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Chapitre Il : Précision des systemes asservis

1.1 Introduction

La précision d’un asservissement, en régime permanent, est définie par 1’écart permanent (t) qui existe

entre la sortie réelle et la consigne (sortie desirée).

B

Figure 2.1 : Schéma bloc d’un asservissement.

Plus le signal d’erreur £(t) est plus faible. plus le systéme est précis. L'idéal serait que

I’on ait : &(t) =0, VL.

Caleculons l'erreur statique d’aprés le schéma de la figure 2.1 :
e(p) =E(p) —R(p) Or R(p)=5(p).B(p) ct S(p)==(p) - Alp)
Done : e(p) = E(p) - £(p) - A®) - B®) = () = 15 V5

1+A(p) -B(p)
D’aprés le théoréme de la valeur finale :lim,_, ., f(t) = lim,_q p. F(p). done I"erreur

statique & sera donnée par : £5 = lim_ €(t) = lim,_q p. (p).

Ou encore :
& = lim p.i = lim nﬁ Erreur statigue
P01+ A(p)B(p) p=0l " 1+ FTBO(p)

1 Année universitaire 2023/2024



Centre Universitaire-Mila 1% Année Master énergétique
Département de Génie Mécanique Prépare par D.YD Module : Asservissement et régulation

11.2 Erreur statique (ou de position) pour une entrée échelon

11 s’agit de I'erreur qui subsiste en 1'égi111.e permanent de la réponse indicielle d’un

systéme (réponse a un échelon E(p) = ?

Entrée de
h, réference
e(t) = Eq.ult)
Erreur £
??ﬂ???r_'??_.i___.

Sortie sit)

Erreur statique pour une entrée échelon

Sil'entrée vaut : E{p) = _ﬂ

P
£s = lim [
p—0l T+ FTBD{p} 1 + [:m FTBO[p}

Ey
1+ K

£g = Avec K, = Jin}' FTBO(p) = Constante d'erreur statigue d'eéchelon

ou gain statigue eén Boucle ouverte
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11.3 Erreur statique pour une entrée rampe (erreur de vitesse ou de trainage)

1 s’agit de 'erreur qui subsiste en régime permanent de la réponse a une entrée

. . . _E
rampe d'un systéme : E(p) = p—g.

Erreur l
! Entrée de 5.
réference

e(t) = Eg.t.u(t)

Erreur statique pour une entrée rampe

Silentrée vaut: E(p) = Ey
P
8g = lim . p. & | = lim | ED \ = EU
p=0 " 1+ FTBO(p) ) p-0p+ pFTBOI(p)) [lim{| p.FTBOip)
Eg = E—U Avec K, = IimD pFTEBO(p) = Consfante d'erreur statique de vitesse
K, P

11.4 Erreur statique pour une entrée parabolique (erreur d’accélération)

Il s’agit de "erreur qui subsiste en régime permanent de la réponse a une entrée du
. 1 . : E
type parabole (accélération) d'un systéme : E(p) = —

p?’
, L.
Entrée de référence Erreur &5 ¥ .
t
>
0
erreur statique pour une entrée parabole
i . EIJ
Si 'entrée vaut : E{p) = —
p

gs = lim [P. __EP)__ ] = [im Eo ] = B0
p-0l" 1+ FTBO(p) ) p-0 p® + p” FTBO(p) [!i_r}nnpz.FTBD{p:l

Es =

=cte

I||T|
=

Avec Kz = ||W:IJ pzl-—fBCr{p}I = Constante d’erreur statigue d'accelération
a P
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Exemple :
Sois le systéme asservis représenté par le schéma bloc suivant :

4 S
pip + 2}

A J

Calculons ses différentes erreurs statiques pour des entrées en échelon, rampe et
parabole. Tout d’abord assurons-nous de la stabilité du systéme. pour cela. nous
utiliserons le critere de Routh :

