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SUJET de
Travaux Pratiques
sur systéeme IAPV (ERDO050)

Niveau 2 TP N° 1

Réf fichier: TP2-1_TAPV_CP_Sujet.word

CAPTAGE DES DEPLACEMENTS ANGULAIRES
Capteurs de Position (CP)

1.BUT

11 s'agit de mettre en oeuvre les capteurs de position, intégrés au systéme "[APV" (ERD050).

Remarque préliminaire

On appellera capteur, un ensemble d'éléments matériels ¢
d'une grandeur physique (dans le cas présent, un déplac

ettant d'obtenir une image

2. PRINCIPES DE MESURA ACEMENTS

2.1. Capteur a sortie num

Sur le systtme IAPV (ERD(050), le dé
détecté par un codeur incrémental a tr

- 2 voies délivrant deux_signau
correspond au nombre d SPp
¢

- 1 voie appelée "index"

€ de la partie mobile en rotation est

ase dont le nombre de périodes par tour
u codeur,

‘ Photo-
Fentes pour transistors _.
Voie A 7~ Signal A
Voie B b Signal B
Index Rhodd- - 2 Sex
missives M| = Index
: Disque en
Dhegepderen | deprora

deux signaux A et B donne le sens de rotation.

-fis de rotation Sens de rotation

Trigonométrique Anti-trigonométrique
A en avance sur B B en avance sur
| \é ;\

n i

<——>

Pour obtenir une image du déplacement angulaire, plusieurs solutions sont rencontrées:

solution 1- On compte (ou on décompte, suivant le sens de rotation) tous les fronts montants
(changement d'état O — 1) arrivant sur sighal A (ou sur signal B) — parameétre & =1

solution 2- On compte (ou on décompte, suivant sens de rotation) tous les fronts (montants ET
descendants) arrivant sur sighal A (ou sur signal B) — parametre 3 = 2

solution 3- On compte (ou on décompte, suivant sens de rotation) tous les fronts (montants ET
descendants) arrivant sur les deux signaux AetB) — &§=4
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050): TP2-1: Capteurs de position

Si on note nf le nombre de fentes par voie sur le disque du codeur, on en déduit les coefficients de
transfert du capteur numérique de position:

0 Mn 0 €N tours degrés = radians
—_— p />
(eninc) o0. f o.nf

38 o.nf m T

en inc/tr inc/® inc/rad

Avec:
-0 le déplacement angulaire,
- Mn la mesure numérique, image du déplacement, correspondant
transitions sur les voies du codeur (nombre d'incréments de
- p  lecoefficient de transfert du capteur.

mptage des

Remarques:
- Dans le cas du systéme IAPV (ERD050) : nf= 100 e < sition 6 =1

- Le résultat de comptage est un entier relatif codé sur 32

de la charge mécanique — PO@"Pris

2.2. Capteur a coeffic

Grace au logiciel APV, il
exprimée dans 'uni 0isi-

rt unitaire

isposer de la mesure du déplacement angulaire,
alors multipli€e par un coefficient égal a 1/ p

Déplacement

i Déplacement _
~ angulaire mesuré

. angulaire

1/p

(eninc)

(dans I'unité choisie)

aut donc 1! — d'ou l'appellation "capteur unitaire".

du capteur a sortie numérique se retrouvent naturellement au niveau du
capteur unita

- Le choix de I'unité se fait dans le logiciel D TAPV par le menu "Choisir" puis "Unités..." puis
ascenseur dans le bloc "Position".

- Le résultat de mesure Mgn, est disponible sur I'écran synoptique. Pour faire afficher sa valeur,
positionner une sonde (faire "Clic droit" sur le point de mesure).
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2.3. Capteur a sortie analogique

Le résultat de comptage défini au chapitre précédent est appliqué, apres décalage, sur l'entrée d'un
convertisseur numérique / analogique bipolaire 8 bits dont le coefficient de transfert vaut:

Sur le systéeme IAPV (ERDO050) le coefficient de transfert vaut: | Kena= 0,135 V/inc |

Les 8 bits pris en compte sont déterminés par un parameétre logiciel not¢ CDMP (Coefficient de
Division en Mesure Position).

les 32 bits

3130 [29 [28] - 8 |716ls5]4l3[2]1]0 } résultat de comptage

CDMP =0
K

CDMP = 1 ﬂ bits

CDMP =24 \l cen Compte
— appliqués
“ .
sur I'entrée du CNA
Dans ce cas le coefficient de transfert ‘k analogique devient:
0 C tours degrés radians
—> “’ ea ( 8-nf-kcna S.Hf.kcna S.Hf.kcna
CDMP
Hog 5 2CDMP. 360 2CDMP' )
AveC' en V/tr v/° V/rad
le déplacem gulaire
- Up ortie anal ima déplacement (disponible en face avant de la maquette),
- Upg efp- apteur de position a sortie analogique.
Remarque:
- Si le déplace st tel qu'il y a dépassement de la "fenétre" imposée par le parametre
CDMP,ilyap isti

O

v
D

- La tension de sortie du capteur étant issue de la mesure numérique, elle présente également une
erreur de quantification.
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050): TP2-1: Capteurs de position

3. PREDETERMINATIONS

@ Calculer, pour chacun des deux capteurs et pour le coefficient CDMP = 0 puis 1 et enfin 2
- le coefficient de transfert,

- I'erreur de quantification (que I'on notera g),
- les limites maxi des déplacements angulaires pour obtenir des résultats de mesure corrects

(plages utiles du capteur).

@ Sachant que I'on désire suivre un déplacement angulaire de +180° a I'aide du capteur a
sortie analogique, en déduire la valeur minimum a donner au pargmatre CDMP. En déduire
la valeur du gain du capteur a sortie analogique et la tension obt  de déplacement.

4. EXPERIMENTATIONS ET EXPLOI %l\\

: Mn = f(0)

@ Relever la caractéristique transfert statique du captq
Mode opératoire:

- Choisir le mode de commande "En boucle ouverte™ , pour cel; cessifs
| Choisir | —> | Mode de commande
- Positionner une sonde de mesure sur le point de mesure liquer droit" dans la zone circulaire

au dessous du point M,

- Positionner manuellement le disque de Q

- Faire une remise a zéro du compteur en "cliqu epérée "RAZ" au dessus du bloc "compteur
pour signaux en quadrature”

- Changer manuellement la position du dj»
- Pour la valeur de ce déplacement @, rg

- Remplir un tableau de mesure avec di @ dans la plage + 360°
C’Ople d‘e \ / Partie \
i I'écran a Opérative
i obtenir LAY
Interface
de Puissance Im
QA (LP.) N
Echelon constant Sr U
./L’Comman O @
Sr=15V Tension
Faire u
pour Retar.300 s Ig
sortie Commance charge
Cfs= -7.00 mN.m cde
aN, a=39.964 N.m/tr/mn e @
3 Charge
oy ; mécanique
/—‘S0rties'-._ P LR
N e Faire un “clic droit"
ur s O— & pour obtenir la sonde
position v
gin= 0.03750v/() (e T e
plage=2¢7 0 (L a L Mg
Mn
02
vitesse
gain=0.00220V/(tr/mn)
plage =451 tr/mn
———————————
\ Faire un "clic droit" : L L /
. Faire un "clic gauche" pour
DREG dms pour obtenir la sonde .
faire un Raz du compteur
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@ Tracer la courbe Mn = f(0) (caractéristique de transfert statique) du capteur et en
déduire le coefficient de transfert statique. Comparer ce resultat avec celui obtenu en
prédétermination.

& Relever la caractéristique transfert statique du capteur a sortie analogique U1 = f(0)
pour des valeurs du parametre CDMP égal a 0 puis 1 puis 2.

