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Cycle 4:  Analyser, modéliser et étudier le comportement des 
Systèmes Linéaires Continus et Invariants 

 

Chapitre 1 – Structure et performances des systèmes asservis  
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1. Définitions 

 
Les systèmes techniques qui nous entourent peuvent être classés en trois catégories : 

 

– les systèmes manuels (ou élémentaires) pour lesquels l’intervention humaine prédomine. L’utilisateur commande le  

   système et fournit l’énergie (musculaire) nécessaire à la réalisation de la fonction de service (FS) pour laquelle le 

   système a été conçu ; 

 

– les systèmes mécanisés conçus pour alléger la tâche de l’utilisateur. Dans ces systèmes, l’énergie provient le plus 

   souvent d’une source extérieure et le rôle de l’utilisateur consiste à commander le système ; 

 

– les systèmes automatisés pour lesquels l’intervention humaine se limite à la programmation du système et à son 

   réglage préalable. 

 

 
 

 

2. Pourquoi utiliser des systèmes automatisés 
 

Un système automatisé est un système dont les éléments le constituant coordonnent entre eux pour réaliser des opérations 

et pour lequel l’intervention humaine est limitée à la programmation du système et à son réglage préalable. Les systèmes 

automatisés permettent généralement : 

 

 

 De réaliser des tâches trop complexes ou dangereuses pour l’homme 

 (Exemple : Module d’exploitation Martien Spirit). 

 

 

 

 

 De substituer la machine à l’homme pour des tâches répétitives et pénibles, 

(Exemple : Bras de soudage de chaîne d’assemblage automobile) 

 

 

 

 

 D’accroître la précision (Exemple : Robot chirurgical) 
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3. Classification des systèmes automatisés 

 
L’automatique est une science qui traite de la modélisation, de l’analyse, de l’identification et de la commande des 

systèmes dynamiques. Un système automatisé est un objet technique qui effectue un travail de façon autonome 

 
On peut découper les systèmes automatisés suivant 3 catégories : 

 

           
 

 
3.1. Les systèmes à logique combinatoire 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A9lisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_dynamique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Objet_technique
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3.2. Les systèmes à logique séquentielle 

 

   
 

Exemple diagramme état fonctionnement lave linge: 

 

                  
 

3.3. Les systèmes asservis 
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Bref historique… 

 
L'automatique a pour étymologie le mot automate, mais pour origine scientifique la régulation et les techniques utilisées 

pour mettre en œuvre la régulation. De l'antiquité jusqu'au 19ème siècle, on rencontre des mécanismes construits de 

manière intuitive. On peut citer l'exemple :   

 

 de la Clepsydre (horloge à eau inventée par Ctesybios 250 av. J.C.) 

 

 du régulateur de Watt qui a pour but de maintenir constante la 

vitesse de rotation d'une turbine à vapeur (1788). 

 

 

 

 

C’est par le développement de l’électronique, avec en particulier l’intégration des calculateurs numériques (calcul 

opérationnel), que cette discipline a acquis par la suite ses lettres de noblesse tant sur le plan des réalisations que sur le plan 

théorique. Pendant de nombreuses années, les régulateurs se sont limités à la classique structure « PID » car toutes les 

solutions plus élaborées étaient difficiles à réaliser industriellement. Aujourd’hui, l’évolution de l’électronique vers des 

solutions numériques qui se traduisent par l’intégration de calculateurs numériques puissants, la création de langages de 

haut niveau maîtrisant les problèmes liés  au temps « réel », voire une approche entièrement graphique de la 

programmation, offrent un développement quasiment sans limite des méthodes modernes de l’automatique. 

 

 
 
Les systèmes automatisés sont classés en fonction de la nature de leurs informations de commande et de mesure. On 

distingue deux types d'informations : analogiques et discrètes .  

 

Information (signal) analogique 

Une information analogique peut prendre, de manière continue, toutes les valeurs possibles dans un intervalle donné. Un 

signal analogique peut être représenté par une courbe continue.  

 

Information (signal) discrète 

Une information discrète est constituée d'un nombre fini de valeurs. On distingue : 

 

 une information logique du type « vrai/faux » ou « 0/1 ». Elle est 

associée à l'état d'une variable qui ne peut prendre que deux valeurs 

possibles. Ces informations peuvent aussi être appelées des 

informations binaires (bit) ou « Tout Ou Rien » (TOR).  

