
UTBM                                SY46 – Automatique – Aspect continu                        A. HENNI - M. BECHERIF 

EXAMEN FINAL                                                Session Printemps 2010 
      Durée de l'épreuve : 2 heures 

 

- Il est conseillé aux candidats de prendre connaissance de la totalité du texte du sujet avant de répondre à toute question. 

- Les candidats doivent respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question. 

- On accordera la plus grande attention à la clarté de la rédaction, à la présentation, aux schémas et à la présence d’unité 

de mesure. Les résultats seront encadrés. 
     

Les exercices sont indépendants - Documentation : Une feuille A4 recto/verso est autorisée 
 

Exercice 1:  
 
Soit le système définit par sa FT G(p) suivante : 
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Ce système est asservi par un régulateur intégral.  
1) Quelles sont les conditions pour que ce système soit stable en boucle fermée. 
2) Déterminer la valeur de K qui assure au système bouclé une marge de phase supérieure ou 

égale à 50° et un dépassement en BF inférieur ou égal à 5%. 
3) Quelle est alors la valeur du temps de montée ? 
4) Calculer l’erreur de position.  
5) L’utilisateur souhaite imposer à sa guise le temps de montée du système. Peut-il le 

réduire indéfiniment ? Calculer la limite d’imposition du temps de montée pour ce système. 
 
Exercice 2:    
 
On considère un satellite S se déplaçant dans un plan P contenant un point T qui exerce sur lui une force 
de rappel. Le satellite est muni de deux propulseurs (u1 et u2) disposés dans le plan P et orthogonaux entre 
eux.  En utilisant des coordonnées polaires, on peut alors faire le schéma suivant: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On mesure la distance 

d'équations :   

où m désigne la masse du
 

r et l'angle θ. Les équations de la mécanique conduisent alors au système 
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 satellite et k le coefficient de proportionnalité de la force de rappel. 
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1) En prenant comme vecteur d'état :        
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donner une représentation d'état de l'équation (1) sous la forme suivante: 
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2) On souhaite que le satellite gravite autour de T à un rayon constant ρ et une vitesse constante ω. 
Prouver que la trajectoire d’équilibre est la suivante : 
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3) On considère dorénavant les variables d'état suivantes: 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−

=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

ω
ω

ρ

4

3

2

1

4

3

2

1

q
tq

q
q

x
x
x
x

x         (4) 

Donner la dynamique de l’erreur 
4) calculer, au voisinage du mouvement circulaire uniforme (3), le linéarisé du système (4) : 
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Exercice 3:    
 
On suppose que la dynamique de l’erreur du système précédent est donnée par les équations suivantes : 
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Avec a, b, c, d sont des constantes strictement positives. et . 3
4321 ),,([;,] ℜ∈+∞−∈ xxxax 2ℜ∈u

1) Déterminer les commandes u1 et u2 permettant l’asservissement de ce système vers l’origine et 
prouver la stabilité. 

2) Discuter de la nature de la stabilité de l’origine. 
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