Mode opératoire:

- Définir la bonne valeur du paramétre CDMP, pour cela "cliquer gauche" sur le bloc "U1" du bloc "Sorties de mesure".
Dans la fenétre a ascenseur "U1 =" choisir "Position" et dans la fenétre a ascenseur "Coefficient de Divisionen2 ""
définir la valeur du paramétre "CDMP"

- Positionner manuellement le disque de telle sorte que le zéro soit en f
- Faire une remise a zéro du compteur en "cliquer gauche" dans la zo
pour signaux en quadrature™
- Brancher un voltmeétre sur la borne repérée U1 de la maquette par
- Changer manuellement la position du disque sur la maquette, t anfulaire effectué: c'est @
- Pour la valeur de ce déplacement @, relever la valeur de Uy
- Remplir un tableau de mesure avec différentes valeurs de : j pteur (plage des valeurs de @ pour
lesquelles U1 reste dans la plage £10v.

u dessus du bloc "compteur

@ Tracer les courbes Up = U1 =f(0) (
déduire les coefficients de transfert stat
Comparer ces résultats avec ceux o

des valeurs du paramétre CDMP.
ination.
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SUJET de
Travaux Pratiques CAPTAGE DES VITESSES ET DES

eme |APV (ERDO050
sur systéme IAPV ( ) ACCELERATIONS ANGULAIRES

Niveaul TP n°2 . , .
Capteurs de Vitesses et d'accélérations
Réf fichier: TP2-2_IAPV_CVA_Sujet.word (CVA)

BUT

11 s'agit de mettre en oeuvre les capteurs de vitesse et d'accélération, intégrés au systéme [APV
(ERDO050).

Remarque préliminaire
On appellera capteur, un ensemble d'éléments matériels ¢
image d'une grandeur physique (dans le cas présent, une vi

1. PRINCIPES DE MESURAGE
DE L'ACCELERATION /™

i¢iels permettant d'obtenir une
accélération angulaire).

ESSE ET

1.1. Capteur de vitesse a sorti

L'image numérique de la vitesse angu
numérique de l'image numérique du d¢
CP).

La mesure Mnv n'est autrpaque la
intervalles de temps rég©1

st le résultat de la dérivation
ire (information notée Mn d'aprés TP1-

gux“valeurs successives de Mn prises a des

Les échantillons de
Mn !

i.Tev
(i-1)Tev

On en déduit transfert du capteur de vitesse de déplacement angulaire ainsi

réalisé:
N tr/s
€N fr/min  (Hz) rad/s
Mnv \\
—>
; d.nf.Tev |3nf.T 8.nf.Tev
(en inc) Ly A f.Tev | S
en inc/(tr/min)| inc/(tr/s) inc/(rad/s)
A la vitesse de déplacement angulaire,
Mnv la mesure numérique, image de la vitesse angulaire,
- W le coefficient de transfert du capteur de vitesse de déplacement.

Remarques:

- Dans le cas de 'APV (ERD050) : nf= 100 et pour le capteur de vitesse & =4
- Le résultat de calcul est un entier relatif codé sur 16 bits.
- De part son principe, la sortie du capteur de vitesse angulaire ainsi réalisé présente une

erreur absolue appelée "erreur de quantification" égale, au maximum, a 1/ by

- La valeur de la période d'échantillonnage Tev peut étre changée par I'utilisateur par le biais
du logiciel D-IAPV (Menu "Configurer" puis "Echantillonnages").
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1.2. Capteur de vitesse a coefficient de transfert unitaire

Grace au logiciel D IAPV, il est possible de disposer de la mesure de la vitesse angulaire,
exprimée dans I'unité choisie. La mesure Mnv est alors multipliée par un coefficient égal a 1/ pv

Vitesse

. Vitesse angulaire
angulaire

Mmesurée

TN Mnv

—> MV

Y

1/pv

(en inc) (dans I'unité choisie)

Le coefficient de transfert global vaut donc 1! — d'ou l'appellation "capteur unitaire".
Remarques:
- Les imperfections du capteur a sortie numérique se retrouve
capteur unitaire.
- Le choix de I'unité se fait dans le logiciel D _IAPV par I¢
puis ascenseur dans le bloc "Vitesse".

ment au niveau du

is "Unités..."

n

- Le résultat de mesure NM est disponible sur 1 i s le bloc
opérative". Pour faire afficher sa valeur, positionner u
mesure).

partie

1.3. Capteur de vitesse a sor,

Le résultat de calcul Mnv défiyy” ~xcha
d'un convertisseur numérique e
kena = 0,138

Les 8 bits pris en compte sont dé n

pliqué, aprés décalage, sur I'entrée
ont le coefficient de transfert vaut:

etre logiciel not¢é CDMYV (Coefficient de

ion € Vitesse).
_ les 16 bits
14 N8 Jelslal3l2l1l0]} ésultat de caleul
/CDMV =0
CDMV =1 ! les 8 bits
pris en compte
— appliqués

sur 'entrée du CNA

N
\en tr/min tr/s rad/s
(Hz)
\
d.nf.Tev. Kena snf.Tev. Kena d.nf.Tev. Kena
u va|—®s0 o
en V/(tr/min) V/(tr/s) V/(rad/s)
Avec:

- N lavitesse angulaire,
- Uy, lasortie analogique, image de la vitesse, disponible en face avant de la maquette,
- mvg le coefficient de transfert du capteur de vitesse angulaire a sortie analogique.
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Remarque:

- Si la vitesse angulaire est telle qu'il y a dépassement de la "fenétre" imposée par le parameétre
CDMV, il y a passage sur une autre caractéristique:

Uv (Tension image vitesse) CDMV=2
+10V.

CDMVZ0

Plage utile pour
CDMV =0

v
D

10V

- La tension de sortie du capteur étant issue de la mesur

e, elle présente également
une erreur de quantification

1.4. Capteur d'accélération

L'image numérique de l'accélération angulaire,
numérique de l'image numérique de la vitesse d
Mnv chapitre précédent).

La mesure Mna n'est autre que la différeny
intervalles de temps réguliers notés Tev (f

Les échantillons de Mny,

> t
ev 3Tev i.Tev
(i-1)Tev
On en déduit le coeffi e tran u capteur de déplacement angulaire ainsi réalisé:
a
en
[~ tr/s® rad/s?
I~

3.nf.(Tev)?
r iIlC) pa 3.nf.(Tev)? T

en inc/(tr/s?) | inc/(rad/s”)

QD

accélération angulaire,
la mesure numérique, image de l'accélération
le coefficient de transfert du capteur d'accélération angulaire.

ERD 050) nf= 100 et pour le capteur d'accélération & = 4.

de calo est un entier relatif codé sur 16 bits.

on principe, la sortie du capteur d'accélération angulaire ainsi réalisé présente une
r absolue appelée "erreur de quantification" égale au maximum a 1/ pa

Dans le cas du systéme IAPV la mesure d'accélération est la somme de 10 échantillons, ce
qui améliore d'un coefficient 10 le rapport signal/bruit.

- L'information Mna n'est pas accessible par 'utilisateur, c'est une variable interne au systéme.

- La valeur de la période d'échantillonnage Tev peut étre changée par I'utilisateur par le biais
du logiciel D-IAPV (Menu "Configurer" puis "Echantillonnages").
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050):  TP2-2: Capteurs de vitesse et d'accélération

Information disponible image de I'accélération:
Grace au logiciel M-IAPV, une information d'accélération est disponible. Celle- ci est calculée

grice a l'information interne Mna  (calcul effectué: a,= Mna/pa)

Accélération | ATceleratlon
angulaire ) angu aire mesurée
F g Mna
—> ha —> 1/pa
(en inc) (dans I'unité choisie)

Le coefficient de transfert global vaut donc de 1! — d'ou l'appellation "capteur unitaire".
Remarques:

- Les imperfections du capteur a sortie numérique se retrouvent naturellement au niveau du
capteur unitaire.

- Le choix de l'unité se fait dans le logiciel D _IAPV par le
puis ascenseur dans le bloc "Accélération".

puis "Unités..."

e bloc "partie
it" sur le point de

- Le résultat de mesure @, est disponible sur I'écra
opérative". Pour faire afficher sa valeur, positionner un
mesure).

