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Partie opérative 

Réf : ERD 540 000 

Auteur : Thierry HANS 

Niveau : CITE 2011 

Licence et 

Ingénieurs 

6 

Master ou 

équivalent 

7 

 

 Logiciels sur PC 

D_Reg540  (Réf : ERD 540 100)    

 

 

 En Option : 

D_Scil   (Réf : ERD 540 800)     

        Scilab-Xcos    &   Compilateur 

 

 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, en PID

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BF P+I EC 40->60%

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =60.00 % Retard =10.000 s

Correcteur: PID K1= 1.00, T i= 25.90 s, K2= 2.200 

Processus: Commande Température Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 09 h 24 mn, 02 March 2016

0.00 25.60 51.20 76.80 102.40 128.00 153.60 179.20 204.80 230.40 256.00(s)
16.6

23.3

30.0

36.6

43.3

50.0

56.7

63.3

70.0

76.7

83.4
%

Consigne

Mesure

Sortie Reg.

162.689 s
59.8 %

9.998 s
40.1 %

Dépassement

D1 abs = 2.40 %
D1 rel= 12.18 %
tpic = 49.600 s

Temps de réponse

  tr5% = 58.400 s

69.075 s
60.8 %

55.744 s
62.2 %

9.998 s
59.9 %

19.995 s
76.3 %
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Tous les TPs ont été réalisés avec la configuration du processus suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

Notice technique 
ERD 540 010   Notice technique 

 

Manuels de Travaux pratiques 

sujets et Compte-rendus 
 

Débit d’air dans le domaine linéaire continu 

Niveau CITE 4-5    (STS; IUT; CPGE) 
ERD 540 050   Manuel Sujets (7  sujets 56 pages) 

ERD 540 040   Manuels Comptes rendus  (80 pages) 

 

Débit d’air dans le domaine échantillonné et dans le domaine 

non linéaire 

Niveau CITE 6-7  (Licence Ingénieur Master) 
ERD 540 070   Manuel Sujets (5 sujets 48 pages) 

ERD 540 060   Manuel Comptes rendus (52 pages) 

 

Température d’air 

Niveau CITE 4-5-6-7  (STS; IUT; CPGE Licence Ingénieur 

Master) 
ERD 540 090   Manuel Sujets (10 sujets 84 pages) 

ERD 540 080   Manuel Comptes rendus (84 pages) 

 

 

 

 

 

 

Ce manuel fait partie d’un ensemble de documents 

pédagogiques de références : 

 

Cliquer sur « Configurer » puis sur « Processus… » puis 

« valider » le mot de passe et enfin, dans la fenêtre de 

dialogue introduire les coefficients ci-contre    

Lors de ces TP, on étudie la régulation de température 

d’un flux d’air à débit constant. Le débit de ce flux d’air 

peut être régulé par correcteur PI. Dans ce cas la mesure 

du débit sera égale à la commande indépendante. 

 (Voir ci-après) 

La régulation de débit en mode indépendant ne devra 

pas être activée lors du TP n°9 : Régulation cascade. 
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Remarques sur la configuration du processus 

 

 Lors de ces TP, on étudie la régulation de température d’air à débit constant. Le débit 

d’air sera en « commande indépendante » : 

 Si la régulation de débit en mode indépendant n’est pas activée ; la commande du débit 

sera choisie égale à 30%, ce qui devrait donner une mesure de débit voisine de 20%. 

Cette valeur est éventuellement à ajuster afin d’obtenir le point de repos en 

température souhaité (En BO  MT=50% pour Sr=40%) 

 Si la régulation de débit en mode indépendant est activée. Une correction de type PI est 

alors activée, ce qui entraîne, en régime établi, une égalité entre la commande de débit 

(qui est alors une consigne) et la mesure de débit. Pour obtenir un point de repos en 

débit identique, on choisira donc une consigne égale à 20%. Cette valeur est 

éventuellement à ajuster afin d’obtenir le point de repos en température souhaité (En 

BO  MT=50% pour Sr=40%) 

 

Les paramètres « RC Température Max» et « offset mesure température » permettent de 

linéariser et d’adapter la caractéristique de transfert statique en boucle ouverte. 

La grandeur de commande (Sr en BO température)  de la résistance de chauffe se fait dans la 

plage 0 à 100%. La résistance est alimentée par un hacheur dont la rapport cyclique (RC) de 0 

à100%. 

Choisir une « RC température Max » =60 impose un RC=60% pour une commande de 100%. 

L’  « Offset mesure température »  permet de faire correspondre les mesure en % à la 

température en °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ouvrage ressource 

 

 

 

RC 

 

Cde 

 

60% 

 

100% 

 
0% 

 

MD 

 

Sr 

 

100% 

 

20% 

 
100% 

 
0% 

 

Avec RC Max =50  

et offset =40 

 

Influence sur la 

caractéristique de 

transfert statique 

 

Avec RC Mini =0  

et RC Max =100 
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Processus: 

Débit et température d'air 
  ERD 540 

 
Configuration:  

Régulation de température d'air 

 
COMPTE-RENDU  du  TP   N°1 

  
Identification en boucle ouverte (BO) 

 

 
Niveau : CITE 2011 

Post secondaire 4 

Supérieur cycle 

court 

5 
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11    EETTUUDDEE  EENN  RREEGGIIMMEE  SSTTAATTIIQQUUEE    

1.1 Caractéristique de transfert statique 

1.1.1 Tableau de mesure 

Sr en % MT en % 

0 19,5 

10 27,3 

20 34,3 

30 42,5 

40 49,7 

50 57,2 

60 65,4 

70 72,7 
 

80 79 

90 86 
 

1.1.2 Caractéristique de transfert statique   

                                                 MT =fn(Sr)  

        

1.2 Point de repos 
→ Cette caractéristique n'est pas linéaire (du point de vue des asservissements), elle n'est pas de la 

forme y = a.x. 

