  

6. quelle sera la sortie si l’entrée est sin4t?  
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- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
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NOM et PRENOM 

 خًيطي عثذ انهطيف –يُاَي يهذي 

 

On se propose d'étudier la solution de l’équation différentielle  

 

1. Comment procède-t-on de manière générale pour résoudre l’équation différentielle.  

2. Définir l’équation caractéristique associée et calculer ses pôles, notés p1 et p2, en fonction de    

et ξ  

3. Calculer le module et l’argument de ces pôles et les représenter dans le plan complexe.  

4. Donner la solution de l’équation différentielle homogène (la réponse libre) dans les  

trois cas :  >1 ;   <1   et =1           

 Application numérique  

Application numérique : calculer la solution pour :  

                                   p1 = -0.5 ; p2 = -1 ; y(0) = 2 ;   dy(0)/dt= 0. 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
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NOM et PRENOM 

 دفصح ادريص –شذيًح يذًذ  –ضعيذي ضهيى –خىجح َاصر 

 

Simplifier les diagrammes fonctionnels suivants (calculer la fonction de transfert entre 

l'entrée et la sortie : 
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NOM et PRENOM 

 تمذور يذًذ رياض –تىغفانح عثذ انُىر  –جسوني عثذ انطلاو  –داجي اضًاعيم 

On considère un système d’entrainement, composé principalement d’un moteur électrique 

représenté par le schéma fonctionnel donné par la figure 1. 

 
Figure 1 : Schéma fonctionnel d’un système d’entrainement 

𝑼 : Tension d’alimentation du moteur  

𝑪𝒎 : Couple moteur  

𝑪𝒓 : Couple résistant  

Ω𝑪 : Vitesse de consigne  

Ω : Vitesse de rotation du moteur 

 

𝑲𝒄 : Le coefficient de couple 

𝑲𝒆= Le coefficient de la force contre-électromotrice   

On suppose dans la suite du problème que le couple résistant est nul : 𝑪𝒓 = 𝟎  

On désigne par 𝒘(𝒕) = 𝑳−𝟏(Ω(𝒑)) : 𝒘(𝒕) est la transformée de Laplace inverse de Ω(𝒑) 

1. Déterminer, par simplification de schéma bloc, l’expression de la fonction de transfert 

équivalente  ( )  
 ( )

  ( )
 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 

 



2. Pour les valeurs numériques suivantes : 𝑲𝟏 = 𝟐 ; 𝑲𝟐 = 𝟎, 𝟓 ; 𝝉𝟏 = 𝟎, 𝟓 ; 𝝉𝟐 = 𝟐 ; 𝑲𝒄 = 1      𝑲𝒆= 2    

a. Calculer alors 𝑯(𝒑) et déduire l’ordre de système  

b. Déterminer les valeurs des caractéristiques (𝒘𝒏 , 𝒎 , 𝒌 ) de la fonction de transfert 𝑯(𝒑) si elle 

est considérée de la forme suivante :  

 

Avec : 𝒌 ∶ 𝑮𝒂𝒊𝒏 𝒔𝒕𝒂𝒕𝒊𝒒𝒖𝒆 𝒅𝒖 𝒔𝒚𝒔𝒕è𝒎𝒆  

 𝒘𝒏 ∶ 𝑷𝒖𝒍𝒔𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒐𝒑𝒓𝒆 𝒅𝒖 𝒔𝒚𝒔𝒕è𝒎𝒆  

 𝒎 ∶ 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒅′𝒂𝒎𝒐𝒓𝒕𝒊𝒔𝒔𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕  

c. Déterminer la réponse indicielle unitaire (déterminer 𝒘(𝒕) pour 𝒘𝒄(𝒕) = 𝟏 𝒓𝒂𝒅⁄𝒔)  
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NOM et PRENOM 

عثذ انًطهة تىضادح يذًذ –رياب َىر انذيٍ  –رزايميح اضًاعيم  –دوخي ادو   

 

On considère un système d’entrainement, composé principalement d’un moteur électrique 

représenté par le schéma fonctionnel donné par la figure 1. 

 

Figure 1 : Schéma fonctionnel d’un système d’entrainement 

 

Données du problème :  

𝑼 : Tension d’alimentation du moteur  

𝑪𝒎 : Couple moteur  

𝑪𝒓 : Couple résistant  

Ω𝑪 : Vitesse de consigne  

Ω : Vitesse de rotation du moteur 

 
𝑲𝒄 : Le coefficient de couple 

𝑲𝒆= Le coefficient de la force contre-électromotrice   

On suppose dans la suite du problème que le couple résistant est nul : 𝑪𝒓 = 𝟎  

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 

 



 

On désigne par 𝒘(𝒕) = 𝑳−𝟏(Ω(𝒑)) : 𝒘(𝒕) est la transformée de Laplace inverse de Ω(𝒑) 

On s’intéresse à l’étude de  ( )  
 ( )

  ( )
 

  

     
 

