
Chapitre 5

Stabilité

5.1 Dé�nition

lorsque un proessus, lui même stable est ontr�lé par une boule d'asservissement, il peut arriver

que le système boulé ne soit pas stable, il est don indispensable de bien onnaitre les onditions

d'une bonne stabilité avant de refermer la boule.

� On dit q'un système est stable si sa réponse impulsionnelle tend vers zéro quand le temps tend

vers l'in�ni ∞.

( )

Figure 5.1 �

� Un système est dans un état d'équilibre stable si, éarté de et état, il tend à y revenir, éven-

tuellement en osillant ave une amplitude déroissante. Il en résulte, qu'en l'absene de signal

d'entrée le signal de sortie d'un système stable tend vers zéro quelles que soient les onditions

initiales, d'autre part, que l'appliation d'un signal bornée donne lieu à un signal de sortie borné.

Conlusion : Un système n'est stable que si la partie réelle des raines de son équation aratéristiques est

négative, -à-d si les raines sont situées dans le demi plan gauhe, si des raines sont sur l'axe

des imaginaires, le système est marginalement stable.
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Figure 5.2 �

5.2 Critères de stabilité

Une fois élaboré le modèle d'un système, on sait que la partie réelle de toutes les raines de

l'équation aratéristiques doit être négative pour que le système soit stable, mais il n'est pas toujours

possible de aluler es raines dés que l'ordre de l'équation est supérieur à deux, heureusement il y a

des ritères donnent la réponse sans exiger la résolution de l'équation.

Critere de Routh

Ce ritère est fonde sur l'examen des termes déduits diretement des oe�ients de l'équation, il

s'énone ainsi : la partie réelle des raines de l'équation est négative (le système est stable) si les n+1

termes de la première olonne du tableau (appelée série de Routh) ont le même signe.

On pose

Sn { an an−2 an−4 · · ·
Sn−1 an−1 an−3 an−5 · · ·

On détermine







A1 A2 A3 · · ·
. B1 B2 B3 · · ·
. N1 N2 N3 · · ·
S0 C1 C2 C3 · · ·

on analyse

Table 5.1 � Tableau de Routh

� si le signe des termes de la série est di�érent, le nombre des raines à partie réelle positive est

égal au nombre de hangement de signe.

� Rappelons la ondition néessaire mais non su�sante : (tous les oe�ients ai doivent exister et

avoir le même signe, supposé positif).

Caluls

A1 =
an−1an−2 − anan−3

an−1

A2 =
an−1an−4 − anan−5

an−1
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A3 = · · ·
B1 =

A1an−3 − an−1A2

A1

B2 =
A1an−5 − an−1A3

A1

B3 = · · ·

Exemple :

L'équation aratéristique d'un système asservi est : S3 + 3S2 + 2S +K = 0

1) K > 0

2) Le tableau :

S3
1 2 0

S2
3 K 0

S1 6−K

3
0 0

S0
K 0 0

Table 5.2 � Tableau de Routh(exemple)

Conditions :

6−K

3
> 0 et K > 0 ⇒ 0 < K < 6

5.2.1 Critère de Hurwitz

On dé�nit les déterminants d'Hurwitz assoies à l'équation aratéristiques omme suit :

∆n =

an−1 an−3 an−5 · · · |a0

0 · · · 0

an an−2 an−4 · · · |a1

a0
· · · 0

0 an−1 an−3 an−5 · · · · · · 0

0 an an−2 an−4 · · · · · · 0

.

.

. · · · · · · · · · .

.

. · · · 0

0 · · · · · · · · · · · · · · · a0

(5.1)

Ave ∆1 = an−1 ; ∆2 =
an−1 an−3

an an−2

;· · ·

Énoné du ritère

Les raines de l'équation aratéristiques sont à partie reelle negative à la ondition neessaire et

su�sante que :

� Les oe�ients ai (i = 0, n) soient tous positifs.
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� Les determinants d'Hurwitz ∆i soient possitifs.

5.2.2 Exemples

Exemple 5.2.1 a3S
3 + a2S

2 + a1S + a0 = 0

∆1 = a2 > 0 ; ∆2 =
a2 a0

a3 a1
= a2a1 − a0a3 > 0 ; ∆3 =

a2 a0 0

a3 a1 0

0 a2 a0

> 0

Appliation : S3 − 3S2 − 3S + 8 = 0 ⇒ Système instable.

Exemple 5.2.2 Critère de Routh : quelques partiularités

F (S) =
1

S4 + 3S3 + 2S2 + 6S + 1

Tous les oe�ients de D(S) étant présents et de même signe positif. La déision de stabilité ne

peut être prise qu'après examen du tableau de Routh.

S4
1 2 1

S3
3 6 0

S2
0 1 0

S1 ∞ ∞ ∞
S0

- - -
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