→  L'équation de la courbe de tendance, de type polynomiale, donnée par le logiciel "Excel", la plus 

proche de la courbe réelle, est d'ordre 2. 

→ La valeur de  Sr, notée « Sr0 » qui permet d'avoir une mesure :   

MT0=  -0,0005.(Sr0 )2+ 0,7912. Sr0 +19,24 = 50%      Sr = Sr0 = 39,9%  40%   %40Sro   

→  Coefficient de transfert statique au point de repos :   25,1
S

M 
G

r0

T0
o   

→  Coefficient de transfert, en variations, autour du point de repos, est déduit de la dérivation de 

l'équation de tendance au point de repos:     

              MD /Sr =  - 2 x 0,0005.Sr + 0,7912    En Sr = Sr0 = 40%               75,0
S

M 
G

r

T
vo 




      

22              EETTUUDDEE  EENN  RREEGGIIMMEE  DD’’EECCHHEELLOONN  CCOONNSSTTAANNTT  

2.1 Expérimentation 

Si on souhaite une variation de ±10% autour du point de repos, l’échelon constant 

passera de Sr- = 30%  à Sr+ = 50% 

La courbe de réponse obtenue est donnée page suivante. 

2.2 Exploitation : 
→ Vérification du coefficient de transfert en variation : 

        766,0
2555

3,393,62

S

M 
G

r

D
vo 









      Vérifie  la valeur obtenue précédemment 

→ Vérification du temps de réponse 

Si le système était du premier ordre pur, le temps de réponse serait égal à :  

                   tr à5% = 3x1 = 84s 

Or on mesure   tr à5% = 114s . On est donc en présence d’un système d’ordre supérieur à 1. Il y a donc une 

constante de temps non dominante mais qui ne peut être ignorée. 

Equation de la courbe de tendance 
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D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540  Température d'air En BO EC 25->55%

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 25 %,Val. C =55.00 % Retard =10.000 s

Processus: Commande Température

Commande independantes:  Débit =30.00 %, Volet ouvert

Date: 17 h 27 mn, 25 February 2016

0.00 32.00 64.00 96.00 128.00 160.00 192.00 224.00 256.00 288.00 320.00(s)
20.5

24.9

29.4

33.8

38.3

42.7

47.2

51.6

56.1

60.5

65.0
%

Sortie Reg.

Mes Temp.

195.408 s
62.3 %

56.426 s
55.5 %

42.793 s
51.3 %

Constante de temps

  t = 28.031 s

9.467 s
39.3 %

Temps de réponse

  tr5% = 111.000 s

120.047 s
61.1 %

             
 

Un « zoom » au voisinage de t=0 montre qu’il n’y a pas de 

discontinuité mais au contraire un démarrage en pente nulle, 

qui est caractéristique d’un système d’ordre 2. 

 

  

 Evaluation de la constante de temps non dominante (2)  par la méthode des moindres carrés 
 

  
. 

. 

 

 
 

On relève la constante de temps 

dominante :      = 28s 

On relève le temps de réponse à 

5% :     tr à 5%  =111s 

D’après le croisement avec le 

niveau -5%, la valeur est  

  120-10=110s 

Colonne des valeurs calculées avec la formule de calcul : 
 

=SI(A11>$D$3;$D$1+($D$2-$D$1)*(1-(1/($D$4-$D$5))*($D$4*EXP(-(A11-$D$3)/$D$4)-$D$5*EXP(-

(A11-$D$3)/$D$5)));B11) 

Soit : Si t>5s  alors 

   








































2

tt

2
1

tt

1

21

(0)T)(T(0)T(t)T

initinit

.e.e
1

1M-MMM  

  Colonne des (différences)2  

Somme des différences aux carré 

Résultat avant optimisation 

Les deux variables recherchées, avant optimisation 

(Au départ, mettre des valeurs approximatives) 

Valeur finale 

Valeur initiale 

Remarque : 

L’échelon de commande étant appliqué avec un retard de  5s  

 Le calcul ne doit commencer qu’à partir de t>10s  valeur  notée « Retard » 

 

Le fichier  « Excel » est fourni 

 

Les deux colonnes notées  « t absolu » et « MT relevée » sont obtenues à partir du 

fichier de points enregistré à partir de l’essai expérimental précédent par   

« Fichier » puis « Exporter… » alors que la courbe est à l’écran. 

On récupére les deux colonnes utiles et on remplace les « . » par des « , » 

On se limite à la partie de la courbe telle que la valeur finale n’est pas atteinte. 
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Après ‘clic’ sur       puis sur    
 

  
 

Ce qui conduit au résultat 

  
 

Soit la fonction de transfert du système en BO, 

valable en variation autour du point de repos sous 

le modèle de d’ordre 2:  

   

2

)p(r

T(p)

)p(v
p.378p.5,401

767,0

)p.6,141).(p.9,251(

767,0

S

M 
G










  

 Soit la pulsation propre : s/rad051,0
.

