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Contrôle de Remplacement 

 
Exercice N° 01 : (05 pts) 
Soit le modèle d’une MCC sous variable d’état donné par : 
 

𝐴 = (

−𝑓

𝐽

𝐾

𝐽

−
𝐾

𝐿
−

𝑅

𝐿

)   ;   𝐵 = (
0
1

𝐿

)  ; 𝐶 = (1 0)  et  D = 0. 

En appliquant la relation : 𝐹(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
= 𝐶. (𝑠𝐼 − 𝐴)−1. 𝐵 + 𝐷 

1. Trouver la fonction de transfert F(s) de cette  MCC. 

2. Mettre le système sous :  𝐺(𝑠) =
Ω(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝐾𝐺

(1+𝜏𝑒𝑙.𝑆)(1+𝜏𝑒𝑚.𝑆)
 en précisant 𝐾𝐺 ,  𝜏𝑒𝑙   𝑒𝑡  𝜏𝑒𝑚    

3. Que représente ces constantes 𝐾𝐺 ,  𝜏𝑒𝑙   𝑒𝑡  𝜏𝑒𝑚  et quelle est la relation qui existe entre 

𝜏𝑒𝑙   𝑒𝑡  𝜏𝑒𝑚 ? 

Exercice N° 02 : (04 pts) 
1. Définir un système dynamique et donner ses caractéristiques puis donner son schéma fonctionnel.  

2. Citer les propriétés des systèmes à temps continu. 

Exercice N° 03 : (11 pts) 
Soit un système triphasé équilibré représenté par les trois axes (a,b,c) décalé de 120°.  

Avec :𝑣𝑎(𝑡) = 𝑣𝑚 . 𝑐𝑜𝑠(𝜃 − 𝜑),   𝑣𝑏(𝑡) = 𝑣𝑚 . 𝑐𝑜𝑠 (𝜃 −
2𝜋

3
− 𝜑) ,          𝑣𝑐(𝑡) = 𝑣𝑚 . 𝑐𝑜𝑠 (𝜃 −

4𝜋

3
− 𝜑), 

Et :𝑖𝑎(𝑡) = 𝑖𝑚 . 𝑐𝑜𝑠(𝜃),       𝑖𝑏(𝑡) = 𝑖𝑚 . 𝑐𝑜𝑠 (𝜃 −
2𝜋

3
) ,   𝑖𝑐(𝑡) = 𝑖𝑚 . 𝑐𝑜𝑠 (𝜃 −

4𝜋

3
). 

𝑣𝑚 𝑒𝑡 𝑖𝑚   ∶  Valeurs maximales.  

Dans le repère de Park , où  [𝑥𝑑𝑞0] = [𝑃][𝑥𝑎𝑏𝑐]. 
1. Trouver les composantes homopolaires v0 et  i0. 
2. Trouver l’expression de  : 𝑣𝑑    𝑒𝑡  𝑣𝑞    .    
3. Trouver l’expression de   𝑖𝑑   et  𝑖𝑞. 
4.  Monter l’invariance de la puissance telle que :    

P(t)= vaia+vbib+vcic= vdid+vqiq +v0i0           et en déduire Q. 
5. Si 𝑣𝑚 = 100 𝑉  ,  𝑖𝑚 = 2 𝐴  ,  𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0.8  ,  Calculer P, Q et S.         on donne : 

[𝑃] = √
2

3

[
 
 
 
 
 𝑐𝑜𝑠𝜃 cos (𝜃 −

2𝜋

3
) cos (𝜃 −

4𝜋

3
)

−𝑠𝑖𝑛𝜃 −𝑠𝑖𝑛(𝜃 −
2𝜋

3
) −𝑠𝑖𝑛(𝜃 −

4𝜋

3
)

1

√2

1

√2

1

√2 ]
 
 
 
 
 

 

 
 

Bonne Chance 
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Exercice N° 01 : (05 pts) 
Soit le modèle d’une MCC sous variable d’état donné par : 
 

𝐴 = (

−𝑓

𝐽

𝐾

𝐽

−
𝐾

𝐿
−

𝑅

𝐿

)   ;   𝐵 = (
0
1

𝐿

)  ; 𝐶 = (1 0)  et  D = 0. 

1. Calcul de la fonction de transfert : En appliquant la relation : 𝐹(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑈(𝑠)
= 𝐶. (𝑠𝐼 − 𝐴)−1. 𝐵 + 𝐷  

on cherche  𝐹(𝑠) de cette MCC. 

Y(𝑠) = (1  0)(
𝑠 +

𝑓

𝐽
−

𝐾

𝐽

𝐾

𝐿
𝑠 +

𝑅

𝐿

)

−1

(
0
1

𝐿

)𝑈(𝑠) 

soit :  

Y(𝑠) = (1  0)
1

(𝑠 +
𝑓

𝐽
) (𝑠 +

𝑅

𝐿
) +

𝐾2

𝐿𝐽 (

 
𝑠 +

𝑅

𝐿
+

𝐾

𝐽

−
𝐾

𝐿
𝑠 +

𝑓

𝐽)

 (
0
1

𝐿

)𝑈(𝑠) 

avec ∆= (𝑠 +
𝑓

𝐽
) (𝑠 +

𝑅

𝐿
) +

𝐾2

𝐿𝐽
 le déterminent.  

qui donne après calcul:  𝐺(𝑠) =
Ω(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝐾

𝐿𝐽

𝑠2+
𝑅𝐽+𝐿𝑓

𝐿𝐽
𝑠+

𝑅𝑓+𝐾2

𝐿𝐽

  (**) 

2. La fonction sous   𝐺(𝑠) =
Ω(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝐾𝐺

(1+𝜏𝑒𝑙.𝑠)(1+𝜏𝑒𝑚.𝑠)
        

La fonction de transfert peut être écrite : 

𝐺(𝑠) =
Ω(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝐾𝐺
𝜏𝑒𝑙𝜏𝑒𝑚

(𝑠+
1

𝜏𝑒𝑙
)(𝑠+

1

𝜏𝑒𝑚
)
  ou :  𝐺(𝑠) =

Ω(𝑠)

𝑈(𝑠)
=

𝐾𝐺

(1+𝜏𝑒𝑙.𝑠)(1+𝜏𝑒𝑚.𝑠)
      

avec : 𝜏𝑒𝑙 =
𝐿

𝑅
 ;         𝜏𝑒𝑚 =

𝑅𝐽

𝑅𝑓+𝐾2        et   𝐾𝐺 =
𝐾

𝑅𝑓+𝐾2 

3. KG est le gain statique du MCC.  
el : constante de temps électrique. 
em :constante de temps électromécanique. 

En général, la partie électromécanique réagit moins vite que la partie électrique et on a :    el ≥ em  
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