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Exercice 1 : Radar d’avion 

Q.1.  

𝑢𝑚(𝑡) = 𝑒(𝑡) + 𝑅. 𝑖(𝑡) = 𝑘𝑒 . 𝜔𝑚(𝑡) + 𝑅.
𝐶𝑚(𝑡)

𝑘𝑚
= 𝑘𝑒 . 𝜔𝑚(𝑡) + 𝑅.

𝐽

𝑘𝑚
.
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
 

On a donc l’équation différentielle suivante : 

𝑅. 𝐽

𝑘𝑚
.
𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑒 . 𝜔𝑚(𝑡) = 𝑢𝑚(𝑡) 

Q.2. Avec la transformée de Laplace, on obtient : 

𝑅. 𝐽

𝑘𝑚
. 𝑝. 𝛺𝑚(𝑝) + 𝑘𝑒 . 𝛺𝑚(𝑝) = 𝑈𝑚(𝑝)⬄

𝛺𝑚(𝑝)

𝑈𝑚(𝑝)
=

1

𝑘𝑒 +
𝑅. 𝐽
𝑘𝑚

. 𝑝
 

Q.3.  

𝐻𝑚(𝑝) =
𝛺𝑚(𝑝)

𝑈𝑚(𝑝)
=

1

𝑘𝑒 +
𝑅. 𝐽
𝑘𝑚

. 𝑝
=

1
𝑘𝑒

1 +
𝐽. 𝑅

𝑘𝑚. 𝑘𝑒
𝑝

 

𝐾𝑚 =
1

𝑘𝑒
           𝑒𝑡         𝜏𝑚 =

𝐽. 𝑅

𝑘𝑚. 𝑘𝑒
 

Q.4. Fonction de transfert d’ordre 1, les 𝑎𝑖 sont de mêmes signes donc 𝐻𝑚(𝑝) est stable sans 

dépassement. Le pôle de cette fonction de transfert vaut −1/𝜏𝑚 

Q.5. 

𝜔𝑚(∞) = lim
𝑡→+∞

𝜔𝑚(𝑡) = lim
𝑝→0+

𝑝. 𝛺𝑚(𝑝) = lim
𝑝→0+

𝑝. 𝐻𝑚(𝑝).
𝑈0

𝑝
= lim

𝑝→0+
𝐻𝑚(𝑝). 𝑈0 = 𝐾𝑚. 𝑈0 

𝑒𝑟(∞) = (1 − 𝐾𝑚)𝑈0 

Q.6.  

𝐻(𝑝) =
𝐴. 𝐻𝑚(𝑝). 𝐵

𝑝 + 𝐴. 𝐻𝑚(𝑝). 𝐵
=

𝐴.
𝐾𝑚

1 + 𝜏𝑚. 𝑝 . 𝐵

𝑝 + 𝐴.
𝐾𝑚

1 + 𝜏𝑚. 𝑝 . 𝐵
=

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵

𝑝(1 + 𝜏𝑚. 𝑝) + 𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵
=

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵

𝑝 + 𝜏𝑚. 𝑝2 + 𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵

=
1

1 +
1

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵 𝑝 +
𝜏𝑚

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵 𝑝2
 

Q.7.  

𝐾 = 1         𝜔0 = √
𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵

𝜏𝑚
          𝑧 =

𝜔0

2
.

1

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵
=

1

2
.

1

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵
√

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵

𝜏𝑚
=

1

2
√

1

𝐴. 𝐾𝑚. 𝐵. 𝜏𝑚
 



SLCI  Corrigé DM2 PCSI 2019-2020 

S I I  L y c é e  B r i z e u x ,  Q u i m p e r       P a g e  2 | 5 

 

Q.8. On observe une réponse stable avec dépassement donc les pôles ont une partie réelle négative ainsi 

qu’une partie imaginaire non nulle. 

Q.9.  