2. PREDETERMINATIONS (>

& Calculer, pour les capteurs de vites t CDMV =0 puis 1 et enfin 2
et pour Tev =5mS é

- le coefficient de transfert,

- I'erreur de quantification (qu

- les limites maxi des vitesses nir des résultats de mesure corrects

a effectivement proportionnalité entre

@ Sachant quﬁn eS| pe angulaire de ilOOO tr/min al'aide du
capteur de vitess

paramétre CDMV
capteur a sortie ana

garde Tev =5 mS. En déduire la valeur du gain du
ysion obtenue pour une vitesse de 1000 tr/min.

dr Tev et CDMV qui permettra d'obtenir une tension Uv
\sse de 1000 tr/min. En déduire ce cas I'erreur de quantification.

& Détermi
égale a 10
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3. EXPERIMENTATIONS ET EXPLOITATIONS

3.1. Capteur de vitesse en régime établi (régime statique)

@ Relever la caractéristique transfert statique du capteur a sortie numérique:
Mnv = {f(N)

Mode opératoire:
- Choisir le mode de commande “En boucle ouverte” , pour cela "cliguer” sur les menus successifs:

—> | Mode de commande | —> | Boucle Ouverte |

- Choisir le type d'interface de puissance "Commande tension" a “cliguer"” sur les menus

successifs: — | Interface d%& —> Commande Tension

- Choisir une "valeur de repos" égale a 1 V en "Cliguant’ sur
- Positionner une sonde de mesure sur /e point de mesupe
la zone circulaire au dessous du point Mp,.

ourela “cliguer droit" dans

essus (“cliquer"” dessus)
aleur de Mnv indiguée sur

- Appliguer la commande en fermant !'interrupteur
- Relever la vitesse de rotation a /'aide d’un tachyms
/'écran.

Remarque: Si on ne dispose pas de tachymé
sur le point Nm dans /a partie opérative
- Refaire d'autres mesures pour d'autr (agir sur la valeur de repos) et remplir

a valeur Nm (Faire un "Clic droit"

. Faire un "clic gauche" pour e\
/Part_le CEEaES fermer |'interrupteur \ 'art|<.e
Configuration: Commande en boucle Operative
IAPV
Copie de
I'écran a wod
obtenir - %Y ahsme || Im
................................... S k (LP.) >
Sr k K U
b ommart
Tension O @
Retar.#00 s Ig
Commanck charge
Cfs= -7.00 mN.m cde
aN, 2=39.964 Nm/tr/mn Jr—=>]cen¢
......... .
: Faire un mécanique
i pour
sortie Mnv Dérivateur
.................. AMn
2 07 RAZ
2
________ Mo
....... Mn Compteur < O
O pour signaux | (Codeur
K . . en quadrature e
Faire un "clic droit"
= 0.00220(trmn) pour obtenir la sonde A
plage =451 tr/mn <)m
K Faire un "clic droit" .. trfmn )
DREG dms pour obtenir la sonde
Page manuel Page: 5 /6

15 sur 84



MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050):  TP2-2: Capteurs de vitesse et d'accélération

<« Tracer la courbe Mnv = f(N) (caractéristique de transfert statique) du capteur et en
déduire le coefficient de transfert statique. Comparer ce résultat avec celui obtenu en
prédéterminations.

< Relever la caractéristique transfert statique du capteur a sortie analogique Uv = f(N)
(en choisissant la sortie de mesure U,) pour des valeurs du paramétre CDMV égal a 0 puis
1 puis 2.

Mode opératoire:
- Définir la bonne valeur du paramétre COMV, pour cela "cliguer gauche" sur le bloc "U2" du bloc
"Sorties de mesure". Dans la fenétre a ascenseur "U2 = " choisir "Vitesse" et dans la fenétre a
ascenseur "Coefficient de Division en 2'" définir la valeur du paramétre "COMV"

- Brancher un voltmétre sur la borne repérée U2 de la maguette.

- Configurer le systéme et faire varier la vitesse comme pour releve,
- Remplir un tableau de mesures avec différentes valeurs de N dan
des valeurs de N pour lesquelles Uv reste dans la plage +10v.

capteur (plage

& Tracer les courbes Uv = U, = f(N) (caractéristique
en déduire les coefficients de transfert statique, pou
CDMV. Comparer ces résultats avec ceux obtenus e

e) du capteur et
du paramétre

3.2. Capteurs de vitesse ration en régime
dynamique

& Relever I'évolution au co
fn(t) suite & une excitation en éc

= fn(t) et de I'accélération ap, =
teme en boucle ouverte.

Mode opératoire:

- Conserver la configuration pr
- Choisir une commande de typ
égal a 0,1S.
- Sélectionner le{ \ints d'enre

ec une "valeur C" égale a 24v et un "Retard”

a, en "cliguant"” dessus.

- Appliguer la commdny

T
Yenues en "cliguant” sur le bouton
in d’obtenir des allures satisfaisantes (bouton Min/Max et

- Visualiser les courba

eves expérimentaux, le maximum atteint par le signal

les sighaux enregistrés sont "bruités". Ils sont dus aux erreurs de
ou l'appellation "Bruits de quantification"

@ Refaire un essai avec un échelon de consigne de 5V et relever les amplitudes créte a
créte des bruits de quantification. Justifier les valeurs obtenues.
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SUJET de

Travaux Pratiques CARACTERISATION DU SYSTEME
sur systeme IAPV (ERDO050)
_ EN BOUCLE OUVERTE n°1 (BO1)
Niveau 2 TP N° 3 — Avec Interface de puissance de type "Commande en courant”

, , — Avec différentes configurations de la charges mécaniques
Réf fichier: TP2-3 IAPV_BO1_Sujet.word

But:

11 s'agit de définir un modéle de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux. Ceux-ci permettront également de déterminer les lois de
comportement suivant les caractéristiques de la charge mécanique.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle ouverte:
Choisir — Mode commande — Boucle Ouverte
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":

Choisir — Interface de puissance — Commande coury
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cligquer" sur le bloc "Commande Charge" et a
visqueux"
Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)
Choisir — Unités — Sortie régulateur

¢ froftement sec” et "Couple

_«Ce de Puissance)

""""" H Vérifier
) . . . H . “Clic" "Commande
Schéma synoptique a obtenir: . i “waiire un "Clic en courant"
/ S 3 gauchepour i U
/Partie Commande: DO N\ ; Commuter i :': Partie
Configuration: Commande en boucle ouv E B reesesnesenneannad : HE Opérative

IAPV

>
>

er W Im
\{ [l
l Bloma U
el ©
Ig
Commanck charge

Cfs=0.00 mN.m cde
aN, a=39.964 N.m/tr/mn Gme

Charge
mécanique

Dérivateur

--------------------------- AMn
HC]iCH Bl RAZ
pour

ger les valeurs Mn e ——

o
B
— S E
3 O pour signaux
............................ &D et

Remargue:

Dans le cas d'une commande en courant, la grandeur de commande du systéme en boucle ouverte, repérée
"Sr" est une consigne de courant exprimée en mA. Il s'agit d'un asservissement en courant qui va imposer
un courant dans 1'induit du moteur noté Im, égal a Sr en régime permanent grace a une action de correction
de type P.I. .

On pourra admettre que le temps de réponse de cet asservissement est suffisamment petit par rapport a la
dynamique du reste du processus pour qu'il soit considéré comme négligeable (Im # Sr en transitoire).

Mé6:  Faire un "Clic"
i gauche pour
tracer courbe

* Faire un "Clic"
droit pour
afficher valeur
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-3_BOI Identification en boucle ouverte n°l

1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

On suppose que la charge mécanique, au niveau de 'arbre moteur est

composée: Frottement
- d'une inertie notée "J" exprimée en Kg.m’ Cr
- d'un couple résistant de type 'frottement visqueux' Cr=f0=aN
(proportionnel a la vitesse de rotation) > N
de coefficient de proportionnalité noté nfn exprimé en N.m/ .4/ /‘

ou "a" exprimé en UN.M/y/min

L. F A Cr
- d'un couple résistant de type 'frottement sec' dont la otement see

caractéristique idéalisée est donnée ci-contre: Cs
si N>0 — Cr:+Cs 5 N
si N<O — C,=-Cg Cs
doncsi NA0 — C,= Cg*signede N
etsi N=0 —>-C5<Cr<+Cs
Le moteur développe un couple proportionnel au courant d'ind ®
avec  ky, la constante de couple (Ky=42,4
Remargues:
- La charge mécanique est matériellement réalisée ccouplée a I'arbre moteur dont le

courant est asservi, ce qui permet de développer di
de la vitesse de rotation.

