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Exercice 1 : 

Soit le système suivant soumit à un échelon unité u(t): 

 

1. Calculer la matrice de transition eAt. 

L’état initial du système est défini par :  

 

2. Calculer le vecteur d’état x(t). 

Exercice 2 : 

On considère un système de fonction de transfert en boucle ouverte G(s) définie par : 

G(s) =
k

(s + 10)3 
 avec K > 0 

1. Déterminer à l’aide du critère de Routh la condition de stabilité de ce système en boucle 

fermée lorsqu’il est placé dans une boucle d’asservissement à retour unitaire. 

2. Donner la valeur de K à la limite de stabilité, que devient la réponse du système dans ce 

cas ?  

3. Est-ce le système nécessite une correction ? si oui quel type de correcteur peut convenir. 

4. Déterminer la valeur de K qui assure une marge de gain égale à 6dB. 

5. Calculer la marge de phase pour cette valeur de K. 
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Table de Laplace 

 
f(t) pour t>0 F(p) 
(t) 1 

1 

p

1
 

T 
2

1

p
 

( )

1

1 !

nt

n

−

−
 np

1
 

ate−  

ap +

1
 

t. ate−  

( )2

1

ap +
 

cos(t) 
22 +p

p
 

sin(t) 
22 



+p
 

ate− .cos(t) 

( ) 22
++

+

ap

ap
 

ate− .sin(t) 

( ) 22




++ ap
 

A. ate− .cos(t+) 
avec 

( )










−
−=

−+=








a

aA

arctan

1 222

 

( ) 22




++

+

ap

p
 

 



ENSET Mohammedia 

Année universitaire : 2023-2024 

Master MRMI Janvier 

Examen fin module automatique 

Durée maximale : 2h 
 

Exercice 1 : 

Soit le système suivant soumit à un échelon unité u(t): 

 

1. Calculer la matrice de transition eAt. 

L’état initial du système est défini par :  

 

2. Calculer le vecteur d’état x(t). 

 

Exercice 2 : 

On considère un système de fonction de transfert en boucle ouverte G( p) définie par : 

 



1. Déterminer la valeur de K qui permet d’obtenir une pulsation de coupure à 0 dB égale à : 

     ꞷc0 = 20 rad/s ? 

2. Déterminer la valeur de la marge de phase pour cette valeur de K ? 

Corrigé 

 

Exercice 3 : 

On considère un système de fonction de transfert en boucle ouverte G(s) définie par : 

G(s) =
k

(s + 10)3 
 avec K > 0 

1. Déterminer à l’aide du critère de Routh la condition de stabilité de ce système en boucle 

fermée lorsqu’il est placé dans une boucle d’asservissement à retour unitaire. 

2. Donner la valeur de K à la limite de stabilité, que devient la réponse du système dans ce 

cas ?  

3. Est-ce le système nécessite une correction ? si oui quel type de correcteur peut convenir. 

4. Déterminer la valeur de K qui assure une marge de gain égale à 6dB. 

5. Calculer la marge de phase pour cette valeur de K. 

Corr 
On considère un système de fonction de transfert en boucle ouverte G(s) définie par : 

G(s) =
k

(s + 10)3 
 avec K > 0 

1. Déterminer à l’aide du critère de Routh la condition  de stabilité de ce système en boucle fermée 

lorsqu’il est placé dans une boucle d’asservissement à retour unitaire. 
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La boucle fermée est stable dès lors que : K<8000 

 

 



2. Donner la valeur de K à la limite de stabilité, que devient la réponse du système dans ce cas?  

( )( ) ( )arg 3 arg 10 3arctan
10

G j j


 
 

= −  + = −  
   

On en déduit la pulsation à laquelle le système en BO déphase de  radians. 

10 tan
3






 
=   

 
   Soit 17,3 /rad s =  

 K= 8000. 

3. Est-ce le système nécessite une correction ? si oui quel type de correcteur peut convenir. 

 

4. Déterminer la valeur de K qui assure une marge de gain égale à 6dB. 

On veut donc un gain de 0,5 à cette pulsation, que doit valoir K ? 
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On en déduit :  ( )
3

20,5 100 4000K =  + =   4000K =  

5. Calculer la marge de phase pour cette valeur de K. 

Il faut d’abord calculer la pulsation pour laquelle le gain est unitaire. 

Il vient :  

( )
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( ) ( )
2 / 32 100 4000c + =  Et on trouve 12,3 /c rad s =  

Quel est maintenant le déphasage apporté à cette pulsation ? 

