
Exercice 1 : Boucle à retour unitaire 

𝑆(𝑝)

𝐸(𝑝)
=

𝐾
𝐾 + 1

1 +
𝜏

𝐾 + 1𝑝
 

Ordre 1 

Classe 0 

Gain statique 
𝐾

𝐾+1
 

Exercice 2 : Retour non unitaire et intégrateur 

𝑆(𝑝)

𝐸(𝑝)
=

1
𝐾𝑟

1 +
𝐽

𝐾_1. 𝐾2
𝑝

 

Gain statique : 
1

𝐾𝑟
 

Exercice 3 : Deux boucles imbriquées 

𝐻𝑖(𝑝) =

1
𝐾𝑉 + 1

1 +
𝜏

𝐾𝑉 + 1
𝑝

 

 

𝑆(𝑝)

𝐸(𝑝)
=

1

1 +
𝐾𝑣 + 1
𝐶 𝑝 +

𝜏
𝐶 . 𝑝

2
 

Exercice 4 : Perturbation additive en cours de chaîne 

𝐻𝐸(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ |𝑃=0 =

𝐾1. 𝐾2
𝐾1. 𝐾2 + 1

1 +
𝜏

𝐾1. 𝐾2 + 1𝑝
 

 



𝐻𝑃(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝑃(𝑝)⁄ |𝐸=0 =

𝐾2
𝐾1. 𝐾2 + 1

1 +
𝜏

𝐾1. 𝐾2 + 1
𝑝

 

𝑆(𝑝) =

𝐾1. 𝐾2
𝐾1. 𝐾2 + 1

1 +
𝜏

𝐾1. 𝐾2 + 1
𝑝
. 𝐸(𝑝) +

𝐾2
𝐾1. 𝐾2 + 1

1 +
𝜏

𝐾1. 𝐾2 + 1
𝑝
. 𝑃(𝑝) 

Gain statique 𝐻𝐸 =
𝐾1.𝐾2

𝐾1.𝐾2+1
 

Gain statique 𝐻𝑝 =
𝐾2

𝐾1.𝐾2+1
 

Si 𝐾1𝐾2 ≫ 1 

Gain statique 𝐻𝐸 ≈ 1 

Gain statique 𝐻𝑝 ≈
1

𝐾1
 

Si 𝐾1 très grand, on néglige l’impact de la perturbation. 

Exercice 5 : Perturbation et capteur dans la chaîne de retour 

 

𝐻𝐸(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ |𝑃=0 =
1/𝐾𝑐 . (1 + 𝜏𝑐 . 𝑝)

1 +
𝐽

𝐾1𝐾𝑐
𝑝 +

𝐽𝜏𝑐
𝐾1𝐾𝑐

𝑝2
 

𝐻𝑃(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝑃(𝑝)⁄ |𝐸=0 =
𝐾𝑝

𝐾1
. 𝐻𝐸(𝑝) =

𝐾𝑝
𝐾1𝐾𝑐

. (1 + 𝜏𝑐𝑝)

1 +
𝐽

𝐾1. 𝐾𝑐
𝑝 +

𝐽𝜏𝑐
𝐾1. 𝐾𝑐

𝑝2
 

Exercice 6 : Sommateur à trois entrées et retour intermédiaire 

𝐻(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ =

1
𝐾2

1 +
1 + 𝐾1. 𝐾3
𝐾1. 𝐾2

. 𝑝 +
𝜏

𝐾1. 𝐾2
. 𝑝2

 

Exercice 7 : Boucles à cheval 

𝐻(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ =

𝐾
𝐾𝑏

1 +
1 + 𝐾.𝐾𝑎

𝐾𝑏
. 𝑝 +

𝜏
𝐾𝑏

. 𝑝2
 

Exercice 8 : Commande avec anticipation 

𝐻(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ =

𝐾2
𝐾1. (𝐾2. 𝐾1 + 1)

. (1 +
𝐾𝑓
𝐾1

𝑝)

1 +
𝜏

𝐾2. 𝐾1 + 1𝑝
 



Exercice 9 : Asservissement avec boucle de vitesse et perturbation 

𝐻𝐸(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ |𝑃=0 =
1

1 +
𝐾𝑡
𝐾1

. 𝑝 +
𝐽

𝐾1. 𝐾𝑚
. 𝑝2 +

𝐽. 𝜏
𝐾1. 𝐾𝑚

. 𝑝3
 

𝐻𝑃(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝑃(𝑝)⁄ |𝐸=0 =
−

1
𝐾1. 𝐾𝑚

. (1 + 𝜏. 𝑝)

1 +
𝐾𝑡
𝐾1

. 𝑝 +
𝐽

𝐾1. 𝐾𝑚
. 𝑝2 +

𝐽. 𝜏
𝐾1. 𝐾𝑚

. 𝑝3
 

Exercice 10 : Bruit de mesure sur le capteur 

𝐻𝐸(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ |𝑃=0 =
1 + 𝜏𝑐 . 𝑝

1 +
1
𝐾
. 𝑝 +

𝜏 + 𝜏𝑐
𝐾

. 𝑝2 +
𝜏. 𝜏𝑐
𝐾

. 𝑝3
 

𝐻𝑃(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝑃(𝑝)⁄ |𝐸=0 =
−(1 + 𝜏𝑐 . 𝑝)

1 +
1
𝐾
. 𝑝 +

𝜏 + 𝜏𝑐
𝐾

. 𝑝2 +
𝜏. 𝜏𝑐
𝐾

. 𝑝3
 

Exercice 11 : Trois boucles non imbriquées et perturbation 

𝐻𝐸(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝐸(𝑝)⁄ |𝑃=0 =

𝐾4. 𝐾1
𝐾𝑏 + 𝐾4. 𝐾𝑐 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝐾1. 𝐾𝑎

1 +
1 + 𝐾1. 𝐾𝑎 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝜏

𝐾𝑏 + 𝐾4. 𝐾𝑐 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝐾1. 𝐾𝑎
. 𝑝 +

𝜏
𝐾𝑏 + 𝐾4. 𝐾𝑐 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝐾1. 𝐾𝑎

. 𝑝2
 

𝐻𝑃(𝑝) = 𝑆(𝑝) 𝑃(𝑝)⁄ |𝐸=0 =

𝐾4. (1 + 𝐾1. 𝐾𝑎)
𝐾𝑏 + 𝐾4. 𝐾𝑐 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝐾1. 𝐾𝑎

(1 +
𝜏

1 + 𝐾1. 𝐾𝑎
𝑝)

1 +
1 + 𝐾1. 𝐾𝑎 +𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝜏

𝐾𝑏 +𝐾4. 𝐾𝑐 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝐾1. 𝐾𝑎
. 𝑝 +

𝜏
𝐾𝑏 +𝐾4. 𝐾𝑐 + 𝐾4. 𝐾𝑐 . 𝐾1. 𝐾𝑎

. 𝑝2
 