1 

21

o 


   et le coefficient d’amortissement : 03,1
2

).( o21
o 


  

 

33      EETTUUDDEE  EENN  RREEGGIIMMEE  HHAARRMMOONNIIQQUUEE    

3.1 Expérimentation à la pulsation propre  

Relevé expérimental 

→  Réponse obtenue pour une pulsation égale à   = 1/(1.2)  = 0,055 rad/s    F = 0,00876 hz 

La courbe est donnée page suivante 

Exploitation 

2

o

2

o

o

vo

)p(r

T(p)

)p(v
p

p
.2

1

G

S

M 
G















 Ce qui donne en régime harmonique:  

o

o

2

o

2

vo

)j(r

)T(j

)j(v
.2

.j1

G

S

M 
G























 

 En   = o      →   

o

vo
)j(v

.2

G
G

o 
      et      902/GArg )j(v o

 

 

Les variables, ce sont les deux constantes de temps 

Initialisée en  

On recherche le mini de la ( différences2) 

‘Cliquer’ sur ‘Résoudre’ Choisir la résolution ‘GRG non linéaire’ 

Après optimisation, on relève la solution : 

  s9,251      et   s6,142   

 

On retrouve  la même valeur pour  1 : 

 constante de temps dominante 

  2  est bien non dominante car inférieure à  1  

Valeur minimisée 

Avant résolution : 342,67 

Après résolution : 10,96 
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D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BO  Sinus W=Wo

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 40 %,Val. C=40.00 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 9.00 mHz Retard =0.000 s

Processus: Commande Température

Commande independantes:  Débit =31.00 %, Volet ouvert

Date: 19 h 22 mn, 25 February 2016

32.00 60.80 89.60 118.40 147.20 176.00 204.80 233.60 262.40 291.20 320.00(s)
9.0

14.3

19.7

25.0

30.4

35.8

41.1

46.5

51.8

57.2

62.5
%

Mes Temp.

Sortie Reg.

139.020 s
59.9 %

194.234 s
20.0 %

169.013 s
58.3 %

223.205 s
43.5 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Sortie Reg.
Sortie S = Mes Temp.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 1.275 = 2.11 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.371 = -8.62 dB

Déphasage
j(S/E) = -98 ° = -1.71 rad

 

3.2 Recherche de la pulsation particulière telle que =-135° 

Relevé expérimental 

              

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BO  Sinus W=W135°

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 40 %,Val. C=40.00 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 15.00 mHz Retard =0.000 s

Processus: Commande Température

Commande independantes:  Débit =31.00 %, Volet ouvert

Date: 18 h 35 mn, 25 February 2016

0.00 32.00 64.00 96.00 128.00 160.00 192.00 224.00 256.00 288.00 320.00(s)
8.7

14.1

19.4

24.8

30.1

35.5

40.9

46.2

51.6

56.9

62.3
%

Mes Temp.

Sortie Reg.

149.207 s
60.0 %

182.154 s
20.1 %

173.822 s
54.5 %

206.391 s
46.3 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Sortie Reg.
Sortie S = Mes Temp.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 1.260 = 2.01 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.206 = -13.73 dB

Déphasage
j(S/E) = -134 ° = -2.35 rad

 

La fréquence est bien Fo = 0,0087Hz 

On relève la fréquence F135=15 mhz 

Soit 135° = 0,094 rad/s 

Le rapport des valeurs moyennes est inchangé 

On vérifie le déphasage -135° 

On relève le rapport des amplitudes 

206,0GG 135v)j(v 135
  

Le rapport des valeurs moyennes est à comparer à Go =1,25 

Le rapport des amplitudes est à comparer à :    
362,0

.2

G 

o

vo 


 

Le déphasage est à comparer à -90°  

Le déphasage est un peu plus grand, ce qui tend à prouver que le, 

système comporte une constante de temps supplémentaire 
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Exploitation 
Si on calcule la contribution sur l’argument de la FT du modèle 

               rad05,2).7,12(ATAN).9,25(ATAN)G(Arg )j(v 
  soit -117° 

Cela montre qu’il y a une constante de temps supplémentaire qui contribue au déphasage 

Si on veut être plus précis il faudrait envisager un modèle d’ordre trois.  

→ La constante de temps qui crée les 17,26° manquant vaut  s3,33   

Soit le modèle d'ordre 3:    
32)p(v

p.1085p.3,456p.421

767,0

)p.3,31)(p.7,121)(p.9,251(

767,0
G





  

3.3 Recherche de la pulsation particulière telle que =-180° 

         
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BO  Sinus W=W180°

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 40 %,Val. C=40.00 %, Ampl.=30.00 %, Freq.= 30.00 mHz Retard =0.000 s

Processus: Commande Température

Commande independantes:  Débit =31.00 %, Volet ouvert

Date: 19 h 12 mn, 25 February 2016

0.00 32.00 64.00 96.00 128.00 160.00 192.00 224.00 256.00 288.00 320.00(s)
-1.5

5.9

13.4

20.8

28.3

35.7

43.2

50.7

58.1

65.6

73.0
%

Mes Temp.

Sortie Reg.

140.118 s
69.9 %

156.781 s
10.2 %

156.781 s
52.5 %

173.822 s
49.0 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Sortie Reg.
Sortie S = Mes Temp.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 1.268 = 2.07 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.058 = -24.70 dB

Déphasage
j(S/E) = -180 ° = -3.14 rad

 

44  IINNFFLLUUEENNCCEE  DDEE  LLAA  PPEERRTTUURRBBAATTIIOONN  

                
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Ouverte

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air en BO  Influence perturbation

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =40.08 % Retard =0.000 s

Processus: Commande Température

Commande independantes:  Débit =25.00 %, Volet ouvert puis à 20.000 s Fermé

Date: 18 h 17 mn, 23 February 2016

0.00 32.00 64.00 96.00 128.00 160.00 192.00 224.00 256.00 288.00 320.00(s)
-3.8

7.0

17.8

28.5

39.3

50.1

60.8

71.6

82.4

93.1

103.9
%

Sortie Reg.

Mes Temp.

C. Volet

4.923 s
49.4 %

77.633 s
53.3 %

55.290 s
51.9 %

288.947 s
55.8 %

20.071 s
49.5 %

 

On relève la fréquence F180=30 mhz 

Soit 180° =0,19 rad/s 

Le rapport des valeurs moyennes reste inchangé 

On vérifie le déphasage -180° 

On relève le rapport des amplitudes 

058,0GG 180)j(v 180
  

La fermeture du volet entraîne une augmentation 

de 55,8-49,4=6,4° en régime établi 
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Rappel des objectifs : 
 

Le but est de régler une régulation température d'air  

Il s'agit d'expérimenter le système en boucle fermée, avec un correcteur numérique (échantillonné) 

défini par sa transformée en "z".  