( )( )arg 3arctan
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( ) 2,66 152cj rad  = − = −   

On en déduit la marge de phase cherchée :    ( )152 180 28M = − − − =   
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Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

ENSET Mohammedia 

MRMI1 Janvier 2025 

Examen d’automatique 

Durée : 2 heures 

Exercice 1 : 

Résolvez l’équation différentielle suivante : 

𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
+ 𝑦(𝑡) = 2 sin(2𝑡) 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑦(0) = 1 𝑒𝑡 

𝑑𝑦(0)

𝑑𝑡
= 1 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 2 : 

La fonction de transfert d’un système en boucle ouverte et à retour unitaire est : 

𝐺(𝑝) =
𝑘

(𝑝 + 1)(𝑝2 + 7𝑝 + 10)
 

1. Vérifier si le système est stable en boucle ouverte si k=1 : 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

2. Donner les valeurs de k qui assurent la stabilité en boucle fermée : 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

Exercice 3 : 

Considérons un système de fonction de transfert en boucle ouverte G(p) placé dans une boucle de régulation 

à retour unitaire, avec : 

𝐺(𝑝) =
𝑘

(
𝑝

100 + 1)3
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑘 > 0 

1. Calculer la marge de phase de ce système pour k=5 : 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

2. Calculer la marge de gain de ce système pour k=5 : 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

3. On place ce système dans une boucle fermée à retour unitaire, déterminer la valeur de k qui assurent 

au système en boucle fermée une erreur de position égale à 5%. 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 4 : 

Donner le formalisme d’état d’un système défini par la fonction de transfert suivante : 

𝐺(𝑝) =
1

𝑝3 + 6𝑝2 + 11𝑝 + 6
 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

Exercice 5 : 

 La matrice de commande [A] d’un système est défini par :  

𝐴 = (
0 1

−2 3
)  𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑥(0) = (

1
−1

) 

1- Calcul la matrice de transition Ф(t)= 𝑒 𝐴𝑡 du système par une méthode de votre choix : 

 ………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

2- Déterminer la réponse temporelle x(t) correspondante aux régimes libres. 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………… 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

ENSET Mohammedia 

MRMI1 Janvier 2025 

Examen d’automatique 

Durée : 2 heures 

Exercice 1 : 

Résolvez l’équation différentielle suivante : 

𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
+ 𝑦(𝑡) = 2 sin(2𝑡) 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑦(0) = 1 𝑒𝑡 

𝑑𝑦(0)

𝑑𝑡
= 1 

MATLAB: 

syms y(t) 

Du = diff(y,t); 

D2u = diff(y,t,2); 

  

ode = D2u+y == 2*sin(2*t); 

  

cond1 = y(0) == 1; 

cond2 = Du(0) == 1; 

conds = [cond1 cond2]; 

Solution : 

ySol(t) = dsolve(ode,conds) 

 

Exercice 2 : 

La fonction de transfert d’un système en boucle ouverte et à retour unitaire est : 

𝐺(𝑝) =
𝑘

(𝑝 + 1)(𝑝2 + 7𝑝 + 10)
 

1. Vérifier si le système est stable en boucle ouverte si k=1 : 

La stabilité de ce système en boucle ouverte avec k=1 : 

(𝑝 + 1)(𝑝 + 2)(𝑝 + 5) = 0 donc 𝑝1 = -1 ; 𝑝2 = -2 ; 𝑝3 = -5 

Les pôles sont à partie réelle négative.  

Ceci implique que le système est stable en boucle ouverte avec k=1. 

 

stabilité en boucle fermée pour k=1: 

 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

 

2. Donner les valeurs de k qui assurent la stabilité en boucle fermée : 

 

 

 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

Exercice 3 : 

Considérons un système de fonction de transfert en boucle ouverte G(p) placé dans une boucle de régulation 

à retour unitaire, avec : 

𝐺(𝑝) =
𝑘

(
𝑝

100 + 1)3
 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑘 > 0 

1. Calculer la marge de phase de ce système pour k=5 : 

 

2. Calculer la marge de gain de ce système pour k=5 : 

 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

3. On place ce système dans une boucle fermée à retour unitaire, déterminer la valeur de k qui assurent 

au système en boucle fermée une erreur de position égale à 5%. 