- Par logiciel, on peut agir sur le coe[@ "
On peut également agir sur la couple denfg s, sachant que le couple de frottement sec

dG au montage mécanique n'est pas néglige Csm).Il sera possible de compenser le
frottement sec en rendant active la fongti ec™n choisissant le parametre "Cfs" (Couple de

frottement sec" tel que Cs = Csm+

1.2. Fonctions/\e trans
1.2.1. Etude du ca§>

a blocs et comportement

& Rappeler I'équation fon @ namique, pour un systéme a un degré de liberté; la rotation On
notera Qy la vitesse de rotat teur exprimée en rad/s et N cette méme vitesse en tr/min.
& Gréace a 'applica de "Laplace" aux différentes équations de fonctionnement,

donner les différ e transfert ou fonctions de transfert afin de compléter le schéma bloc ci-
dessoys> % _Gs *Signe de N
p

_.l_
Cm(p)+ Qm(p) N(p)
> > > —>
(en (en Nm) U (en rad/s) (en tr/min)
& Donner le sc ocs dans le cas d'un fonctionnement en régime statique.

NB: Les grandeurs qui sont normalement variables sont en fait des constantes.

& Exprimer alors la vitesse N en fonction de Sr (Valeur de repos de la commande en boucle ouverte).
En déduire la caractéristique statique N = fn(Sr). Conclure sur la linéarité de cette caractéristique.
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& Donner le "schéma blocs en variations" dans le cas d'un fonctionnement en variation autour du point de
repos, avec une excitation qui aurait pour expression:  Sr) = Sro + ASr(,

En déduire la fonction de transfert en variations, mise sous la forme AN

, . (P _ &
donnée ci contre.

ASr,, 1+7,p

& Exprimer la réponse dans le cas d'une variation en échelon constant: Uy
Sryy=Sro+ A .ugy ou ugy estla fonction existence 1

en supposant que la vitesse ne change pas de signe (Sry>0 et A>0)

En déduire le temps de réponse a 5%.

& Donner le "schéma blocs en régime établi de variations
harmoniques " dans le cas d'un fonctionnement en variations
sinusoidales autour du point de repos:
St = Sro + Sry.sin(w.t)
avec Srp>0 ; Sri>0 et Sry> Sy

Dans ce cas, on peut exprimer Ny sous la forme: N, =
& En déduire les expressions de N; etde ¢ puis fai

1.2.2. Etude du cas ou le frottement se

# Dans ces conditions donner le schéma bl
< Exprimer la fonction de transfert N/

d'un premier ordre proposée ci- e
ou T, estappelée "constante m

& Exprimer la fonction de transfert

Sty |« Np)
(enmA) | 1+7,p | (entr/min)

e en échelon constant:
exence.

& En déduire la réponse dans
Sr(t) = A Uy ou

& Exprimer la f¢/ ttion de tra
en fonction de la\, sap—"e

N

harmonique établi, puis son module et enfin son argument
our les valeurs particuliéres:
/12.Tm), ©=1/1y, ®=2/ty, ©®=10/1, et, ® =

& Exprimer la bandt
l'atténuation du

notée "BP"; le domaine de fréquence (ou de pulsation) tel que

2.1. Avec frottement sec non compensé Cfs =0et a =4 uNmM/i/min

2.1.1. Relevé de la caractéristique de transfert statique

On souhaite relever la caractéristique de transfert statique du systéme en boucle ouverte. 1l s'agit de
relever la valeur de la vitesse atteinte en régime établi (grandeur notée MNm , en tr/min) en fonction de la
valeur appliquée a I'entrée de l'interface de puissance (commande notée Sr, en mA).
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-3_BOI Identification en boucle ouverte n°l

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Csf =0 m.N.m/y i, ou désactivé et a = 40 pL.N.m/ymin
- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc.

- Veiller a ce que I' interrupteur de liaison entre la sortie régulateur Sr et le processus soit fermé.

- Positionner une sonde sur les points de mesure MNm et Im en "cliquant droit" dessus.

& Remplir un tableau de mesure comme ci-dessous:

St enmA | _500 | -400 | -300 | -200 | -100 | O 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Im en mA

MNm — N

en tr/min

& Tracer la caractéristique de transfert statique: N = f (Sr)
& Mettre en évidence les saturations (éventuellement)

2.1.2. Exploitation, schéma bloc statique:
& Donner les équations des 2 portions de droites: @

pourN>0 — N=7? pourN<O\

& En déduire le coefficient de transfert en variati

& En déduire la valeur du coefﬁcienOo me ement visqueux noté "f"' et exprimé en
N.m/rad/s) de la charge mécanique:

& Expliquer ce qui se passe dans la portion LS -Sry < Sr<+Sr, avec N=0

& En déduire la valeur du couple d nt S ¢ de friction) noté Cs :

2.2. Avec frottement s{/g

e
O{J e Cfs=-7nnm et a=4  \nmur/min
2.2.1. Relevé de Ig\ i

sfert statique

Conditions de I'essai et
- Configurer la caractéristique
- Définir la valeur de y

-8m.N.m et a =4 pLN.m/ymin

e" sur le bloc.

- fre la sortie commande est le processus soit fermé.
- Positionner une mesure MNm en "cliquant droit" dessus.

mme ci-dessous:

\%-200 -100( O 100 | 200 | 300 | 400 | 500
) 1~

& Tracer la caractertstique de transfert statique: N = f (Sr)

2.2.2. Exploitation:

s . : Sr N
& En déduire le nouveau schéma bloc statique —_— —>
(en mA) (en tr/min)

si on suppose le frottement sec parfaitement compensé
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3. CARACTERISATION EN REGIME DYNAMIQUE

3.1. Réponse a un échelon constant

3.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos avec Sr= 200 mA , on souhaite appliquer un échelon de commande constant de
valeur Sr =400 mA a un instant pris comme origine des temps. Visualiser I'évolution de la vitesse (N) au
cours du temps.

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Csf =- 7m.N.m et a =4 yu.N.m/,pin

- Définir la valeur de repos a 200 mA.

- Définir la valeur de l'échelon constant a 300 mA avec un temps de ret

elon égalatr = 0,1S.

. \ A Stoj . . .
- Veiller a étre en mode =" avec interrupteur de sortie ferme.
- Appliquer l'échelon en "cliquant" sur le commutateur d'applicatio

- Tracer le réponse temporelle en "Cliquant sur le bouton b5
- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionn{
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sonde.
Pour effacer une sonde indesirable, il suffit de "Clique

ela "Cliquer/glisser"depuis le

- Déterminer le temps de réponse a 5% en "Cliquant
!l ATTENTION: l'instant initial est l'instant

s en positionnant les sondes demandées
ntinuité de la consigne !!

judicieusement des sondes

0

ttr |0 S TN
N

3.1.2. Exploitation:

& Montrer que ponse te A loi de comportement:

Exp[-(t-tr)/tm])
ou Tm estune const
I L'origine des te \s a I'instant de I'application de I'échelon !!

sterminée par le logiciel en "cliquant” sur le bouton

& Refaire 1'essai précédent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=6;4; 8; et 10
p.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compensé).
On relévera pour chaque essai la constante de temps et la valeur finale de la vitesse.
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-3_BOI Identification en boucle ouverte n°l

& Relever pour chaque essai la valeur asymptotique de la vitesse et la constante de temps et faire un
enregistrement sur disque de chaque essai.
Il Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Stop" !!

& Visualiser les 4 enregistrements sur un méme graphique grace au bouton et le chargement des essais
par: Fichier — Ouvrir

& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement visqueux.

& Refaire un essai avec a = 0 et justifier l'allure de la courbe de vitesse obtenue.

3.1.4. Etude de l'influence du degré de compensation du frottement sec

& Refaire une série d'essais avec a = constante = 4 . N.m/tr/min et pour différentes valeurs du couple de
compensation du frottement sec : Csf=0, puis -2, puis -4 et enfin -7 m,
& Conclure sur l'influence du degré de compensation du frottement sec ortement du systéme.