𝐾 =
𝛥𝜃𝑟(∞)

𝛥𝜃𝑐(∞)
=

1

1
= 1 

On relève 𝐷1% =
1,1 − 1

1
= 10% →   𝑧 = √

(ln 𝐷1%)2

𝜋2 + (ln 𝐷1%)2
= √

(ln 0,1)2

𝜋2 + (ln 0,1)2
= 0,58 

On relève à l′instantdu 1er dépassement ∶
𝑇𝑎

2
= 0,25 𝑠 → 𝑇𝑎 = 0,5 𝑠 

𝜔0 =
2𝜋

𝑇𝑎√1 − 𝑧2
=

2𝜋

0,5√1 − 0,582
= 15,8 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Q.10. On relève 𝑡𝑟5%. 𝜔0 = 5,1 → 𝑡𝑟5% =
5,1

15,8
= 0,32𝑠 

  

La bande de 5% autour de la valeur finale de 𝜃𝑟(∞) vaut [0,95 ; 1,05]. 𝜃𝑟(𝑡) rentre dans cette bande de 

façon définitive après le premier dépassement soit environ à 0,33 s ce qui correspond au résultat trouvé 

à l’aide de l’abaque. 

Q.11. 𝑒𝑟%(∞) = (1 − 𝐾) = 0%  ce qui est bien inférieur au 2% demandés par le cahier des charges. 

Le temps de réponse obtenu est supérieur à celui du cahier des charges (0,32>0,2) donc le cahier des 

charges n’est pas respecté sur ce point. 
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Exercice 2 : Etude d’une antenne parabolique  

Q.1.  

𝑈𝑚(𝑝) = 𝐸𝑚(𝑝) + (𝑅𝑚 + 𝑝. 𝐿𝑚). 𝐼(𝑃)                           𝐸𝑚(𝑝) = 𝐾𝑒 . 𝛺𝑚(𝑝)      

    𝐽𝑚. 𝑝. 𝛺𝑚(𝑝) = 𝐶𝑚(𝑝)                                        𝐶𝑚(𝑝) = 𝐾𝑐 . 𝐼𝑚(𝑝)  

Q.2. 

𝑈𝑚(𝑝) = 𝐸𝑚(𝑝) + (𝑅𝑚 + 𝑝. 𝐿𝑚). 𝐼(𝑃) = 𝐾𝑒 . 𝛺𝑚(𝑝) +
(𝑅𝑚 + 𝑝. 𝐿𝑚)𝐶𝑚(𝑝)

𝐾𝑐
 

⬄𝑈𝑚(𝑝) = 𝛺𝑚(𝑝) (𝐾𝑒 +
(𝑅𝑚 + 𝑝. 𝐿𝑚). 𝐽𝑚. 𝑝

𝐾𝑐
) 

⬄
𝛺𝑚(𝑝)

𝑈𝑚(𝑝)
=

1

𝐾𝑒 +
𝑅𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑐
. 𝑝 +

𝐿𝑚. 𝐽𝑚
𝐾𝑐

. 𝑝²
=

1
𝐾𝑒

1 +
𝑅𝑚. 𝐽𝑚
𝐾𝑐. 𝐾𝑒

𝑝 +
𝐿𝑚. 𝐽𝑚
𝐾𝑐. 𝐾𝑒

𝑝2

 

Q.3.  

𝐾 =
1

𝐾𝑒
      𝜔0 = √

𝐾𝑐 . 𝐾𝑒

𝐿𝑚. 𝐽𝑚
          𝑧 =

𝜔0

2
.
𝑅𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑐 . 𝐾𝑒
=

1

2
√

𝐾𝑐 . 𝐾𝑒

𝐿𝑚. 𝐽𝑚
.
𝑅𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑐 . 𝐾𝑒
=

1

2
𝑅𝑚√

𝐽𝑚

𝐾𝑐 . 𝐾𝑒 . 𝐿𝑚
     

Q.4.  

(1 + 𝜏𝑒 . 𝑝). (1 + 𝜏𝑚. 𝑝) = 1 + (𝜏𝑒 + 𝜏𝑚)𝑝 + 𝜏𝑒 . 𝜏𝑚. 𝑝2 ≈ 1 + 𝜏𝑚. 𝑝 + 𝜏𝑒 . 𝜏𝑚. 𝑝2        car   𝜏𝑒 ≪ 𝜏𝑚 

= 1 +
𝑅𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑒 . 𝐾𝑐
𝑝 +

𝐿𝑚

𝑅𝑚
.
𝑅𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑒 . 𝐾𝑐
𝑝2 = 1 +

𝑅𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑒 . 𝐾𝑐
𝑝 +

𝐿𝑚. 𝐽𝑚

𝐾𝑐 . 𝐾𝑒
𝑝2 

On retrouve bien le même dénominateur que celui de la fonction de transfert 𝐻(𝑝). 