Le réglage du correcteur de type Intégral (I.)  puis I. + Zéro (Z.) dans le domaine échantillonné pourra 

être prédéterminé à partir du modèle identifié lors du TPn°1 à un modèle d’ordre 1 dominant.   

Le système une fois réglé devra satisfaire un cahier des charges imposé (degré de stabilité, précision, 

rapidité de réponse). 

11      EETTUUDDEE  AAVVEECC  CCOORRRREECCTTEEUURR  AA  AACCTTIIOONN  IINNTTEEGGRRAALLEE  ((II..))    

1.1   Prédéterminations 

1.1.1 Etude du correcteur isolé (en boucle ouverte) 

 Relation de récurrence 
D'après la fonction de transfert du correcteur: 

               Sr(z) (1- z-1) = C0.ε(z)   →   Sr(z) - Sr(z).z-1 = C0.ε(z)  →  Sr(z) = Sr(z).z-1 + C0.ε(z) 

On en déduit la relation de récurrence (relation entre les différents échantillons en se rappelant que: 

multiplier par z-1 c'est retarder d'une période d'échantillonnage.  

      Srn = Srn -1 + C0.ε n   
où  Srn est le résultat de calcul du correcteur à t= n.Te    

  ε n   est la valeur de l'écart à t= n.Te  et   

  Srn-1 la valeur du résultat de calcul le coup d'avant c'est-à-dire à t= (n-1).Te 

 

 Application à la réponse à un échelon constant de A= 5% avec C0 = 2 

  A    t =Te     Srn-1 = 0  et  εn =  50     →  Sr1 = A .C0 = 10 
Pour tous les échantillons suivants     Srn = Srn-1 + A .C0 = Srn-1 + 10 

Soit le tableau de points: 

n =  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Srn 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 

Globalement Sr(t) a l'allure d'une droite Y = a.X  

de coefficient directeur:     a = A .C0/Te 

 

 Analogie avec un correcteur à action intégrale 

de constante d'intégration Ti, dans le domaine 

continu: 
Dans les mêmes conditions d'excitation, la réponse est 

également une droite de la forme Y = a.X de pente a = A/Ti 

Soit par analogie:   
Ti

Te
C0   

 

 

1.1.2 Etude du système en boucle fermée 

 Fonctions de transfert 

→ Fonction de transfert du bloqueur d’ordre zéro: 

On rappelle la fonction de transfert d'un bloqueur d'ordre 0:  
p

e1 
B

p.Te

)p(O


   

avec Te la période d'échantillonnage du régulateur échantillonné exprimé en S. 

 

On rappelle également que la transformée en "z" n'est autre qu'un changement de variable par rapport à 

la transformation de Laplace:   
p.Teez     et  

p.Te1 ez    

La partie (1-e-Te.p) de la fonction de transfert du bloqueur se transforme donc en 1-z-1 

A .C0 

Te  2.Te  3.Te  ….    
t 

Sr(t) =         

t 

A .C0 

Te 
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→ Fonction de transfert en boucle ouverte: 

(Tf  voulant dire Transformée en z de …) 

Si on pose:   kO = C0.GVO    et   




1

Te

e  

et en utilisant les tables de transformées fournies  

dans le dossier ressource n°2, on obtient: 
 



















 

 )p.1(p

G
Tf)z1(

z1

CM
O

1

vO1

1

0

)z(

)z(D

)z(

 





















 

 )z)(1z(

)1(z
)z1(

z1

kM
O 1

1

o

)z(

)z(D

)z(

 

 

        
)z)(1z(

)1.(z.kM
O o

)z(

)z(D

)z(










 

→ Fonction de transfert en boucle fermée: 

     




























z))1(k1(z

)1(z.k

)1(z.k)z)(1z(

)1(z.k

)z)(1z(

)1.(z.k
1

)z)(1z(

)1.(z.k

O1

O

C

M
F

o

2

o

o

o

o

o

)z(

)z(

z

)z(D

)z(

 

Soit:      )1(kb o0   0a    et   )1(k1a o1   

 
 Etude de la stabilité 

D'après le critère de "Jury" le système sera stable si les trois conditions suivantes sont respectées:   

        

1a

a1a

a1a

0

10

10







    soit:   

1

)1(k2

)1(k

o

o







   soit:  

)1(

)1(2
k

0k

o

o







 

Application numérique:   
D'après résultats d'identification obtenus lors du TP n°1 

      τ1 = 25,9S  et pour  Te = 10S   →   68,0e 1

Te






    →     68,011      →   32,01   

Soit les trois conditions:    0ko   ;  5,10ko      →     5,10k0 o     

Puisque  ko=C0. GVo et  GVo= 0,75  la condition de stabilité est:      14C0 o   

 
 Réglage du coefficient C0 pour un degré de stabilité imposé  

Si on souhaite que le dénominateur de F(z) ait deux racines complexes conjuguées avec un amortissement 

égal à F = 0,5 

On rappelle la forme attendue de la FTBF en ‘z’ 

          
)Pz)(Pz(

G
F

*
11

F
)z(



  

1P  et 
*

1P sont deux pôles complexes conjugués tels 

que :       
 j

1 e.P   et    j*
1 e.P  

 

Soit le module   
Te.. FFe


    et l’argument    

Te.1. 2
FF 

    

Par identification  avec la forme obtenue précédemment, on obtient les relations : 

          )1.(k1a)cos(..2 o1      et    0

2 a  

Application numérique :    F = 0 ,5 ;  Te = 10s   vaut   = 0,68 

        
oF

.5
k.32,068,1).66,8cos(.e.2 F 

      et        68,0e
2.5 F 


        

Solution        s/rad0386,0F      et     38,0ko          5,0
G

k
C

vo

o
0   

 