2
4 2 p(1+2) 1
FTBO(p) = = > FIBFp)=— 2=
PP+2)  pi1+ Py 14 5 TPy
2 p1+2) 4 2
2
p’ : 141
p' : 142 0 Tous les termes de la 1°* colonne sont de méme signe
p" : 1 = systéme stable

Calculons les différentes erreurs :

+  Gain statique en boucle fermée : K, = ;!imn FTBF(p) =1

.. . . E(p) ]
Entrée echelon : g. = lim|p.————| =0 avec E(p) = 1/ =1
. 5 p-m{pnFTBo(py (p)=1/p (Eg=1)
Ou alors : Ke = oo, puisqu'il s'agit d'un systéme de classe 1. £z = 1 E; =1fm=0
+ Re
+  Entrée vitesse : £. = lim pﬁ] =1/2 avec E{p) = ‘h’p2 (Ea=1)
p—=0l" 1+ FTBO(p)

Ou alors - K, = K = 2, puisqu'il s'agit d'un systeme de classe 1. g, = E—E': 172
v

. . Ep) :
* Entrée accélération g = lim|p.—————1| ==avecE =1/ =1
: pé.;.(p T Fra0G)) @ =1 (E=1)

IL.5 Erreur statique d’un systéme comportant un (ou plusieurs) intégrateurs (poles
nuls)

Sois un systeme représenté par une fonction de transfert en boucle ouverte G(p) placée dans une boucle

a retour unitaire, mais cette fois-ci, avec :

4 Année universitaire 2023/2024



Centre Universitaire-Mila 1% Année Master énergétique
Département de Génie Mécanique Prépare par D.YD Module : Asservissement et régulation

K
pe(l+ap+azp*+---+ayp*)

Le parameétre @ est un entier positif non nul.
La fonction de transfert en boucle fermée est donc égale a:

Gip) K

G(p)=

H = =
2 1+G(p) K+p*(l+app+ap*+---+ayp")
Par conséquent :
lim [l — H(p)] = lim |1 K
= lim — — 11m —
P 0 PR= 50 K+p*(l+app+ap’+---+a,p")
K

%+ Conclusion : L’erreur statique en boucle fermee d'un systeme dont la

fonction de transfert en boucle ouverte comporte au moins un integrateur
(pole nul), est nulle.

Exercice 1:
Considérons un systéme de fonction de transtert en boucle ouverte G(p) définie par :

o — 100
P R 10p) (10 4 )

Calculer. en boucle fermée, "erreur de position et 'erreur de vitesse de ce
systeéme placé dans une boucle a retour unitaire.

Exercice 2:

Considérons un systéme de fonction de transtert en boucle ouverte G(p) définie par :

_ 10
pp+ 1)2

Calculer. en boucle fermée. 'erreur de position et I'erreur de vitesse de ce
systéme placé dans une boucle a retour unitaire.

G(p)

Solution :
Exercice 1:

La fonction de transfert en boucle fermée a pour expression :
Gip) 100
1+G(p)  (1+10p)(10+p) + 100

H(p) =

Par définition, I’erreur statique a pour expression :

100

& = Hm = HPI = 1= 57560

— 0,091 = 9,1 %

Par ailleurs, 1"erreur de vitesse est définie par :

£, = lim {ﬂ} — lim M —s +0C
p—0 p p—0p
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Exercice 2:
La fonetion de transfert en boucle fermée a pour expression :

G(p) 10

H(p) = _
P =146~ ppeni+io

Vu que le systéme posséde un intgrateur, vérifions que ’erreur statique est nulle :

. 10
& = lim [1 = H(p)] = 1 = {5 =0

Par ailleurs, I"erreur de vitesse a pour expression :

, 1 —-H(p) . 1 10
&y = lim | —————=| = lim |- — 5
p—0 P =0 |p  pr(p+ 1) +10p
2 2 s
1 10p — 10 1
soit : sv:lim|:‘p (p+ 1)+ 10p p]:lim {#}
0 pPp+1P+10p? p—0 [ p(p+ 1) +10
d'on : ew = 0,1
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