3.2. Comportement en régime sinusoidal

3.2.1. Relevés expérimentaux:

On souhaite exciter le systeme par une commande St = St

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/,

- Choisir le mode commande "Sinus

avec:  Sry =100 mA la valeur moyenne,

Amplitude = Sr; = 50 mA l'amplitud, soidal,
o= 1/7 la pulsation de/q.comp ] étant la constante de temps relevée lors de

l'essai experimental effectué précédemm@

. N A Sto .
- Veiller a étre en mode " avec I' interrupte
- Appliquer l'échelon en "cliquant" sur le comm
- Sélectionner les points d'enregistrement ant’gauche " dessus.

- Tracer le réponse temporelle en "Cli

- Relever les caracteéristi essentiell

& Faire d'autres relevés po in de vérifier les prédéterminations faites a ce sujet.

¢ €sse en régime permanent (régime établi):
¢rifie le modéle statique défini précédemment:
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SUJET de
Travaux Pratiques

sur systeme APV (ERDO050) CARACTERISATION DU SYSTEME
Niveau2 TP N° 4 EN BOUCLE OUVERTE n°2 (BO2)

— Avec Interface de puissance de type "Commande en tension"

Réf fichier: TP2-4 IAPV_BO2_Sujet.word . e . , .
ATV — Avec différentes configurations de la charge mécanique

But:

11 s'agit de définir un modéle de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux. Ceux-ci permettront également de déterminer les lois de
comportement suivant les caractéristiques de la charge mécanique.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle ouverte:
Choisir — Mode commande — Boucle Ouverte
Configurer l'interface de puissance en "Commande Tension":

Choisir — Interface de puissance — Commande tension
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et af
visqueux"
Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)
Choisir — Unités — Sortie régulateur

ement sec" et "Couple

¢ de Puissance)

héma synopti : nir: i
Schéma synoptique a obte SHRT § -

— 0 _
ﬂartie Commande: R che pour Ctonn.narylyde rtie
Configuration: Commande en boucle o Commuter ension ative
.............................. faazsss
; IAPV

" Faire un "Clic

i droit" pour
Commande charge i afficher valeur
Cfs= -7.00 mN.m cde rrrenageerreese e ———— -
aN, a=39.964 Nm/tr/mn CEnS
Charge
mécanique

Sorties de mey

e Dérivateur
.-“ AMn
; Tev RAZ
M 2

Mn . o
“ b O= Faire un "Clic i
O pour signaux . H
o Bitclindl
tracer courbe |
ﬂ ; ] ........................... H
Faire un "Clic i

i droit" pour
i afficher valeur

Remarque: ; Hhehervaewr

Dans le cas d'une commande en tension, la grandeur de commande du systéme en boucle ouverte, repérée
"Sr" est une consigne de tension exprimée en V. Il s'agit d'imposer une tension aux bornes de 'induit du
moteur noté Um, proportionnel & Sr en régime permanent.

On pourra admettre que le temps de réponse de la tension moteur par rapport a la commande Sr est
suffisamment petit par rapport a la dynamique du reste du processus pour qu'il soit considéré comme
négligeable (Um # Sr en transitoire).
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-4_BO?2 Identification en boucle ouverte n°2

1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

- On suppose que la charge mécanique, au niveau de l'arbre moteur est

composée: Frottement
- d'une inertie notée "J" exprimée en Kg.m’ Cr
- d'un couple résistant de type 'frottement visqueux' Cr=f0=aN
(proportionnel a la vitesse de rotation) > N
de coefficient de proportionnalité noté nfn exprimé en N.m/ .4/ /‘

ou "a" exprimé en UN.M/y/min

L. F A Cr
- d'un couple résistant de type 'frottement sec' dont la otement see

caractéristique idéalisée est donnée ci-contre: Cs

si N>0 - C,=+C, etsi N<0 — C,=-Cg L 3 N
doncsi NAO — C,= Cg*signedeN etsi N=0 — -Cg<C(C;< Cs
- Le moteur développe un couple proportionnel au courant d'indyit:
Cmw = Kim.Im@ avec ki, la constante de couple (K, = 42,4.10;
D'autre part on admettra son mod¢le électrique ci contre, aveq
sa résistance d'induit et L = 3,9 m Hy son inductance d'induit.
Il faudra tenir compte de la résistance shunt qui permet ino T, R, Cmit)
courant. Sa valeur est égale a R=5 Q. _>_I\NV\_|:|_@——
Au total il faudra considérer une résistance totale Un(o

On rappelle que la force électromotrice "em" est
proportionnelle a la vitesse de rotation: _em=

Remargues: Q
- La charge mécanique est matériellemexf 7 érafrice accouplée a l'arbre moteur dont le
courant est asservi, ce qui permet de dévelo S ctéristiques de couple, notamment fonction

de la vitesse de rotation.
- Par logiciel, on peut agir sur le coe,
On peut également agir sur la coup
dG au montage mécanigy’e n'est pas
frottement sec en rend ctive la fo

sultant Cs, sachant que le couple de frottement sec
'on notera Csm).Il sera possible de compenser le
nt sec' en choisissant le parameétre "Cfs" (Couple de

frottement sec" tel que fs =-Csm

1.2. Fonctions d <7 e/\t schéma blocs

& Rap $ e de la dynamique, pour un systéme a un degré de liberté; la rotation On
noter; itesst arbre moteur exprimée en rad/s et N cette méme vitesse en tr/min.

fonctionnement des autres blocs fonctionnels composant le systéme.

& ¢e de "Laplace" aux différentes équations de fonctionnement,
donner i transfert ou fonctions de transfert afin de compléter le schéma bloc ci-
dessous: Cs .
—— *Signe de N
p
S U I C { N
I(p) mp) /N mp) m(p) + Qunp) )

R — > > > > > > >
(enV) (en'V) \A (en A) (en Nm) U (en|rad/s) (en tr/min)

Eunp)

(en V) <
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& Donner le schéma blocs dans le cas d'un fonctionnement en régime statique.
NB: Les grandeurs qui sont normalement variables sont en fait des constantes.

& Exprimer alors la vitesse N en fonction de Sr (Valeur de repos de la commande en boucle ouverte).
En déduire la caractéristique statique N = fn(Sr). Conclure sur la linéarité de cette caractéristique.

& Donner le "schéma blocs en variations" dans le cas d'un fonctionnement en variation autour du point de
repos, avec une excitation qui aurait pour expression: Sty = Sro + ASr(,

En déduire la fonction de transfert en variations, mise sous la forme AN
donnée ci contre, avec T et T,, deux constantes de temps.

Exprimer la condition (généralement vérifiée en pratique) qui permette

de négliger 1'une des constante de temps (la nettement plus petite 1,) par
rapport a la plus grande 1, (dite constante de temps dominante).
Si la condition précédemment démontrée est vérifiée, on pourra
admettre la fonction de transfert simplifiée donnée ci-contre.

On comparera t; avec la constante de temps mécanique t,,=J/
dans le cas d'une commande en courant du moteur (d'aprés TP n°
repére "BO1".

® _ %y
ASr,,  (1+71,p)(1+7,.p)

AN, o Fu
ASry,,  (+71p)

& Exprimer la réponse dans le cas d'une variation en &
Sryy=Srp+ A.ugy ou ugy est la fonction exis

en supposant que la vitesse ne change pas de sign

En déduire le temps de réponse a 5%.