 Comportement en régime statique, consigne de repos 
L’action intégrale impose une erreur statique nulle    Pour obtenir la valeur de repos  MT0 =50% , il faut 

que     %50MC 0D0    

 

Im 

Re 
1 

1P  

ρ 

θ 

Lieu de 1P  

pour ξ = ? 
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 Comportement en échelon constant autour du point de repos 

 Le coefficient de transfert en boucle fermée, en variation autour du point de repos n’est autre que  

GvBF = F(1)  soit          

      1
)1(k11

)1(k
F

o

o
)1( 




     →      1

C

M
G T

VBF





  

 Recherche de la valeur de ko  qui conduit à un dépassement de l’ordre 15% 

    Pour  k0 = 0,35 (soit Co = ko/Gvo =0,47);    

Calcul des échantillons de la réponse à une variation de consigne d’amplitude A=20%  

       
21

1

o

2

o

)z(

)z(D

)z(
z.68,0z.568,11

z.112,0

z))1(k(1(z

z).1.(k

C

M
F
















    

      →    2

)z(

1

)z(

1

)z()z( z.M.68,0z.M.568,1z.C.112,0M    

 Soit la relation de récurrence :         
2n1n1nn M.68,0M.568,1C.112,0M     

 Et le tableau des valeurs (calculé avec Excel) pour C = 20%   et l’échelle de temps    t = n.Te 

n = MT () 

MT 

(n) 

0 20 0 15 20 20,43 

1 20 2,24 16 20 20,06 

2 20 5,752 17 20 19,79 

3 20 9,736 18 20 19,64 

4 20 13,6 19 20 19,57 

5 20 16,94 20 20 19,57 

6 20 19,55 21 20 19,62 

7 20 21,38 22 20 19,7 

8 20 22,47 23 20 19,79 

9 20 22,93 24 20 19,87 

10 20 22,92 25 20 19,94 

11 20 22,58 26 20 19,99 

12 20 22,07 27 20 20,03 

13 20 21,48 28 20 20,05 

14 20 20,92 29 20 20,06 

 

On vérifie :    MT() = C.GVBF  = 20% 

 
On relève :   Dépassement absolu pour n = 9   

              D1a = 22,93-20 =2,93 

          Dépassement relatif    

              D1% = 100.2,93/20 = 14,6% (résultat recherché) 

          L’instant du maxi   tpic  9.Te = 90s 

          Temps de réponse à 5%  13 < n <14 

                tr5%  13,5.Te =135s 
  

 Comportement en échelon de vitesse (rampe) 

Dans ce cas, le système est excité par un échelon de vitesse tel que :  

               C(t) = V.t.u(t)     

Soit par transformation en 'z'      
2(z)

1)(z

V.Te.z
C


  

Si on exprime la transformée de l'écart:   

  ε(z) = C(z) -M(z)   = C(z) -F(z).C(z) = (1- F(z))C(z) 

Par définition, l'erreur de traînage c'est:   εT = lim t→∞ ε(t)  

D'après le théorème sur la valeur finale:   

εT = lim t→∞ ε(t) =  lim z→1 )ε
z

1z-
( )z(  

 

        ε T = lim z→1

















2)z(
1)(z

V.Te.z
)F1(

z

1z-
= lim z→1 














1)(z

V.Te
)F1( )z( = lim z→1 




























1)(z

V.Te

azaz

b
1

01
2

0  

Si on fait z=1 dans l'équation précédente, on obtient une forme indéterminée 0/0. Pour lever 

l'indétermination, il suffit de réduire au même dénominateur. 

ε T = lim z→1


















1)(z

V.Te
.

azaz

bazaz

01
2

001
2

= lim z→1


















1)(z

V.Te
.

azaz

)z)(1z(

01
2

= limz→1


















01
2 azaz

)z(V.Te.  

D'après les expressions déterminées précédemment, on obtient: 

  εT = 


















)-(1k

)1(V.Te.

0

        →      
0

T
k

V.Te
  

 

C(t) = V.t 

Md(t)  

V.t - εT 

- εT 

t 
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1.2 Expérimentations 

1.2.1 En régime d’échelon constant 

 Réponse temporelle pour une valeur de C0 satisfaisant le cahier des charges imposé 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Temp d'air en BF I Num EC Qsi=0,5

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =60.00 % Retard =10.000 s

Correcteur: Z , C0 = 0.25, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 08 h 04 mn, 06 March 2016

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00(s)
28.5

32.9

37.3

41.7

46.1

50.5

54.9

59.3

63.7

68.1

72.6
%

Mes Temp.

Consigne

353.704 s
60.0 %

9.846 s
40.0 %

Dépassement

D1 abs = 3.52 %
D1 rel= 17.60 %
tpic = 142.000 s

Temps de réponse

  tr5% = 225.000 s

10.604 s
60.1 %

232.521 s
61.0 %

152.994 s
63.3 %

 
Remarques : 

Les résultats expérimentaux s‘écartent sensiblement des prédéterminations, même si les ordres de 

grandeurs sont respectés. Ces différences sont dues au fait que les prédéterminations sont faites à 

partir d’un modèle d’ordre 1. Or on a montré lors du TP n°1 que le système était d’ordre trois avec, il est 

vrai une constante de temps dominante … sans plus.   

1.2.2 En régime sinusoïdal à la pulsation propre =F 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540  Température d'air BF I Num En sinus à W=Wf

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 45 %,Val. C=50.00 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 4.00 mHz Retard =0.000 s

Correcteur: Z , C0 = 0.25, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 10 h 16 mn, 06 March 2016

0.00 60.00 120.00 180.00 240.00 300.00 360.00 420.00 480.00 540.00 600.00(s)
27.9

32.3

36.7

41.1

45.5

50.0

54.4

58.8

63.2

67.6

72.0
%

Consigne

Mes Temp.

