
Eléments de Correction  A_Roux 

TD – Robot de Vincennes 
 

POINT METHODE :  
 

• Détermination de l’écart en BF en fonction de la classe de la BO et de l’entrée 

(Q3/Q8/1Q2/Q16/Q19/Q27) : 

 

 
 

• Temps à 5% pour un premier ordre (Q3/Q8/Q27) : 

𝑡5% ≃ 3. 𝜏 

 

• Marge de Phase / Marge de Gain (Q17) : 

 

 

 

Classe 0 Classe 1 Classe 2 Classe 3

ε ε ε ε

0 0 0

∞ 0 0

∞ ∞ 0

X(p)
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ELEMENTS DE CORRECTION :  
 

Q1 : 

Stabilité Rapidité Précision 

Pôles de la FTBF 

Critère de la FTBO (Marge de 

phase, Marge de gain) 

Temps de réponse à 5% 

Pulsation propre et pulsation de 

coupure à 0 dB 

Erreur statique 

Erreur de traînage 

Tableau Classe/Gain de la FTBO 

 
 

Q2 : 

𝐻(𝑝) =

𝐾
1 + 𝐾

1 +
𝜏

1 + 𝐾
𝑝

=
𝐾𝐵𝐹

1 + 𝜏𝐵𝐹𝑝
 

                         𝐾𝐵𝐹 =
𝐾

1+𝐾
= 0,66   𝜏𝐵𝐹 =

𝜏

1+𝐾
= 0,33 𝑠 

Q3 : 

Stabilité 

FTBF du 1er ordre → stable d’après son pôle réel négatif −1/𝑇. 

𝜔𝑐0
𝐵𝑂 = 1,73 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1    𝑀𝜑 = 120° 

Rapidité 𝑡𝑟5%
= 1 𝑠 

Précision 𝜀𝑠 =
1

3
       𝜀𝑣 = ∞ 

 
 

Q4 : 

 

Q5 : 

 Stabilité Précision Rapidité 

𝐶(𝑝) = 𝐾 ↗ ↘ ↗ ↗ 

𝐶(𝑝) =
1

𝑝
 ↘ ↗ ↘ 

𝐶(𝑝) = 𝑝 ↗ ↘ ↗ 
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Q6 : 

 

Q7 : 

𝐾𝐵𝐹 =
10𝐾

1+10𝐾
== 0,95  𝜏𝐵𝐹 =

𝜏

1+10𝐾
== 0,05 𝑠 

Q8 : 

Stabilité 

FTBF du 1er ordre → stable (pôle réel négatif) 

𝜔𝑐0
𝐵𝑂 = 19,97 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑀𝜑 = 92,87° 

 
Rapidité 𝑡𝑟5%

= 0,15 𝑠 

 
Précision 𝜀𝑠 = 0,05       𝜀𝑣 = ∞ 

 

Q9 : 

La correction proportionnelle a : 

• Diminué la stabilité 

• Augmenté la rapidité 

• Augmenté la précision 

Ecart statique → nul 

Ecart en vitesse → fini 

 

Q10 : 

 

Q11 : 

𝐻(𝑝) =
1

1 +
1
𝐾 𝑝 +

𝜏
𝐾 𝑝2

 

𝐾𝐵𝐹 = 1 𝜔0𝐵𝐹
= √

𝐾

𝜏
= 1,41 rad/s     ;      𝑧𝐵𝐹 =

1

2√𝐾𝜏
= 0,35 
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Q12 : 

Stabilité 

FTBF du 2ème ordre → stable (partie réelle de ses pôles négative) 

𝜔𝑐0
𝐵𝑂 == 1,25 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑀𝜑 = 38,7 ° 

Rapidité 𝑡𝑟5%
= 5,66 𝑠 

Précision 𝜀𝑠 = 0       𝜀𝑣 = 0,5 

 

Q13 : 

La correction intégrale a : 

• Diminué la stabilité 

• Diminué la rapidité 

• Augmenté la précision 

 

Q14 : 

En reprenant les formules de la Q11 et en remplaçant 𝐾 𝑝𝑎𝑟 𝐾𝑖𝐾, il vient : 

𝜔0
𝐵𝐹 == √𝐾𝑖𝐾  𝑧𝐵𝐹 ==

1

2√𝜏𝐾𝑖𝐾
 

𝐾𝑖 = 𝟎, 𝟐𝟔 

𝐶(𝑝) =
𝟎, 𝟐𝟔

𝒑
 

Q15 : 

𝐾𝐵𝐹 = 1     ;      𝑧𝐵𝐹 = 0,69     ;      𝜔0
𝐵𝐹 = 0,72 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

