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.  

  Stabilité 

Le système asservi doit fonctionner automatiquement. Il est 

indispensable qu'il soit stable. Autrement, le système évolue en 

s'éloignant de son point (ou trajectoire) d'équilibre, ce qui peut 

engendrer des saturations voire une dégradation du système. 

  Précision 

En régime permanent, la sortie du système asservi doit suivre la 

référence sans erreur et rejeter rapidement les perturbations 

  Performances dynamiques 

Elles caractérisent le temps de réaction du système lorsque la 

consigne varie ainsi que la rapidité avec laquelle le système asservi 

"efface" les perturbations 
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 1. Notion de stabilité : définitions 

Un système est stable si et seulement si écarté de sa position 

d'équilibre (point ou trajectoire), il tend à y revenir. 

Une faible perturbation des conditions initiales du système 

engendre une faible perturbation de sa trajectoire 

 

2. Théorème de stabilité 
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 3. Application du théorème de stabilité aux systèmes en BF 

Le système asservi est asymptotiquement stable si et seulement 

si les pôles de HBF(s) sont à parties réelles strictement négatives. 

 Le système asservi est stable ssi les racines de l'équation 

caractéristique sont à parties réelles strictement négatives. 

Peut-on analyser la stabilité en BF à partir de HBO(s) sans 

calculer explicitement la fonction de transfert en BF? Oui! 

4. Outils d'analyse de la stabilité en BF à partir de HBO(s) 

Critère algébrique de Routh-Hurwitz 

Critère graphique de Nyquist 
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 5. Analyse de la stabilité en BF : critère de Routh-Hurwitz 

 Intérêt du critère 

Soit D(s) le dénominateur de la fonction de transfert d'un système 

Le critère de Routh permet de déterminer si les racines de 

l'équation caractéristique D(s)=0 du système sont à 

parties réelles négatives ou non sans calculer explicitement 

ces racines. 
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 5. Analyse de la stabilité en BF : critère de Routh-Hurwitz 

 Remarque 

La méthode de Routh-Hurwitz permet de porter une conclusion 

sur la stabilité d’un système ; cependant, elle ne permet pas de 

calculer la localisation exacte des racines au dénominateur. 

Il y a deux étapes pour la méthode de Routh-Hurwitz : 

1. Générer la table de Routh 

2. Interpréter la table 

Condition nécessaire (CN) de stabilité 

 Principe du critère de Routh-Hurwitz 

Une condition nécessaire de stabilité est que tous les coefficients ai 

de D(s) soient strictement de même signe. 
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 5. Analyse de la stabilité en BF : critère de Routh-Hurwitz 

Générer la table de Routh 

 Principe du critère de Routh-Hurwitz 

Soit une fonction de transfert quelconque : 

On procède de la façon suivante : 

Le tableau a au plus (n+1) lignes ; n : ordre de D(s)) 
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 5. Analyse de la stabilité en BF : critère de Routh-Hurwitz 

 Principe du critère de Routh-Hurwitz 

Enoncé du critère de Routh : CNS 

Un système est asymptotiquement stable ssi tous les coefficients de 

la première colonne du tableau de Routh sont tous de même signe. 

Remarques 

 Le nombre de changements de signe dans la première colonne 

est égal au nombre de pôles à parties réelles positives ; 

 

Si dans la première colonne il existe un élément nul, le système 

admet au moins un pôle à partie réelle positive ou une paire de 

pôles conjugués imaginaires purs. 
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 5. Analyse de la stabilité en BF : critère de Routh-Hurwitz 
Exemple  d’application 

Soit le système suivant : 

Créer la table de Routh. 

 Premièrement, il faut réduire le système. 

 On crée la table de Routh 

Note : On a deux changements de signe dans la première colonne, 

donc deux racines réelles positives             instable. 
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6. Analyse de la stabilité en BF : Cas particuliers 

6.1 Zéro dans la première colonne 
Dans ce cas, on remplace le zéro par une variable ε, et on prend la limite 

lorsque ε  tend vers 0+ (ou 0-). 

Exemple  

Soit le système suivant : 

Calculer la table de Routh 

 La table de Routh est : On prend la limite : 

Il y a deux changements de signe (de s3 à s2 

et de s2 à s1). Le système est donc instable. 
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6. Analyse de la stabilité en BF : Cas particuliers 

6.2 Une rangée entière de zéros 

Dans ce cas, on va à la rangée précédente et on crée un polynôme A(s) 

formé des coefficients de cette rangée. On dérive alors A(s) pour 

obtenir les coefficients de la nouvelle rangée. 

Exemple:  Déterminer la stabilité de la fonction de transfert suivante : 

 La table de Routh est : 

 La troisième rangée est composée de 

zéros. On construit alors le polynôme : 

et on dérive : 

La table de Routh est alors modifiée : 

Il n’y a aucun changement de signe : 

le système est stable. 
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6. Analyse de la stabilité en BF : Cas particuliers 

6.3 Design à l’aide du critère de Routh-Hurwitz  

Exemple:  Soit le système suivant : 

 La table de Routh est : 

 La fonction de transfert en BF: 

Trouver les valeurs de K (K > 0) pour 

rendre  le système stable, instable, et 

marginalement  stable (limite de 

stabilité).  
Pour que le système soit stable, il ne 

doit pas y avoir de changement de signe 

dans la première colonne. 

Pour que le système soit instable, 

Pour que le système soit 

marginalement  stable K = 1386 
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