NB: On envisagera les deux cas; forme simpli

simplifiée.

v
-

& Donner le "schéma blocs en r/~qme ¢é
harmoniques " dans le cas d'u oune
sinusoidales autour du point de repo
Sty = Sty + Sry.sin

avec Srp>0 ; Sri>0 et S

o

Dans ce cas, on peut exprim
& En déduire ley” \kpressions

N(t) = N() + Nl.Sin((D.H‘(P)
puis faire I'application pour la valeur o = 1/t

1.2.2. Etude du nt sec est parfaitement compensé (Cs = 0)

NV
& Dans ces condition ma blocs.
& Exprimer
ci-contre:

Ny /St sous la forme Stp) o, Np)

1 1
(en'V) (I+7.p)A+75.p) (en tr/min)

y fonction de transfert peut étre
ons sont vérifiée.

ulsation d'excitation m, et pour les valeurs particuliéres:
®=0, ©o=1/(10.11), 0 =1/2.11), ©=1l/1;, ©=2/1;, ©=10/1; et, ®=0o0
& Rappeler les allures des lieux de transfert en coordonnées réduites c'est-a-dire en fonction de u=m.t; et
pour o=1: - dans le plan de Nyquist (plan complexe)
- dans le plan de Bode.

& Montrer que la recherche de la pulsation pour laquelle le déphasage vaut -90° permet la détermination
expérimentale de la constante de temps non dominante t,.
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1.3. CARACTERISATION EN REGIME STATIQUE

1.4. Avec frottement sec non compensé Cfs =0et a=4 uN.m/i/min

1.4.1. Relevé de la caractéristigue de transfert statique

On souhaite relever la caractéristique de transfert statique du systéme en boucle ouverte. Il s'agit de
relever la valeur de la vitesse atteinte en régime établi (grandeur notée MNm , en tr/min) en fonction de la

valeur appliquée a I'entrée de l'interface de puissance (commande notée Sr, en V).
Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Csf =0 m.N.m/, ., ou désactivé et a =4 pLN.m/ypin
- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc.

- Veiller a ce que ' interrupteur de sortie soit ferme.

- Positionner une sonde sur les points de mesure "MNm" et "Um" en "cliquan

& Remplir un tableau de mesures comme ci-dessous:

Sr 24 [-15] 8| 4| 2| -1 N4 | 8 |15 ] 24
en mA @
Um enV \\ >
MNm —N
en tr/min
@ Tracer la caractéristique de transfert statique: N
1.4.2. Exploitation, schéma bl &\/
. . =9 N =29
@ Donner les équations des 2 portions de \Q> - N="1 pour N<0 — :
4
# En déduire le coefficient de trans par : AN
o2 = AST
& Expliquer ce qui se{ \‘se dans la éristique  -Strp < Sr<+Sr, avec N=0
@ En déduire le schéma b on +
. Sr  + N
apparaitre les constantes OL\ >{1 L 5
(en V) U en tr/min)
1.5. pensé Cfs =-7 mN.m et a =4 uN.M/iymin
1. Jstique de transfert statique
Co toire
- Con : Csf=-7m.N.m/yyjyin €t a =4 p.N.M/yjin
- Définir n "Cliquant gauche" sur le bloc.
- Veiller a ce q eur de sortie soit ferme.
- Positionner un r le point de mesure MNm en "cliquant droit" dessus.
& Remplir un tableau de mesure comme ci-dessous:
Sr 24 | -15 | -8 -4 -1 0 1 4 8 15 24
en V
N
en tr/min
& Tracer la caractéristique de transfert statique: N = f (Sr) et en déduire le schéma bloc
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CARACTERISATION EN DYNAMIQUE

2.1. Réponse a un échelon constant

2.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos avec Sr= 10V , on souhaite appliquer un échelon de commande constant de
valeur Sr = 15V a un instant pris comme origine des temps. Visualiser 1'évolution de la vitesse (N) au cours
du temps.

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caracteéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/yjin €t a =4
- Définir la valeur de repos a 10V.

- Définir la valeur de l'échelon constant a 15V avec un retard de 0,18,

/;

r/min

. A Stoj , . ,
- Veiller a étre en mode = * avecl interrupteur de sortie ferme.
- Appliquer l'échelon en "cliquant" sur le commutateur d'application de
- Sélectionner les points d'enregistrement MNm et Sr en "Clig

- Tracer le réponse temporelle en "Cliquant sur le bouton b
- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionna
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sondy
Pour effacer une sonde indeésirable, il suffit de "Clig

bur cela "Cliquer/glisser"depuis le

- Déterminer le temps de réponse a 5% en "Clig
!l ATTENTION: l'instant initial est l'instant

W puis en positionnant les sondes demandées
inuité de la consigne !!

2.1.2. Exploitation: /\\/

N =N +
ou T1 estune constante (ap
"¢lectromécaniqu

s) qui est dans notre cas la constante de temps

La constante de par le logiciel en "cliquant" sur le bouton

& Vérifier qu'a la
correspondant de I'e

donc en régime établi) on retrouve le point de mesure
Mprécédemment.

& Sauvegarder les re e dans un fichier sur disque dur:

éservé a cet effet.
chier et autoriser la sauvegarde.
celle obtenue, dans des conditions comparables, en TP "BO1"

=

—Sur un méme graphique grace au bouton ==l et le chargement des essais par:

'influen€e du coefficient de frottement visqueux

& Refaéﬂhr/{écédent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=10;4; §; et 10
p.N.m/tr sf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compens¢).

On relévera pour chaque essai la constante de temps et la valeur finale de la vitesse.

& Relever pour chaque essai la valeur asymptotique de la vitesse et la constante de temps et faire un
enregistrement sur disque de chaque essai.

!l Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Stop" !!

. . . n . A ra .
& Visualiser les 4 enregistrements sur un méme graphique grace au bouton et le chargement des essais
par: Fichier — Ouvrir

& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement visqueux.
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2.1.4. Etude de l'influence du deqgré de compensation du frottement sec

& Refaire une série d'essais avec a = constante = 4 p.N.m/tr/min et pour différentes valeurs du couple de
compensation du frottement sec : Csf=0, puis -2, puis -4 et enfin -7 m.N.m.
& Conclure sur l'influence du degré de compensation du frottement sec sur le comportement du systéme.

2.2. Comportement en régime sinusoidal

2.2.1. Relevé expérimental:

On souhaite exciter le systéme par une commande Sty = Sty + Sry.sin(w.t)

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/y i, €t a =4 p.N,
- Choisir le mode commande "Sinus"

avec:  Sryp = 10V la valeur moyenne,

Amplitude = Sry = 5V l'amplitude de la composante s=

® =1z lapulsation de la composante sinusoida

l'essai expérimental effectué précédemment).

e temps relevée lors de

. . Sto . . . .
- Veiller a étre en mode """ et que ' interrupteur de sortie soit fern
- Appliquer 'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'app :
- Sélectionner les points d'enregistrement MNm et Sr en "Cl|

- Tracer le réponse temporelle en "Cliquant gauche" s

- Relever les caractéristiques essentielles i "Clig
Remarque:

On pourra poursuivre les expérimentations, s de o (celles envisagées en
"prédéterminations") et vérifier ainsi lgs=4
Rechercher (par tdtonnement) la pul

puis en positionnant les sondes

2.2.2. Exploitation

& Relever, lorsque le r
déphasage de la vitesse avg
Vérifier que la réponse obt
ordre a la pulsation de cass

Page: 6/6

Page manuel
28 sur 84



Réf fichier: TP2-5 TAPV_RVP_Sujet.word

SUJET

de Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN VITESSE AVEC
sur systeme IAPV (ERDO050) CORRECTION PROPORTIONNELLE

Niveau2 TP N° 5 Réf: RVP

— Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant”
— Avec charge de type frottement fluide (frottement sec compensé)

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Vite.
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢
visqueux"
Choisir les unités des signaux d'entrée régulateur (C,M &

e de ment sec” et "Couple

Opérative
Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)

Choisir — Unités — Sortie régulat terface de Puissance)
, . . . ey NQrrnrnnns '-'- E . ; Vérlﬁer
Schéma synoptique a obtenir: n"C ! "Commande Courant”
> chy ) liquant" dessus T, L s _
Partie Commande- i N U ) J— —\ [ Parie
Configuration: Commande en bouc.;Jf" ~Mée ] E Opérative
y Correcteur IAPV

Valeur Repos P.1.D.