320.237 s
69.9 %

444.497 s
30.0 %

384.142 s
69.3 %

511.243 s
31.1 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mes Temp.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 1.004 = 0.03 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.958 = -0.38 dB

Déphasage
j(S/E) = -93 ° = -1.62 rad

 

Consigne 

Erreur statique est nulle car 

la mesure rejoint la consigne 

Le dépassement est un peu 

supérieur à celui recherché  

→ F  < 0,5 

Le tpic: tpic= 142S  

→  s/rad0255,0
t

3,62

pic

F   

 

Le temps de réponse à 5% 

est  supérieur: tr5%=225S 
 →  

s/rad0222,0
t

5

%5r

F   

 

Cette réponse est obtenue pour 

C0= 0,25  et Te =10s 

On vérifie les propriétés attendues d’un système 

précis du 2ième ordre équivalent avec F =0,5 

 Coefficient de transfert statique =1 

  Rapport des amplitudes à  F    égal à  1  

 Déphasage à  F    égal  -90° 
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1.2.3 En régime d’échelon de vitesse (rampe) 

  
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540  Température d'air BF I Num Rampe

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 50 %,Val. C =50.00 % Retard =10.000 s

Correcteur: Z , C0 = 0.25, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Isolée , Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =80.00 % Température =0.00 %, Volet ouvert

Date: 09 h 00 mn, 06 March 2016

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00(s)
-7.4

4.1

15.5

27.0

38.5

49.9

61.4

72.9

84.3

95.8

107.3
%

Mesure

Consigne

Ecart

34.083 s
20.1 %

374.911 s
88.0 %

355.976 s
9.4 %

294.627 s
72.1 %

297.657 s
64.9 %

 
  

1.2.4 Recherche de la juste instabilité 

 Pour Te = 10S 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BF I Num Recherche instabilité

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 45 %,Val. C =55.00 % Retard =0.000 s

Correcteur: Z , C0 = 1.20, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 10 h 46 mn, 06 March 2016

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00(s)
-8.9

1.9

12.7

23.4

34.2

45.0

55.7

66.5

77.3

88.0

98.8
%

Consigne

Mes Temp.

Sortie Reg.

62.107 s
74.4 %

546.840 s
74.6 %

183.290 s
74.6 %

243.124 s
35.6 %

Relevé Sinus

  courbe= Mes Temp.

Val. moyenne = 55.103 %
Amplitude = 19.467 %
Frequence = 0.008 Hz
Periode = 119.669 s
Pulsation = 0.052 rad/s

394.604 s
88.2 %

455.195 s
0.1 %

425.657 s
74.6 %

486.249 s
35.8 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Sortie Reg.
Sortie S = Mes Temp.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 1.250 = 1.94 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.440 = -7.13 dB

Déphasage
j(S/E) = -92 ° = -1.61 rad

 

On relève la période des oscillations 

s121
4

1,628,546
Tosc 


       s/rad052,0

T

.2

osc

osc 


     

On relève la valeur critique du coefficient 

C0     2,1C
C0   avec Te =10S 

Pour une variation de consigne de grande 

amplitude il est préférable de choisir une 

commande en rampe 

On vérifie la pente de la rampe : 

s/%2,0
34374

2088
V 




  

 
On relève l’erreur de traînage: 

%4,9T   

 à comparer avec la valeur prédéterminée : 

%10
75,0*25,0

10*2,0

k

V.Te

0

T   
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22      EETTUUDDEE  AAVVEECC  CCOORRRREECCTTIIOONN    II..  ++  ZZEERROO  ((ZZ))  NNUUMMEERRIIQQUUEESS    

2.1 Prédéterminations  

  Influence d’un zéro numérique supplémentaire, en régime harmonique 

 Le zéro numérique peut se mettre sous la forme: C(z) =C0+C1.z -1 = C0(1+(C1/C0).z -1)   soit   
0

1

C

C
  

 En régime harmonique, dans le domaine continu, on fait p =  jω dans les fonctions de transfert. 

Or 
p.Teez   ce qui donne en régime harmonique: 

Te.jj.Te ee     si   ω.Te = θn    

 z → )sin(.j)cos(e nn
j n 


         et       z -1 → )sin(.j)cos(e nn
j n 


    

  Soit pour le zéro numérique:     1-.z -1   →    nnnn sin..j)cos.1()sin.j(cos1   

  Soit la  contribution au module:  
2

n

2

n )sin.()cos.1(zéro   

  et la contribution en argument:  













)cos(.1

sin.
ATANArg

n

n
)zéro(  

Pour des valeurs de  comprise entre 0 et 1, et des valeurs de θn comprise entre 0 et 0,7  l'argument 

est positif. C'est en fait une correction à avance de phase (équivalente à une action dérivée). 

 

  Choix des coefficients C0 et C1 en fonction d’une marge de stabilité imposée 
Le choix du coefficient      se fait en fonction de la marge de phase que devra créer le "zéro" 

numérique:  

Pour une marge de phase 45° :  













 45

)cos(.1

sin.
ATANArg

n

n
)zéro(

   → 
1)45(tg

)cos(.1

sin.

n

n 


 →  
)sin()cos(

1

nn 


 

Le lieu de transfert du système corrigé et réglé devant passer au niveau 0 dB à la pulsation ω1 = ωosc, on 

a la relation: 

   C0.║zéro(à ωosc)║.║Processus  (à ωosc)║=1 

 

Or,  pour la juste instabilité, on a la relation: 

    C0critique.║Processus P(à ωosc)║=1   →  ║Processus P(à ωosc)║=1/ C0critique 

D'où l'expression de C0           
2

n

2

n

critique0critique0

0

)sin.()cos.1(

C

zéro

C
C


    et celle de C1       01 C.C   

 