Q.5. 𝑢𝑚(𝑡) = 𝑈0 quand t>0 et de 𝑈𝑚(𝑝) = 𝑈0/𝑝. 

Q.6.  On sait que ∆𝑢𝑚(∞) = 18 𝑉, on relève que ∆𝜔𝑚(∞) = 810 𝑟𝑎𝑑/𝑠 donc  

𝐾 =
∆𝜔𝑚(∞)

∆𝑢𝑚(∞)
=

810

18
= 45

𝑟𝑎𝑑

𝑠. 𝑉
 



SLCI  Corrigé DM2 PCSI 2019-2020 

S I I  L y c é e  B r i z e u x ,  Q u i m p e r       P a g e  4 | 5 

 

Grâce à l’intersection entre la tangente de 𝜔𝑚(𝑡) et 𝜔𝑚(∞) on relève 𝜏𝑚 = 0,012 𝑠 

Vu que ∆𝜔𝑚(∞) = 810 𝑟𝑎𝑑/𝑠 alors 0,63*∆𝜔𝑚(∞) = 510 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

L’instant où l’on atteint 0,63*𝜔𝑚(∞) correspond à 𝜏𝑚 + 𝜏𝑒 = 0,013 𝑠 donc 

 𝜏𝑒 = 0,013 − 𝜏𝑚 = 0,013 − 0,012 = 0,001 𝑠 

On a alors la fonction de transfert : 

𝐻(𝑝) =
45

(1 + 0,001. 𝑝). (1 + 0,013. 𝑝)
 

Q.7. 𝐻(𝑝) est une fonction de transfert du second ordre donc la tangente à l’origine est horizontale 

Q.8. En ne considérant que le pôle dominant (donc la plus grande constante de temps), on a alors : 

𝐻(𝑝) =
𝐾

1 + 𝜏𝑚. 𝑝
 

Q.9. 𝐻(𝑝) correspond à la fonction de transfert associé à l’équation différentielle d’ordre 1 suivante : 

𝜏𝑚

𝑑𝜔𝑚(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝜔𝑚(𝑡) = 𝐾. 𝑈0  

On a alors : 

𝜔𝑚(𝑡) = 𝐾. 𝑈0 (1 − 𝑒
−

𝑡
𝜏𝑚) 

Q.10.  

𝜔𝑚(∞) = ∆𝜔𝑚(∞) = 𝐾. ∆𝑢𝑚(∞) = 𝐾. 𝑈0 = 45 ∗ 18 = 810 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝜔𝑚(𝑡) 

𝑈𝑚(𝑡) 
0,63 ∗ 𝜔𝑚(∞) 

𝜔𝑚(∞) 

𝜏𝑚 𝜏𝑚 + 𝜏𝑒 
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𝑁𝑚 𝑚𝑎𝑥 =
60. 𝜔𝑚(∞)

2𝜋
=

60.810

2𝜋
= 7735 𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛 < 8000 𝑡𝑟/𝑚𝑖𝑛 

Q.11.  

𝐾𝑇 = 1      𝜔0𝑇 = √
𝐾𝑎. 𝐾

𝜏𝑚. 𝑁
          𝑧 =

𝜔0

2
.

𝑁

𝐾𝑎. 𝐾
=

1

2
√

𝐾𝑎. 𝐾

𝜏𝑚. 𝑁
.

𝑁

𝐾𝑎. 𝐾
=

1

2
√

𝑁

𝐾𝑎. 𝐾. 𝜏𝑚
 

Q.12. Pour une fonction d’ordre 2 soumise à un échelon, on sait que 𝑒𝑟%(∞) = |1 − 𝐾𝑇| = 0% . Il n’y 

a alors pas d’erreur statique donc on respect bien le cahier des charges. 

Q.13. Pour minimiser le temps de réponse, il faut imposer une valeur de 𝐾𝑎 permettant d’avoir un 

coefficient d’amortissement 𝑧𝑇 = 0,69 (voir abaque). On a alors : 

0,69 =
1

2
√

𝑁

𝐾𝑎. 𝐾. 𝜏𝑚
↔ 4.0,692 =

𝑁

𝐾𝑎. 𝐾. 𝜏𝑚
 

↔ 𝐾𝑎 =
𝑁

4.0,692. 𝐾. 𝜏𝑚
=

23328

4 ∗ 0,692 ∗ 45 ∗ 0,012
= 22040 𝑉/𝑟𝑎𝑑 