1000 tr/mn
—

CONSIGNE:

Echelon constant

e P} 3sance

droit" y
affic

Faire un "Clic
gauche" pour
tracer courbe

Faire un/

Val. Q600 tr/mr_l

el

e Im
do N
>
G
Sr : U
] Co
O Courant O
Ig
Commanck charge
Cfs= -7.00 mN.m Cde
aN, a=3.996 N.m/tr/mn Cene

Y

Charge
mécanique
d 1]
Faire un "Clic gauche"
i pour Changer les
valeurs
M Nm Interface
A :‘{\Tj -, Gapeat Codeur
<1737
gain: ()_()()220‘//(“/[“]1) E ............................... . tr/mn
plage =4951 tr/mn i Faire un "Clic An
i gauche" pour e O
é tracer courbe weenda tessssnnsssnnssnnenns .
AP d Faire un "Clic /
_ droit" pour ~
afficher valeur
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1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

Dans ce TP, seule la sortie du S, du correcteur est connectée.

La sortie du régulateur Sr a donc pour expression Sr=K;. Ks.ey=K.g ou gy est le signal d'écart.

Le signal d'écart € a pour expression gy = C«) - M) avec c) la consigne de vitesse et m, la mesure image
de la vitesse de rotation.

Le signal de mesure m a pour expression mg = W,.N) ou W, est le coefficient de transfert du capteur de
vitesse. Si on choisit comme unité de c, m et € la méme que celle de la vitesse (N en tr/min) , on aura donc
puy=1 (Capteur a coefficient de transfert unitaire: se reporter au TP de référence CVA)

Si le frottement est sec est compensé, on peut admettre le schéma bloc e fermée, en vitesse:

Consigne vitesse Correcteur proportionnel D'apres

+\ S0 | Srp)
tr/min N t/min (en A)

1.2. Fonctions de transfert, sch'\ %\/&)mportement

p)
Cop) K Nep)
I+1pp

mise sous la forme proposée ci-contre
ou: K estun coefficient de transfert en
Tr est appelée "constante de temp

>

(en tr/min)’

& Exprimer K si on souhaite obte

obtenues en TP "BO1"
& Exprimer également\ Yo

& Exprimer le coefficient &
En déduire 1'allure de

Com pn constant
5 4s d'une commande en échelon constant:
fonction existence

Comporteme e harmonique établi
& Exprimer | de transfert en régime harmonique établi, puis son module et enfin son argument
en fonction de la pulsation d'excitation ®, et pour les valeurs particuliéres:

o=0, ©=1/(10.7), ®=1/2.1¢) , ® =1/, ® =2/1, ® =10/ et, ® =00

& Exprimer la bande passante a 3dB, notée "BP"; le domaine de fréquence (ou de pulsation) tel que
l'atténuation du module ne dépasse pas 3dB. La comparer avec celle obtenue en boucle ouverte.

& Rappeler les allures des lieux de transfert et les comparer avec ceux obtenus en boucle ouverte:
- dans le plan de Nyquist (plan complexe)
- dans le plan de Bode.
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2. CARACTERISATION EN REGIME STATIQUE

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Cfs =-7 m.N.m/y iy €t a = 4 p.N.0/ i pin

- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le bloc.

- Définir les coefficients K; =1 et K, a la valeur prédéterminée.

- Veiller a ce que l'interrupteur de liaison entre la sortie régulateur Sr et la processus soit ferme.
- Positionner une sonde sur le point de mesure Nm en "cliquant droit" dessus.

& Remplir un tableau de mesure comme ci-dessous en calculant, pour chaque point de mesure, 1'erreur
statique notée &: | Mettre dans le tableau les valeurs affichées dans les fenétres !

C en tr/min -4000 | -3000 | -2000 [ -1000 | -200 0 0 1000 2000 3000 4000

Nm ->N en tr/min

g =C-N entr/min //\k C\l\

& Tracer les caractéristiques de transfert statiques: N = f
proportionnelle.

ettre en évidence la bande

3. CARACTERISATION ENR IQUE

3.1.1. Relevé expériment
Partant d'un état de repos égale@
valeur C = 3000 tr/min a un instant
au cours du temps.
Conditions de I'essai et mod
- Configurer la caracteristique ¢

- Définir la valeur dg repos a 23
- Définir la valeury’ \I'échelon cd

liquer un échelon de commande constant de
es temps. Visualiser I'évolution de la vitesse (N)

- Veiller a étre en
- Appliquer l'échelon d
- Sélectionner les poin

\ble, il suffit de "Cliquer "dessus.

e a 5% en "Cliquant"sur le bouton IE puis en positionnant les sondes demandées

=N + (Ne -Nio)(1- Exp[-(t-tr)/15])
ou Tg est une constante (appelée constante de temps en boucle fermée et en vitesse)
La constante de temps Tr peut étre déterminée par le logiciel en "cliquant” sur le bouton

& V¢érifier qu'a la fin du régime transitoire (donc en régime établi) on retrouve le point de mesure
correspondant de 1'essai statique fait précédemment.
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& Mettre en évidence l'erreur statique.
& Sauvegarder les résultats de mesure dans un fichier sur disque dur:
Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet.
- Choisir un nom de fichier et autoriser la sauvegarde.

3.1.3. Etude de l'influence du coefficient de frottement visqueux

& Refaire 1'essai précédent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=0; 4; et 8
w.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compensé).

On relévera pour chaque essai la constante de temps et la valeur finale de la vitesse.

& Relever pour chaque essai la valeur asymptotique de la vitesse et la constante de temps et faire un
enregistrement sur disque de chaque essai.

Il Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Stop" !!

& Visualiser les 4 enregistrements sur un méme graphique grace au argement des essais
par: Fichier — Ouvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement visqueux

3.1.4. Etude de l'influence du coefficient d'action pr @ |
& Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis 0,5 et enfin nregistrements sur un méme

Ouvrir
mportement du systéme.

graphe: grace au bouton et le chargement des essaj
& Conclure sur l'influence du coefficient d'action pro

=1

3.2. Comportement en régime

3.2.1. Relevé expérimental: Q

On souhaite exciter le systéme par une co

Conditions de I'essai et mode opératgi
- Configurer la caractéristique de char.
- Choisir le mode commande "Sinus"
avec: Co = 1000 tr/min I
Amplit =Cy =350 e de la composante sinusoidal,
e sinusoidale (1= etant la constante de temps relevée lors de

op . . ,
) de sortie soit fermé.

tateur d'application de l'échelon.

- Veiller a étre en mode ot &
- Appliquer l'échelon en "cliqud

& Vérifier que la réponse obtenue corrobore les résultats théoriques (comportement d'un systéme du
premier ordre a la pulsation de cassure):

— rapport des valeurs moyennes: = Kg

— rapport des amplitudes: = K /N2

— déphasage: -m/4=-45°
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SUJET

de Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN VITESSE AVEC
sur systeme IAPV (ERD050) CORRECTION PROPORTIONNELLE + INTEGRALE
Niveau 2 TP N°6 Réf: RVPI

— Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant”

Réf fichier: TP2-6_IAPV_RVPI_Sujet.word .
e eme AT e or — Avec charge de type frottement fluide

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:
Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Vite.
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢
visqueux"
Choisir les unités des signaux d'entrée régulateur (C,M &

e de ment sec” et "Couple

Opérative
Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)
Choisir — Unités — Sortie régulat

) ' . - VA . '.'. X Veérifier
Schéma synoptique a obtenir: n"C i i "Commande Courant"
chy > .

Co cliquant dessus  #——""% ;
Partie Commande: - N mm— —\ : -
Configuration: Commande en bouc)f" ~Mée Operative
; s s R APV
Valeur Repos i Activer l'action PO
) i Intégrale en
2000 tr/mn cliquant dessus L
— P
CONSIGNE: . { o m—
&P -
= N
Echelon constant Sr=Ky.1 Sr C_ U
Val, G0 trimn K2=0500 |~OT™|couan O @
Faireun "Clic " Sren mA
gauche" pour Ig

tracer courbe

Commande charge
Cfs= -7.00 mN.m
aN, a=3.999 N.m/tr/mn

Faire un/ Charge
droit" y mécanique
affic
""""""" Faire un "Clic gauche"
i pour Changer les
valeurs
~ e Codeur
vitesse
gain="0.00220V/(tr/mn) g
plage =451 tr/mn i Faire un "Clic (AD‘“
gauche" pour e,
é tracer C()urbe é STTTLIN T - --------- .
\ O 3 Faire un "Clic /
droit" pour —
afficher valeur
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1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

Dans ce TP, seule la sortie du S, du correcteur est connectée.