1.  On s’intéresse à l’étude de la réponse indicielle pour les deux cas suivants :  

a. Pour (𝒌𝟏 = 𝟐 𝒆𝒕 𝝉𝟏 = 𝟎, 𝟓 ) calculer la réponse indicielle 𝒘𝟏(𝒕) pour une entrée en échelon 

d’amplitude égale à 10 (𝒄𝒎(𝒕) = 𝟏𝟎 𝑵. 𝒎)  

b. Pour (𝒌𝟏 = 𝟐 𝒆𝒕 𝝉𝟏 = 𝟐 ) calculer la réponse indicielle 𝒘𝟐(𝒕) pour une entrée en échelon 

d’amplitude égale à 10 (𝒄𝒎(𝒕) = 𝟏𝟎 𝑵. 𝒎)  

c. Tracer les deux courbes (a, b) 

d. Conclure 
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NOM et PRENOM 

 عًروش ايًٍ -تٍ عيذج تمي انذيٍ –ثاتت صلاح انيٍ  –جعفري صلاح انذيٍ 

Soit le système linéaire suivant 

 

On donne   

 

1. Déterminer l'expression de C(p)  

2. On représente H(p) par le schéma de la figure suivante, déterminer k1, k2 et k3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 

 



Université Mohamed Khider Biskra  

Faculté des Sciences et de la Technologie                          Module : Asservissement linéaire I  

Département de Génie Electrique                                                            Année : 2èmme Année  

Filière Electrotechnique Année : 2020-2021  

Option : Energie Renouvelable  

 

Devoir à la Maison N°: 06 

 

 

 

 

 

 

NOM et PRENOM 

 خهيف دًسج -دطاَي َصر انذيٍ -تىريُح يذًذ –عًاد انذيٍ يذًذ َي دطا

 

  

Exercice 1 

Soit     R, on pose  ( )      (  ) 

a) Montrer que          (  )     ( ) 

b) En déduire la transformée de Laplace de   

c) De quelle fonction 
 

(    ) 
 est-elle la transformée de Laplace 

 

 

Exercice 2 :  

Soit le système dont la fonction de transfert G(s) est : 

 ( )  
 

                 
 

 

1. étudier la stabilité du système (par la méthode de Routh).  

2. quel est le nombre de pôles stables et instable? Justifier  

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

 َصري كريًح  -هادفي يُال

Soit un système dont la fonction de transfert en boucle ouverte est la suivante : 

 ( )  
  

(   )(   )
 

Soient u(t) le signal d'entrée du système et y(t) sa sortie. 

1. Exprimer H(p) en fonction de U(p) et de Y(p). 

2. Donner l'expression de U(p) si u(t) est un échelon d'amplitude A, 

3. Etablir l'expression de Y(p) lorsque le système est soumis à un échelon unitaire.  

4. En déduire, dans ce cas, l'expression de y(t), la sortie du système en fonction du temps.  

5. Retrouver cette évolution parmi les 4 réponses proposées dans les graphes ci-après. Justifier 

votre choix.  Réponse du système soumis à un échelon unitaire (en boucle ouverte) (Choisir la bonne 

réponse) 

 

 
 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

َىيجى يذًذ رضىاٌ –كرايًيح اضايح   

 

Exercice 01 : 

Soit le système décrit par la fonction de transfert T(p) 

 

- Discuter la stabilité de système  

 

Exercice 02 : 

Soit la fonction de transfert T(p) avec a ϵ R+ 

 
1. Mettre T(p) sous la forme 

                             
 

2. Déterminer la valeur des maxima ou minima de  φ = arg [T( )]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

 اضايحلىلح  –دفار تىفيك  -لراع انُىارتٍ  –زعًىٌ فارش 

 

Exercice 01 : 

Discuter la stabilité suivant la valeur du gain positif K des systèmes bouclés qui ont pour fonction 

de transfert en boucle ouverte :  

 

 
 

 
 

Exercice 02 : 

Un système bouclé est caractérisé par une fonction de transfert en boucle ouverte T(p) : 

 
 

- Étudier la stabilité du système bouclé en utilisant le critère de Nyquist pour K=1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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NOM et PRENOM 

 رويذه دطيٍ -فعثًاَي يىض -تىضثته يذًذ رضا -دىدى عثذ انطلاو - عثعىب شرف انذيٍ

 

Soit le système décrit par la fonction de transfert T(p) : 

 

- Déterminer la valeur du coefficient d’amortissement ζ, de la pulsation naturelle ωn, et du 

gain statique Ks. 

-  Tracer le diagramme de Nyquist 

- Discuter la stabilité de la fonction de transfert par deux méthodes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 
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 انثاهي دًسج -يذيتهعىر  – رويًم طاهر

 

Soit le diagramme fonctionnel suivant  :  

 

.1 Déterminer la fonction de transfert  

2. Proposer un diagramme fonctionnel relatif à ces systèmes  

 

 

 

 

 

 

Il est rappelé aux étudiants qu’ils doivent impérativement : 
- Numéroter les copies, 
- Rédiger de manière claire et lisible, 
- Indiquer avec soin le numéro de la question, 
- Utiliser les notations indiquées dans le texte et sur les figures, 
- Encadrer les résultats relatifs à chaque question, 

 