Q16 : 

Stabilité 

FTBF du 2ème ordre → stable (partie réelle de ses pôles négative) 

𝜔𝑐0
𝐵𝑂 = 0,47 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

𝑀𝜑 = 64,62 ° 

Rapidité 𝑡𝑟5%
= 4,14 𝑠 

Précision 𝜀𝑠 = 0       𝜀𝑣 = 1,9 
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Q17 : 

 

𝑐 = 0,716 𝐶(𝑝) =
0,19

𝑝
 

Q18 : 

𝐾𝐵𝐹 = 1     ;      𝜔0𝐵𝐹
= √

𝐾𝐾𝑖
′

𝜏
= 0,62 rad/s     ;      𝑧𝐵𝐹 =

𝜔0𝐵𝐹

2𝐾𝐾𝑖
′ = 0,81 

Q19 : 

Stabilité 𝜔𝑐0
𝐵𝑂 = 0,36 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1       𝑀𝜑 = 70,31 ° 

Rapidité 𝑡𝑟5%
= 5,35 𝑠 

Précision 𝜀𝑠 = 0       𝜀𝑣 = 2,63 

 

Q20 : 

 Bouclé Proportionnel Intégral pur Intégral 1 Intégral 2 

𝐶(𝑝) 1 10 
1

𝑝
 

0,26

𝑝
 

0,19

𝑝
 

𝑀𝜑 120° 92,9° 38,7 ° 64,6 ° 70 ° 

𝑡𝑟5%
 1 0,14 5,66 4,14 5,3 

𝜀𝑠 0,33 0,05 0 0 0 

𝜀𝑣 +∞ +∞ 0,5 1,9 2,6 

𝜔𝑐0
 1,73 19,97 1,25 0,47 0,36 

 

𝑮 = 𝟐, 𝟗 
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Q21 : 

𝐴(𝑝) =
1 + 𝑎𝑇𝑝

1 + 𝑇𝑝
     ;      𝑎 > 1 

𝑎 = 1,21 𝑇 = 1,92 𝑠 

 

𝐴(𝑝) =
1 + 2,32𝑝

1 + 1,92𝑝
 

 

Q22 : 

𝑀𝜑 = 68,22 ° 

 

Q23 : 

𝑎 = 1,35 𝑇 = 1,81 s 

 

𝐶(𝑝) =
0,26

𝑝

1 + 2,45𝑝

1 + 1,35𝑝
 

 

Q24 : 

𝐾𝐵𝑂 n’étant pas changé, on ne change pas les écarts. 

 

Q25 : 

𝐶(𝑝) = 𝐾𝑖

1 + 𝑇𝑖𝑝

𝑝
     ;      𝑇𝑖 =

𝐾𝑝

𝐾𝑖
 

 

 Q26 : 

𝑇𝑖 = 𝜏 = 1 s  𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑝) =
𝐾𝐾𝑖

𝑝
 

 

Q27 : 

Le réglage proposé donne un premier ordre en BO, et donc en BF, avec un gain statique de 1  

(i.e. 𝜀𝑠 = 0).  

La marge de phase est de 90° (la phase de la BO est constante à -90°), donc le critère est vérifié. 

La précision à un échelon d’entrée est vérifiée. 
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𝐻(𝑝) =
𝑆(𝑝)

𝐸(𝑝)
=

𝐺(𝑝)

1 + 𝐺(𝑝)
=

𝐾𝐾𝑖
𝑝

1 +
𝐾𝐾𝑖

𝑝

=
𝐾𝐾𝑖

𝑝 + 𝐾𝐾𝑖
=

1

1 +
1

𝐾𝐾𝑖
𝑝

=
𝐾𝐵𝐹

1 + 𝜏𝐵𝐹𝑝
 

𝐾𝐵𝐹 = 1 𝜏𝐵𝐹 =
1

𝐾𝐾𝑖
 

Il faut respecter les critères de rapidité et précision à une rampe.  

Rapidité : 𝑡𝑟5%
≤ 5 𝑠 Précision à une rampe : |𝜀𝑣| ≤ 3 𝑚. 𝑠−1 

𝜏𝐵𝐹 ≤
5

3
 

𝐾𝑖 ≥ 0,3 

𝜀𝑣 ≤ 3 

𝐾𝑖 ≥ 0,16̅ 

 

Q28 : 

𝐾𝑖 = 0,3 𝑇𝑖 = 𝜏 = 1 s 𝐾𝑝 = 𝑇𝑖𝐾𝑖 = 0,3 𝐶(𝑝) = 0,3
1+𝑝

𝑝
 


