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Solution de l’examen de la session normale 2023/2024 

 

Exercice 1 (04 pts) : 
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Théorème de la valeur finale : lim
𝑡→∞

𝑦(𝑡) = lim
𝑝→0+

𝑝𝑌(𝑝) = 0 

   Exercice 2 (08 pts)  

1)  

 

 

 

 

2) 
𝐾

𝑠2+6𝑠+𝐾
→

𝜔𝑛
2

(𝑠2+2𝜉𝜔𝑛𝑠+𝜔𝑛
2)

 

3) 𝜔𝑛 = √𝐾                     𝑒𝑡 𝜉 =
3

√𝐾 
 

4) ξ ≥ 1 on a : 𝐾 =
9

𝜉2 → 𝐾 ≤ 9  

5) L’erreur statique : 𝑒𝑠 = 0               l’erreur en vitesse : 𝑒𝑣 = lim
𝑝→0

1

𝑝(1+
𝐾

𝑝(𝑝+6)
)

=
6

𝐾
   

6) 𝑒𝑣 =
6

𝐾
= 0.1 → 𝐾 = 60 donc on ne peut pas régler 𝑲 pour avoir 0.1ve   et rester en 

régime apériodique en même temps car 𝐾 ≤ 9 

  

Exercice 3 (8 pts) :   

1) La fonction de transfert en boucle fermée :  𝐹(𝑝) =
𝐺(𝑝)

1+𝐺(𝑝)
=

𝐾

𝑝(0.5𝑝+1)2+𝑘
=

𝐾

0.25𝑝3+𝑝2+𝑝+𝐾
,  

Etablissons la table de Routh :  
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Les éléments de la première colonne doivent être du même signe : 1 − 0.25𝐾 > 0 → 𝐾 < 4 

Donc le système en boucle fermée est stable pour : 0 < 𝐾 < 4     

2) La valeur de 𝐾 qui correspond à une marge de phase 𝑀𝑝ℎ= 45o : 

 On a : 𝑎𝑟𝑔(𝐺(𝑤𝑗)) = 𝜑(𝑤) = −
𝜋

2
− 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.5𝑤)   

Et : 𝑀𝑝ℎ = 𝜋 + 𝜑(𝑤𝑐), où 𝑤𝑐 pulsation de coupure à laquelle le gain vaut 0 db.  

Donc : 𝑀𝑝ℎ = 𝜋 + 𝜑(𝑤𝑐) = 𝜋 −
𝜋

2
− 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.5𝑤𝑐) =

𝜋

4
→ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.5𝑤𝑐) =

𝜋

8
→ 

𝑤𝑐 =
1

0.5
𝑡𝑔 (

𝜋

8
) = 0.828 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

D’autre part, on a :|𝐺(𝑗𝑤𝑐)| = 1 →  
𝐾

𝑤𝑐(0.25𝑤𝑐
2+1)

= 1 

Donc la valeur de 𝐾 pour laquelle la marge de phase est 45o est : 

𝐾 = 𝑤𝑐(0.25𝑤𝑐
2 + 1) = 0.9706   

 

3) Calcul de 𝑤𝜋 , on a: 𝜑(𝑤𝜋) = −
𝜋

2
− 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.5𝑤𝜋) = −𝜋 → 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.5𝑤𝜋) =

𝜋

2
→ 

𝑤𝜋 =
1

0.5
𝑡𝑔 (

𝜋

4
) = 2 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

- On a : 
𝐾

𝑤𝑐(0.25𝑤𝑐
2+1)

= 1 → 𝐾 = 𝑤𝑐(0.25𝑤𝑐
2 + 1), et  𝑤𝑐 < 𝑤𝜋 → 𝑤𝑐 < 2 →

           𝑤𝑐
2 < 4 → 0.25𝑤𝑐

2 + 1 < 4(0.25) + 1 → (0.25𝑤𝑐
2 + 1) < 2.  

Donc 𝑤𝑐 < 2 et (0.25𝑤𝑐
2 + 1) < 2 → 𝑤𝑐(0.25𝑤𝑐

2 + 1) < 4 → 𝐾 < 4 

4) La valeur de 𝐾 qui correspond à une marge de gain 𝑀𝑔 = 20 𝑑𝑏, on a : 

 𝑀𝑔 = −20 log (
𝐾

𝑤𝜋(0.25𝑤𝜋
2+1)

) = 20 𝑑𝑏 → log (
𝐾

𝑤𝜋(0.25𝑤𝜋
2+1)

) = −1 →
𝐾

𝑤𝜋(0.25𝑤𝜋
2+1)

=

10−1 → 𝐾 = 𝑤𝜋(0.25𝑤𝜋
2 + 1). 10−1 = 0.4 

 

Cette valeur respecte la condition de stabilité 𝐾 < 4, donc oui on peut assurer une marge 

de gain de 20 db tout en assurant la stabilité du système en boucle fermée. 
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