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Examen

Exercice I
Soit la boucle de régulation suivante :

1. Que représente r(t), e(t), u(t), y(t), C(s) et H(s).
2. Quelles sont les critères de performance d'une boucle de régulation ?

3. Citez les différents types des régulateurs Tout Ou Rien T.O.R

4. Si le correcteur, de fonction de transfert C(s), reçoit sur son entrée e(t) un échelon d'amplitude eo.

Exprimer puis tracer la loi de commande u(t) lorsque le correcteur est de type:

o Un correcteur P,
o Un correcteur PI,
o Un correcteur PD,
o Un correcteur PID académique.

5. Expliquez brièvement le rôle du régulateur Proportionnel, Intégrale, et Dérivée.

6. Tracer le schéma fonctionnel du régulateur PID de type série.

Exercice 2

Soit un système de deuxième ordre avec

On utilisant un régulateur proportionnel

la fonction de transfert : Il(s) -- **
C(s) : K, (Figure ci- dessous).

1. Donner en fonction de Ko les expressions de : K6p, @nBF et I ar.

2. Donner l'expression de l'erreur statique si l'entrée est un échelon d'amplitude 10.

3. Quel est la valeur de Konécessaire pour avoir une erreur statique égale à 0.01.

4. Calculer l'erreur statique si on remplace le régulateur C(s) par un régulateur PI de fohction de transfert

cpr(s) =Kp(r*"_a)



Exercice 3

Soit la boucle de régulation suivante :

avec H(s) = *.
l. Régulateur Proportionnel: C(s) * y,

1.1. Calculer la valeur de Ko qui assure au système une marge de phase gm = 45o.

1.2. Calculer l'erreur en position.

2. RégulateurProportionnel: C(s) : Xo(L. t"t)
2.1. Déterminer les paramètres du correcteur pour obtenir une marge de phase (pm: 45.
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Exercice I O7 ft'
Soit la boucle de régulation suivante :

1.

r(t),laconsigne o t2(
e(t), l'erreur or»(
u(t), lacommande grr2{
y(t), lasortie or2(
C(s), le correcteur o r/
H(s), la fonction de transfert du système . atrl(
2. Les critères de performance d'une boucle de régulation

Précision, Rapidité, et Stabilité at Z( .* ?, { - o, L(
3. Les types des régulateurs Tout Ou Rien T.O.R

TOR simple, TOR avec seuil, et TOR avec Hystérésis ?rL( * o, LC .o,,L(
4.La loi de commande u(t) lorsque le correcteur est de type:

o Un correcteur P

u(r) : kre(t)
or9o

o Un correcteur P/

o Un correcteur PD,
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o Un correcteur PID académique.

u(t)
/ 1.rt

= K, (e(r) * i),
de(t)\

e(t)dt *r"l)

d'9

o&(

5. Le rôle du régulateur Proportionnel, Intégrale, et Dérivée.

Proportionnel, Augmente la précision et la rapidité. OlÇA
Intégrale, annule l'erreur statique. OrÇO
Dérivée, Augmente Ia stabilité Ot;O
6. Le schéma fonctionnel du régulateur PID de type série.
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Exercice 2 6ùt
Soit un système de deuxième ordre avec la fonction de transfert : II(s) = #s+,
On utilisant un régulateur proportionnel C(s) : K, (Figure ci- dessous).

1. Les expressions de K6p, @nBF et lnr.
La FTBF est :

K,(r-h)

u(t)

C(s)H(s)
rr(s.1 : 1+711";:i=i: L+ Kp(sr=ftTi)

- 
*o t, /_s-.S2+1.6s*Z+Ke 61lu

La forme canonique d'une fonction de transfert d'un système de 2ième ordre est donnée par :

Ka3
s2+Z{ans*ufi

Par identification

Il(s) =

2.
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2+Kp

0.8{rnrrrîr,- z*Kp 3 f'^"=
\ 2{rrr,r, = 1.6 - 
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Ktp,anu, = Kp + Ksp: *; O,ÇA

2. L'expression de l'erreur statique lorsque I'entrée est un échelon d'amplitude 10.

t srç!{fiç,)(1 - H,"(,)) -,4 (, - #) =' t+oo S+(

3. La valeur de Ko nécessaire pour avoir une erreur statique égale à 0.01.

20,, : ffi: 0.01 + Kp = ,rrr.OlrOO

x,(1.#)(p+#rr) Ke(L* ris) o5O

d,@
z+Ke

4. Calcul de l'erreur statique si C(s) est remplacé par un régulateur PI de fonction de transfert

cpr(s) =Kp(,*r*a).

Cpr(s)H(s)
H(s) :

1+ Cpl(s)H(s) L+Kp(r.#) (ÿT*,+r) T1s(S2 * 1. 6s + 2) + Ke(L* T1s)

ep = lll* e(t) :lir4sr(s) - sR(s)(1 - Hr.(s)) = rT(, -

=ro(r ?;)=o 

^,*
Exercice3 

"é f4,
Soit la boucle de régulation suivante :

Ke(1 + f,s)

4s(S2 * 1.6s + 2) +Ke(1 + f,s)

avec fl(s) = fi.
1. Régulateur Proportionnel: C(s) = 6,

' ; ::" ;::::ï : "'à#: ;ffi;,,- :i 
"';, w ^ 

: 45.

La FTBO est : H6e(s) : K, * e,@
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Çm: Tt - wco * orctg(wcr) =T + wro * arctg(wco) =*
C'est une équation non linéaire, il n'existe pas de solution analytique, par des essais successifs avec des

: L.72
a,1o

1.2. Calcul de I'erreur en position.

K-e-s
Har(s) =# 'or5o

,,=}*e(t)_lir4sE(s)=sn(s)(1_H,.(s))=,1(,_#):

2. Régulateur Proportionnel: C(s) - Xo(1- +)
2.1. Les paramètres du correcteur pour obtenir une marge de phase gm = 45".

On prend Ti = T*o* = L ë0 tÇ

La FTBO est : H66(r) = K, î O, {o

Çm = r + arg(Hro(i*r)) =! aueç lH6sQw.r)l : t

em= n - wco -î=i =+ *,o =I o, P

lHs6Çw.,)l = t + Vr'#l= X: r.,,G Kp: w,o =1. /,F
La FT du correcteur PI est : C(s) = i (, * i)

,r§
:0.37

t+Kp

* w?o
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