Application numérique pour une période d’échantillonnage égale à Te = 10S: 

       s/rad052,0osc         rad52,0Te.oscn          868,0cos n          497,0sin n   

           732,0
)sin()cos(

1

nn




      33,2
zéro

C
C

critique0

0        7,1C.C 01   

 

  Comportement du correcteur seul en régime sinusoïdal, à  = osc 

               C(z) =C0+C1.z -1                 nn0nn0 sin..j)cos.1(.C)sin.j(cos1.CC   

      Le module (rapport des amplitudes) : 2.1)sin.()cos.1(CC 2

n

2

n0   

      L’argument :   











 60rad04,1

)cos(.1

sin.
ATANArg

n

n
C  

      → Le coefficient de transfert statique :  Faire  z =1 dans la fonction de transfert en « z »  

                 C(1) =C0+C1   →    C(1) =0,63 
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2.2 Expérimentations 

2.2.1 Du correcteur ‘Zéro’ seul en régime sinusoïdal, à  = osc 

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air Réponse correcteur Zéro numérique

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 60 %,Val. C=60.08 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 8.00 mHz Retard =0.000 s

Correcteur: Z , C0 = 2.33, C1 = -1.70, Te= 10000 ms

Processus: Commande Isolée , Liaison mesure ouverte

Commande independantes:  Débit =28.00 % Température =0.00 %, Volet ouvert

Date: 11 h 49 mn, 07 March 2016

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00(s)
4.5

13.2

21.8

30.5

39.1

47.8

56.5

65.1

73.8

82.5

91.1
%

Ecart

Sortie Reg.

324.923 s
40.9 %

248.426 s
61.2 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Ecart
Sortie S = Sortie Reg.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 0.626 = -4.07 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 1.204 = 1.61 dB

Déphasage
j(S/E) = 47 ° = 0.82 rad

 
 

2.2.2 En régime d’échelon constant 

 Avec les valeurs des coefficients prédéterminés 
 

         
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540  Température d'air  En BF IZ Num Mphi45°

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =60.00 % Retard =10.000 s

Correcteur: Z , C0 = 2.33, C1 = -1.70, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 13 h 55 mn, 06 March 2016

0.00 38.40 76.80 115.20 153.60 192.00 230.40 268.80 307.20 345.60 384.00(s)
16.1

22.9

29.6

36.4

43.2

50.0

56.8

63.5

70.3

77.1

83.9
%

Consigne

Sortie Reg.

Mes Temp.

224.947 s
59.9 %

14.996 s
40.0 %

Dépassement

D1 abs = 6.33 %
D1 rel= 31.80 %
tpic = 49.800 s

Temps de réponse

  tr5% = 0.600 s

84.071 s
61.3 %

28.630 s
77.3 %

15.905 s
59.9 %

 
 

On relève une avance de phase de 47° (à comparer à 45°) 

On relève que le rapport des amplitudes (module) est bien égal à 1,2  

On relève que le coefficient de transfert statique est bien égal à  0,63 

Le ‘zéro’ numérique permet de stabiliser le système car 

si C2=0    →  C1Critique = 1,2 

Pour cet essai uniquement il faut mettre B1 = 0 

On a par ailleurs les valeurs prédéterminée :  

C0 =2,33  et C1 = -1,7 

Le dépassement est supérieur à 

celui attendu  

Les valeurs de C0 et C1 sont celles 

prédéterminées 
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 Ajustement des coefficients pour avoir un dépassement limité à 15%  (soit un 

coefficient d’amortissement équivalent estimé à F = 0,5) 
                                                                                    

D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BF IZ Num Qsi05

CONFIGURATION: Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 40 %,Val. C =60.00 % Retard =10.000 s

Correcteur: Z , C0 = 1.90, C1 = -1.40, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 10 h 38 mn, 07 March 2016

0.00 38.40 76.80 115.20 153.60 192.00 230.40 268.80 307.20 345.60 384.00(s)
16.6

22.3

27.9

33.6

39.3

45.0

50.7

56.3

62.0

67.7

73.4
%

Consigne

Sortie Reg.

Mes Temp. 88.161 s
61.3 %

223.583 s
60.0 %

13.633 s
40.1 %

Dépassement

D1 abs = 3.22 %
D1 rel= 16.14 %
tpic = 58.200 s

14.088 s
59.8 %

Temps de réponse

  tr5% = 122.400 s

 
 

 

2.2.3 En régime sinusoïdal à la pulsation propre F 

 
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BF IZ Num En sinus

CONFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos = 40 %,Val. C=50.10 %, Ampl.=20.00 %, Freq.= 10.00 mHz Retard =0.000 s

Correcteur: Z , C0 = 1.90, C1 = -1.40, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 10 h 53 mn, 07 March 2016

0.00 38.40 76.80 115.20 153.60 192.00 230.40 268.80 307.20 345.60 384.00(s)
27.9

32.3

36.8

41.2

45.6

50.0

54.4

58.8

63.2

67.6

72.0
%

Consigne

Mes Temp.

130.424 s
69.2 %

180.412 s
31.0 %

157.236 s
69.0 %

208.587 s
33.0 %

Relevés en régime harmonique

T(p) =
S(p)

E(p)
 avec p = jw

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mes Temp.

