
Examen partiel d'AutomatiqueLi
en
e 2 EEA-MI3 novembre 20101 Questions de 
oursQuestion 1.a Donnez la dé�nition de la stabilité.Question 1.b Dé�nissez le prin
ipe de superposition.Question 1.
 Que représentent les fon
tions de transferts A(p), B(p) et A(p)B(p) sur la �gure 1.
A(p)

S(p)E(p)

+
−

B(p)Fig. 1 � S
héma d'asservissment2 Etude d'un système en bou
le ouverteSoit le sytème dé�ni par l'équation di�érentielle suivante :
4
d2s

dt2
(t) + 24

ds

dt
(t) + 9s(t) = 36u(t), ave
 ṡ(0) = a, s(0) = b (1)où s(t) représente la sortie et u(t) l'entrée de 
ommande du système.Question 2.a En 
onsidérant que a = 0 et b = 0, déterminer les paramètres 
ara
téristiques de la fon
tion detransfert G(p) = S(p)

U(p) : Gain statique K, pulsation propre non amortie ωn et 
oe�
ient d'amortissement
ζ.Question 2.b Déduire de la question 2.a le type de réponse s(t) à une entrée u(t) = u0U(t).Tra
er l'allure de la réponse.Question 2.
 Cal
uler l'expression analytique de la réponse indi
ielle du système pour a = 0 et b = 0.Question 2.d Cal
uler la transformée de Lapla
e S(p) de la sortie du système modélisé par l'équation (1) enfon
tion de l'entrée U(p) et des 
onditions initiales.Question 2.e Pour {

a = 0

b = 0
, puis {

a = 0

b = 1
, 
al
uler la valeur en régime permanent s(t) pour un é
helond'amplitude u0.Question 2.f Con
lure sur l'in�uen
e des 
onditions initiales sur la réponse du système en régime permanent.
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Fig. 2 � S
héma-blo
 de l'asservissement du système Σ : 2ẏ(t) + y(t) = u(t)La �gure 2 représente l'asservissement du système Σ donné par l'équation di�érentielle suivante :
2ẏ(t) + y(t) = u(t)Question 3.a Donner la fon
tion de transfert de la 
haîne G(p) du s
héma d'asservissement 2.Question 3.b Démontrer que la 
haîne H(p) de l'asservissement de la �gure 2 s'é
rit
H(p) =

V (p)

Y (p)
=

1

p + αOn souhaite que le 
apteur, qui se trouve dans la 
haîne de retour, ne perturbe pas trop la bou
le derégulation. Pour 
e faire, on 
onsidère qu'une 
onstante de temps du 
apteur au moins 10 fois plus rapideque 
elle du système de la 
haîne dire
te est né
essaire.Question 3.
 Cal
uler α a�n que le temps de réponse de la 
haîne 
apteur H(p) soit 10 fois plus petit que letemps de réponse de G(p).Question 3.d Cal
uler la fon
tion de transfert F (p) = S(p)
E(p) en fon
tion de α et β. Véri�er, que pour α = 5, lafon
tion de transfert F (p) = S(p)

E(p) se simpli�e sous la forme
F (p) =

β

2p2 + 11p + (5 + β)Question 3.e Exprimer l'erreur de position en régime permanent en fon
tion de β, lorsque l'entrée de 
onsigneest un é
helon d'amplitude E0. Cal
uler la valeur de l'erreur pour α = 5 et β = 1.Question 3.f Cal
uler β a�n d'obtenir une erreur de position égale à 5% de la 
onsigne.Question 3.g En gardant α = 5, Cal
uler les paramètres, ωn et ζ en fon
tion de β, de la fon
tion de transfert
F (p).Question 3.h Le gain obtenu dans la question pré
édente est-il 
ompatible ave
 un premier dépassement infé-rieur à 15%.4 Quelques formules utilesPour système du se
ond ordre, si ζ < 1 :Temps de réponse à 5% Tr ≈ 3

ζωn
, pour ζ < 1Temps de montée Tm = π

2ωn

√
1−ζ2Premier dépassement D1 = 100.e

−
ζπ

√

1−ζ2 (en %) et intervient à 2Tm, pour ζ < 12