 

 une information numérique sous la forme d'un mot binaire, constitué 

de plusieurs bits (variables binaires 0/1). Cette information 

numérique est en général issue d'un traitement (échantillonnage et 

codage = CNA) d'une information analogique. 
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4. Comportement des systèmes asservis 

 
4.1. Comportement des systèmes en boucle ouverte (BO) 

 

 
 

 

 

 
4.2. Comportement des systèmes en boucle fermée (BF) 
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Les systèmes asservis peuvent être classés en deux grandes familles : 
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5. Représentation schématique des systèmes asservis 

 
Un système asservi pluri-technologique présente généralement une structure en schéma-bloc fonctionnel comme celle 

présentée ci-dessous. Notions de chaîne directe, chaîne de retour, comparateur, erreur et image de l’erreur. 
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6.  Démarche de modélisation et d’étude des systèmes asservis en CPGE 
 

  Bien qu’ils soient peu traités en CPGE, les problèmes de commande sont les plus proches de la réalité industrielle : 

 

                               «Comment commander le système pour qu’il se comporte comme prévu ? » 
 

L’étude des systèmes continus peut donc conduire à rencontrer 3 types de problèmes : 

                                 
 

La première étape correspond à une phase de modélisation des entrées du système ainsi que du système lui-même, elle 

permet d’élaborer un MODELE DE CONNAISSANCE grâce aux lois fondamentales (issues de la physique). Ce modèle de 

connaissance se traduit souvent par une relation mathématique non linéaire qui peut être assez complexe et comporter de 

nombreux paramètres à identifier. 

 

                               
 

 

La deuxième étape consiste à obtenir un MODELE DE COMPORTEMENT. On peut l'obtenir de 3 façons différentes: 

 

 En simplifiant le modèle de connaissance en le linéarisant autour d’un point de fonctionnement. On obtient à l’issue 

de cette étape, un modèle de comportement dont la validité reste limitée à de petites variations autour du point de 

fonctionnement choisi. Le modèle de comportement est caractérisé par une fonction mathématique que l’on appelle 

fonction de transfert (FT). 

 

 En expérimentant le système (entrées tests pour identifier le modèle de comportement) 

 

 En utilisant des outils de simulation (SCILAB) sur un MODELE SIMULE proche du modèle de comportement 

      (hypothèses simplificatrices lors de la modélisation) 
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7.   Performances des systèmes asservis 
 

Une simulation ayant été réalisée, il est alors nécessaire d'analyser et de valider la réponse du système obtenue.  

Le cahier des charges fonctionnel définit les critères et les valeurs associées pour qualifier et quantifier les performances 

attendues du système.  

 

exemple CDC - tableau des exigences (robot Planeco maxpid) 

 

 
 

 

 

Quatre critères principaux permettent d'analyser la réponse d'un système asservis : 

 

  la stabilité  

  la précision 

  la rapidité  

 

 

L'asservissement « idéal » est un système ayant une bonne stabilité, une bonne précision ainsi qu’un régime transitoire 

rapide et bien amorti. Cependant ces critères de performances ne sont pas toujours compatibles.  

 

Par exemple, un processus rapide est généralement léger, il a ainsi une faible inertie et risque d'être peu amorti voire instable. 

D'autre part si on veut améliorer la précision, on raidit l'asservissement et on risque de tomber alors sur un phénomène 

d'instabilité.  

 

Tout l'art de l'automaticien est de réaliser une partie commande permettant de respecter au mieux ces critères. 

 

En CPGE PTSI, lors des travaux pratiques notamment, vous serez amené à travailler sur les 3 modèles présentés ci-avant. 

L'objectif est de comparer les écarts entre les différentes performances obtenues du système. 

 

      
 

 

 

   Prévoir les 
performances 
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7.1. Signaux tests pour évaluer les performances 

 

 
 

 

7.2. Caractériser l'erreur par la précision 

 

L’erreur n’est définie que pour un système stable ayant des grandeurs d’entrée et de sortie de même nature et 

comparables. 
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7.3. Caractériser la rapidité par le temps de réponse à 5% 

 
La rapidité est caractérisée par le temps que met le système à réagir à une variation brusque de la grandeur d’entrée 

(temps de réponse). La rapidité est évaluée, pour une entrée en échelon et un système stable, par le temps que met le 

système pour que la sortie soit proche de sa valeur finale. 
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Exemple: 

 

 
 

 

7.4. Caractériser la stabilité des dépassements 

 
 La stabilité traduit la propriété de convergence temporelle asymptotique vers un état d’équilibre.  
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    Exemples: 

 

 
 

Un système peut présenter une sortie divergente soit en raison du comportement dynamique intrinsèque du système 

commandé soit en raison du bouclage. Ce comportement est intolérable pour un système asservi. Dans la pratique la seule 

stabilité asymptotique n’est pas suffisante. On exigera, dans la plupart des cas, un comportement transitoire correctement 

amorti. 

 

 

 

 

 


