
Chapitre 8

Corre
tion des systèmes asservis

8.1 Généralités

8.1.1 Rappel

On a vu dans les 
hapitres pré
édents, sur l'analyse des systèmes asservis, pour satisfaire aux

spé
i�
ations de stabilité et de pré
ision, on est amené à formuler des 
onditions sur la fon
tion de

transfert en bou
le ouverte (FTBO).

• Stabilité : le degré de stabilité est dé�ni par :

- La marge de gain : la stabilité est d'autant meilleure que le gain de la FTBO est plus petit, don


que la bande passante (en BO) est plus faible.

- La marge de phase : la stabilité est d'autant meilleure que le déphasage de la FTBO est plus

faible.

• Pré
ision : Elle 
onsiste en deux points.

- Pré
ision statique : l'annulation de l'erreur en régime permanent né
essite la présen
e, dans la

FTBO, d'une ou plusieurs intégrateurs, selon l'entrée 
anonique imposée.

- Pré
ision dynamique elle est d'autant plus meilleure que le gain de la FTBO est plus élevé, 
-à-d

que la bande passante est plus large.
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8.1.2 Dilemme Stabilité-Pré
ision

Comme le montre le dessin, les 
onditions imposées par la pré
ision et la stabilité sont générale-

ment 
ontradi
toires, une augmentation du gain de bou
le équivaut, sur le dessin, à une translation

de l'axe 0dB vers le bas, elle se traduit don
 par une augmentation de la pré
ision et une diminution

de la stabilité.

- 

c

8.1.3 Notion sur le 
orre
teur

Un 
orre
teur est un élément que l'on ajoute au système initial pour assurer la 
ompatibilité des


onditions 
ontradi
toires imposées par la stabilité et la pré
ision.

8.2 Les 
orre
teurs spé
i�ques P, PI, PD et PID

8.2.1 Les lois de 
ommande

Il est, en général, né
essaire non seulement d'ampli�er l'erreur mais aussi de lui ajouter un autre

terme. Ce qui 
onstitue le signal de 
ommande.

Signal de

commande

IL existe parmi eux :

1. la 
ommande proportionnelle : u(t) = Kε(t)
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2. La 
ommande intégrale : u(t) =
1

Ti
∈t
0 ε(x)dx

3. La 
ommande proportionnelle-dérivée : u(t) = K (ε(t) + Tdε̇(t))

8.2.2 La 
orre
tion

Le signal de 
ommande se traduit par des 
orre
teurs industriels les plus fréquents :

1. Corre
teur proportionnel (P.) : U(S) = K

2. Corre
teur proportionnel-intégral (P.I.) : U(S) = K

(

1 +
1

TiS

)

Il agit sur les basses fréquen
es,

améliore la pré
ision en régime permanent.

3. Corre
teur proportionnel-dérivé (P.D.) : U(S) = K

(

1 +
1

TiS

)

a
tion sur les hautes fréquen
es,

améliore la rapidité de réponse à une variation.

4. Corre
teur proportionnel-intégral-dérivé (P.I.D.) : 
'est le plus utilisé.

U(S) = K

(

1 +
1

TiS
+ TdS

)

. Il améliore la rapidité et pré
ision.

8.3 Corre
tion 
lassique

8.3.1 Corre
tion 
as
ade ou série

Elle 
onsiste à introduire le 
orre
teurW3(S) dans la 
haine d'a
tion, les trois formes de 
orre
tion

les plus 
ourantes sont :

- Corre
tion par avan
e de phase.

- Corre
tion par retard de phase.

- Corre
tion 
ombinée.

On suppose pour le présent travail que le système non 
orrigé possède une pré
ision su�sante et

stabilité insu�sante

Corre
tion par avan
e de phase

Elle 
onsiste à 
hoisir le 
orre
teur de façon à déformer lo
alement la 
ourbe de phase. En pratique,

sa fon
tion de transfert est :

W3(S) =
1 + aτS

1 + τS
, a > 1 (8.1)

ave
 FTBO = W1(S) ·W2(S) ·W3(S)
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• E�et se
ondaire : augmentation du gain =⇒ ωc ր (bande passante ր ≡ bruits).

- Le but étant que la "bosse" φm du 
orre
teur soit 
entrée sur la nouvelle pulsation de 
oupure

(ω′

c ≈ 2ωc).

- Pour obtenir une marge de phase de l'ordre de 45�, il faut souvent que φm soit de l'ordre de 50�à

60�; 
ette 
ondition permet de �xer le paramètre a (environ 8 à 12).

Corre
tion par retard de phase

L'obje
tif 
'est d'obtenir une augmentation de la marge par diminution de la pulsation de 
oupure.

En pratique, le 
orre
teur à retard de phase à une transmittan
e :

W3(S) =
1 + τS

1 + aτS
; a > 1 (8.2)
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8.3.2 Corre
tion parallèle

Elle 
onsiste à 
réer une bou
le se
ondaire, il s'agit de déterminer W ′

2(S) de façon que la FTBO


orrigée, soit :

W1 =
W2

1 +W2W ′

2

W3W4 (8.3)

Corre
tion par retour ta
hymètrique

Supposons W2 soit de 
lasse 1, 
onsidérons, par exemple, un moteur ave
 sortie en position :

W2(S) =
θ(S)

U(S)
=

Kv

S(1 + TS)
; W3(S) = 1.

- Corre
tion par retour ta
hymétrique =⇒ W ′

2(S) = λS

- FTBO non 
orrigé :

W1 ·Kv ·W4

S(1 + TS)

- FTBO 
orrigé :

W1 ·Kv ·W4

(1 + λKv)S

(

1 +
T

1 + λKv
S

)

Dans le diagramme de Bode, les fon
tions de transfert sont représentées 
omme suit :

Supposant :

Stabilité satisfaisante.

Pré
ision insu�sante.
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A: FTBO non corrigée.

B: FTBO corrigée.

C: FTBO corrigée + 

        augmentation de W1

On 
onstate que après 
orre
tion, la bande passante est plus large =⇒ un meilleur temps de

montée, une plus grande sensibilité aux bruits =⇒ Corre
tion par retour ta
hymétrique �ltré.

W ′

2(S) =
W1 ·W3 ·W4

λ
· S · S

1 + τS
(8.4)

S

1 + τS
: est un terme qui 
orrespond à un �ltre.
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