Erreur de position : 𝜀𝑝 = lim𝑝→0(𝑝
𝐸(𝑝)

1+
𝑘

(
𝑝

100
+1)3

) 

Si e(t)=1 alors 1/(1+k) =0.05 => 1=0.05+0.05*k => k=19 

Exercice 4 : 

Donner le formalisme d’état d’un système défini par la fonction de transfert suivante : 

𝐺(𝑝) =
1

𝑝3 + 6𝑝2 + 11𝑝 + 6
 

Dans le domaine temporel on : 

 𝑝3 ∗ 𝑌(𝑝) + 6𝑝2 ∗ 𝑌(𝑝) + 11𝑝 ∗ 𝑌(𝑝) + 6 ∗ 𝑌(𝑝) = 𝑈(𝑝) 

𝑦′′′ + 6𝑦′′ + 11𝑦′ + 6𝑦 = 𝑢(𝑡) 

 On Pose : 

𝑥1 = 𝑦 

𝑥2 = 𝑥1
′ = 𝑦′ 

𝑥3 = 𝑥2
′ = 𝑦′′ = 𝑥1

′′ 

𝑥3
′ = 𝑦′′′ 

D’où : 

𝑦′′′ = −6𝑦′′ − 11𝑦′ − 6𝑦 + 𝑢(𝑡) 

𝑥3
′ = −6𝑥3 − 11𝑥2 − 6𝑥1 + 𝑢 

En notation matricielle :(

𝑥′1
𝑥′2

𝑥′3

) = (
0 1 0
0 0 1

−6 −11 −6
) (

𝑥1

𝑥2

𝑥3

) + (
0
0
1

) ∗ 𝑢 

𝐴 = (
0 1 0
0 0 1

−6 −11 −6
) et 𝐵 = (

0
0
1

) 

Exercice 5 : 

 La matrice de commande [A] d’un système est défini par :  

𝐴 = (
0 1

−2 3
)  𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑥(0) = (

1
−1

) 

1- Calcul la matrice de transition Ф(t)= 𝑒 𝐴𝑡 du système par une méthode de votre choix : 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

 

 



Nom : ……………………………………………………               Prénom : …………………………………………………………… 

 
2- Déterminer la réponse temporelle x(t) correspondante aux régimes libres. 

 

………………………………………………………………………………………………………… 



ENSET Mohammedia 

Examen MRMI1 

Janvier 2026 

Durée : 2 heures 

Exercice 1 : 

Soit le système suivant : 

 

1. Trouver la condition sur k pour que le système soit stable : 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

2. Calculer en fonction de K l'erreur statique de position (e(t)=E*u(t)) et l'erreur statique de 

traînage (e(t)=E*t*u(t)): 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

3. Calculer k pour avoir une erreur statique de vitesse de 10% : 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 



Exercice 2 : 

En appliquant la règle de la transformée inverse suivante : 

Si 𝐿−1(𝐹(𝑠)) = 𝑓(𝑡) 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐿−1(𝐹(𝑠 − 𝑎)) = 𝑒𝑎𝑡 ∗ 𝑓(𝑡) 

1. Trouver la transformée inverse de Laplace de la fonction G(P) : 

𝐺(𝑝) =
1

𝑝2 + 𝑝 + 2
 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 3 : 

En appliquant la transformées de Laplace, résoudre l’équation de ce système différentielle suivante : 

 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 



………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

Exercice 4 : 

Soit le système suivant : 

𝐺(𝑝) =
1000

𝑝(𝑝 + 10)2
 

Ce système est mis dans un asservissement à retour unitaire avec un correcteur proportionnel P de 

gain K.  

1. Donner le schéma fonctionnel du système asservi : 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

2. Tracer le diagramme de Bode de G(p).  

 
 



3. Calculer la valeur du gain K qui assure au système une marge de phase Mφ=45°. 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………… 

 

Tableau des transformées de Laplace 
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Correction examen MRMI1 

Janvier 2026 
Exercice 1 : 

 

 

 

Pour que le système soit stable il faut que :0<k<4. 

2. Soit G(p) la fonction de transfert du système en boucle ouverte. 

𝜀(𝑡) =
𝐸(𝑝)

1 + 𝐺(𝑝)
=

𝑝3 + 4𝑝2 + 3𝑝

𝑝3 + 4𝑝2 + 3𝑝 + 3𝑘
 

Erreur statique de position : 𝐸(𝑝) =
𝐸

𝑝
 

 

Erreur statique de vitesse : 𝐸(𝑝) =
𝐸

𝑝2
 

 



3. k pour avoir une erreur statique de vitesse de 10% : 

 

Exercice 2 : 

Trouver la transformée inverse de Laplace de la fonction suivante : 

𝐺(𝑝) =
1

𝑝2 + 𝑝 + 2
 

 

 

HIN 

Exercice 3 : 

La solution est : 

y =1/2 - exp(-2*t)/2 - exp(-t) 
 

 



Exercice 4 : 

 

 



 

 



 

 
2. Calcul de la valeur du gain K qui assure au système une marge de phase Mφ=45°. 



 
 