Rapport des valeurs moyennes
T(0) = 1.018 = 0.15 dB

Rapport des amplitudes
ǁT(jw)ǁ = 0.942 = -0.52 dB

Déphasage
j(S/E) = -97 ° = -1.69 rad

 
 

Le dépassement est bien de l’ordre de 15% soit un 

coefficient d’amortissement F0,5 

On peut déterminer la pulsation propre 

équivalente : 
s/rad062,0

t

63,3

1.t pic
2

Fpic

F 





 

 

Le régulateur n’entre pas 

en saturation  

Sr reste inférieur à 100% 

Les valeurs de C0 et C1 permettant de 

satisfaire les contraintes imposées 

C0 = 1,9   et C1 =- 1,4 

On peut déterminer la pulsation 

propre équivalente: 

s/rad067,0
6,1316,88

5

t

5

%5r

F 



 

Ce sont les valeurs de C0 et C1 déterminées 

précédemment mais avec à nouveau B1 = -1 

L’essai a été réalisé à la pulsation 

propre : s/rad0628,0F..2F   

On vérifie les propriétés attendues d’un système 

précis du 2ième ordre équivalent avec F =0,5 

 Coefficient de transfert statique =1 

 Rapport des amplitudes à  F    égal à  1  

 Déphasage à  F    égal  -90° 
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2.2.4 En régime d’échelon de vitesse (rampe) 

   
D_CCA © didalab

Mode: Boucle Fermée, 'Z'

Processus: 

   Débit Température d'air

ERD540 Température d'air En BF IZ Num Rampe

CONFIGURATION: Consigne: Rampe, Valeur Repos = 20 %,Val. C=90.00 %, Val. V=0.20 %/s Retard =10.000 s

Correcteur: Z , C0 = 1.90, C1 = -1.40, B1 = -1.00, Te= 10000 ms

Processus: Commande Température, Mesure de la température

Commande independantes:  Débit =28.00 %, Volet ouvert

Date: 11 h 16 mn, 07 March 2016

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00(s)
-6.6

3.7

14.0

24.3

34.6

44.9

55.3

65.6

75.9

86.2

96.5
%

Consigne

Mes Temp.

Ecart

321.136 s
4.7 %

346.130 s
85.0 %

25.751 s
21.1 %

 
 

33    CCOOMMPPAARRAAIISSOONN    II..    AAVVEECC  II..++  ZZ..  NNUUMMEERRIIQQUUEESS  
 

3.1 En échelon constant 
 

D_CCA © didalab

Date: 11 h 21 mn, 07 March 2016 Influence zéro numérique sur la réponse à un échelon 

Processus: 
   Débit Température d'air

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  40 %

 Val. C =

  60.00 %

 Retard =

  10.000 s

Correcteur: Z 

 C0 = 0.25

 B1 = -1.00

 Te = 10000 ms

Processus:

 Cde Isolée

Mesure température

Cmd indép.:

 Débit =28.00 %

Volet Ouvert

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 500.00
(s)

Mes Temp.

30.3

34.3

38.3

42.3

46.3

50.3

54.3

58.3

62.3

66.3

70.3

%

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Echelon constant

 Val. Repos =

  40 %

 Val. C =

  60.00 %

 Retard =

  10.000 s

Correcteur: Z 

 C0 = 1.90

 C1 = -1.40

 B1 = -1.00

 Te = 10000 ms

Processus:

 Cde Isolée

Mesure température

Cmd indép.:

 Débit =28.00 %

Volet Ouvert

Essai n°1    Intégrale sans Zéro numériques

Essai n°2  Intégrale +Zéro numériques

152.857 s
63.5 %

68.571 s
63.2 %

 

3.2 En rampe 

 

D_CCA © didalab

Date: 11 h 24 mn, 07 March 2016 Influence zéro numérique sur la réponse à une rampe 

Processus: 
   Débit Température d'air

Comparaison de courbes de réponse
Essai n°1

Consigne:

 Rampe

 Val. Repos =

  20 %

 Val. C=

  90.00 %

 Val. V=

  0.20 %/s

 Retard =

  10.000 s

Correcteur: Z 

 C0 = 0.25

 B1 = -1.00

 Te = 10000 ms

Processus:

 Cde Isolée

Mesure température

Cmd indép.:

 Débit =28.00 %

Volet Ouvert

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00
(s)

Mes Temp.

-20.0

-6.0

8.0

22.0

36.0

50.0

64.0

78.0

92.0

106.0

120.0
%

0.00 64.00 128.00 192.00 256.00 320.00 384.00 448.00 512.00 576.00 640.00
(s)

Ecart

-20.0

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

%

Consigne

Essai n°2

Consigne:

 Rampe

 Val. Repos =

  20 %

 Val. C=

  90.00 %

 Val. V=

  0.20 %/s

 Retard =

  10.000 s

Correcteur: Z 

 C0 = 1.90

 C1 = -1.40

 B1 = -1.00

 Te = 10000 ms

Processus:

 Cde Isolée

Mesure température

Cmd indép.:

 Débit =28.00 %

Volet Ouvert

Essai n°1  Intégrale et  sans Zéro numérique

Essai n°2   Intégrale  et avec Zéro numérique

335.543 s
9.7 %

305.371 s
5.2 %

 
 
  

Le zéro numérique permet de rendre le système 

plus réactif en régime dynamique 

(erreur de traînage plus faible) 

Le ‘Zéro’ numérique a permis de diviser 

par quasiment 2 l’erreur de traînage 

En fait dans le rapport de coefficient 

de transfert statique soit : 

2
25,0

4,19,1

C

CC

0

10 



  

On vérifie la pente de la rampe : 

s/%2,0
75,2513,346

2185
V 






 

 

Pour un même degré de stabilité (même 

dépassement), le ‘Zéro’ numérique permet 

d’améliorer la rapidité de réponse (temps de 

réponse à 5% plus faible dans un rapport 2) 
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RESSOURCES 

 Didacticiel gratuit  « D_CCA_Eval »       

 

Objet 
 

 
 

 

Téchargement : 

A partir du site :       

 

Dans le menu « LE CATALOGUE GENERAL »  Cliquer’  sur « GENIE ELECTRIQUE »  puis  sur « Automatique »   et enfin sur 

l’icône de téléchargement :     

                                    

 

Présentation : 
 

                          
 

 
 Le menu « Livre » 
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 Le menu 

«Servomécanismes» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Le menu 

« Régulations » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Le menu 

« Electronique de 

puissance» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Le menu 

« Prototypage 

rapide » 
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