. . . 1 Sr,
La sortie du régulateur Sr a donc pour expression |St, = (Kl €y +EJ-8([).dt)K2 ] % = (Kl +T:pJK2
(p) g

St 1 1+ Ti.
On choisira K;=1, ce qui conduit a la fonction de transfert —® [1 + '_JKZ = ( - Pk
€(p) Tip Tip

Avec K=K, et Tila constante de temps de 'action intégrale

Réglage: | L+ tmp
On choisira la constante de temps Ti égale a la constante de tem \%\ TP
N

Le signal d'écart € a pour expression gy = C) - M) aVec C) 19
de la vitesse de rotation.
Le signal de mesure "m" a pour expression mg = [1,.N) ou
vitesse. Si on choisit comme unité de ¢, m et € la mém
uy=1 (Capteur a coefficient de transfert unitaire: se r
Si le frottement est sec est compensé, on peut adme

m, la mesure image
nt de transfert du capteur de

ence CVA)
en boucle fermée, en vitesse:

Consigne vitesse

o N(p)
1+7 p (en tr/min)'

>

D'aprés TP "CVA"

a blocs en comportement

\ s'impose, exprimer la fonction de transfert en boucle fermée
tre (forme du 1" ordre)

o) K Npp)

>

I+1pp

T (en tr/min) (en tr/min)’

En déduire 1'a caractéristique statique N=fn(C) et mettre en évidence le domaine de validité
(bande proportionnelle) sachant que la sortie régulateur est limitée a la plage de variation -Sry<Sr<Sry
& Exprimer l'erreur statique. En déduire I'allure de la caractéristique de précision statique € =fn(C)

Comportement en régime d'échelon constant

& En déduire la réponse dans le cas d'une commande en échelon constant:
Cyp= A.uy ou ug estla fonction existence

& Exprimer le temps de réponse a 5%.
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Comportement en régime harmonique établi
& Exprimer la fonction de transfert en régime harmonique établi, puis son module et enfin son argument
en fonction de la pulsation d'excitation , et pour les valeurs particuliéres:

®=0, ®=1/(10.1r) , ®=1/2.7), ® =1/1y, ©® =2/1r, ®=10/1r et, ® =00

& Exprimer la bande passante a 3dB, notée "BP"; le domaine de fréquence (ou de pulsation) tel que
l'atténuation du module ne dépasse pas 3dB. La comparer avec celle obtenue en boucle ouverte.

& Rappeler les allures des lieux de transfert et les comparer avec ceux obtenus en boucle ouverte:
- dans le plan de Nyquist (plan complexe)
- dans le plan de Bode.

CARACTERISATION EN REGIME STATIQUE

2.1. Relevé de la caractéristique de trans/\(

On souhaite relever la caractéristique de transfert statique du
relever la valeur de la vitesse atteinte en régime établi (grp n tr/min) en fonction de la
valeur appliquée a l'entrée de consigne (commande notg i
Conditions de 1'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Cfs =0 m.N.m p
- Définir les coefficients K; =1 et K, a la valeur prédy ¢
- Définir la constante d'intégration Ti = 1,, =0,4S en {ction Intégrale"
T, étant la constante de temps obt
- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauch
- Veiller a ce que ' interrupteur de sortie soit

- Positionner une sonde sur les poy m ‘cliquant droit"” dessus.
& Remplir un tableau de mesures ¢ { alculer 1'écart statique noté &:
! Mettre dans le tableau le s dans les fenétres, sur schéma synoptique!

Ry
C en tr/min —4000/ /\/ —2% -200 0 200 1000 [ 2000 | 3000 | 4000
Nm —N en tr/miyin
pour Cfs = }7?\
Calculer &=
pour Cfs :N /

Nm —N en tr/min
pour Cfs = -7 m.Nm Q

Calculer &,=N-C

L . N
transfert en variation défini par : | Ky = =———=79
C N <

— .
(en tr/min) (en tr/min)

& En héma bloc

& Justifier 'apport de l'action intégrale sur le comportement du systéme en régime statique
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3. CARACTERISATION EN DYNAMIQUE

3.1. Réponse a un échelon constant

3.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos égale 1000 tr/min , on souhaite appliquer un échelon de commande constant de
valeur C = 2000 tr/min a un instant pris comme origine des temps. Visualiser 1'évolution de la vitesse (N)
au cours du temps.
Conditions de 1'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/,jin €t a =4 f.N.m/yjmin
- Définir la valeur de repos a 1000 tr/min.
- Définir la valeur de l'échelon constant a 2000 tr/min avec un retard de 0,1S.
- Définir les coefficients K; =1 et K,a la valeur prédéterminée (Sinon prend,
- Définir la constante d'intégration Ti =t,, en "cliquant sur le bloc "Action

(T est la constante de temps valeur déterminée en TP "BO"1 sinon prendr

. \ A Stoj . . .
- Veiller a étre en mode =" avec interrupteur de sortie ferme.
- Appliquer l'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'applicatio
- Sélectionner les points d'enregistrement Nm et C en "Cliquant gaj

- Tracer la réponse temporelle en "Cliquant sur le bouton
- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionn
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sonde.
Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de "Clique

tla "Cliquer/glisser"depuis le

- Déterminer le temps de réponse a 5% en "Cliquan
!l ATTENTION: l'instant initial est [y ou

pux en positionnant les sondes demandées
ité de la consigne !!

3.1.2. Exploitation:

& Montrer que la réponse tempore
N =D+ (Ne

ou Tr estune constant) Ypps s en boucle fermée et en vitesse)

La constante de temps Tr p i 1 le logiciel en "cliquant" sur le bouton

& Vérifier qu'a la fin du rég donc en régime établi) on retrouve le point de mesure
correspondant de 1'ey q Aemment.
& Vérifier que l'ep

éservé a cet effet.
¢ autoriser la sauvegarde.

3.1.3. Etude nce du coefficient de frottement visqueux

& Refaire 'es ent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=0; 4; et 8
p.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compensé), mais pour un échelon de
vitesse de 1000 a 2000 tr/min

On relévera pour chaque essai la constante de temps et la valeur finale de la vitesse.

& Relever pour chaque essai la valeur asymptotique de la vitesse et la constante de temps et faire un
enregistrement sur disque de chaque essai.

Il Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Stop" !!

& Visualiser les 4 enregistrements sur un méme graphique grace au bouton et le chargement des essais
par: Fichier — Ouvrir
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& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement visqueux.

3.1.4. Etude de l'influence du coefficient d'action proportionnelle
& Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis 0,5 et enfin 0,75. Et tracer les 3 enregistrements sur un

méme graphe: grace au bouton ¥ . et le chargement des essais par: Fichier — Ouvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient d'action proportionnelle sur le comportement du systeme.

3.2. Comportement en régime sinusoidal
3.2.1. Relevé expérimental:

On souhaite exciter le systeme par une commande Cg) = Cy +

Conditions de 1'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/yu;
- Coefficients K; =1 et K, a la valeur prédéterminée.
- Constante d'intégration Ti=rt, déterminée lors du TP "BO1
- Choisir le mode commande "Sinus"
avec: Co = 1500 tr/min la valeur moyen
Amplitude = Cy, = 500 tr/min l'am
o =17 la pulsation de la co
l'essai expérimental effectué précédemment).

\ A St .
- Veiller a étre en mode """ et que JNnterry,
- Appliquer l'échelon en "cliquan co

- Sélectionner les points d'enregistr

n de l'échelon.
‘quanygauche " dessus.

- Tracer la réponse temporelle en "Cliqua

- Relever les caractéristiques es

Remarque:
On pourra pours ur d'autres valeurs de o (celles envisagées en
"prédétermination Itats prédéterminés.

& Relever, lg ~ oli, la valeur maximum atteinte par la vitesse, la valeur minimum et le
déphasage de\ crision de commande.
qQue corrobore les résultats théoriques (comportement d'un systéme du premier

rs moyennes: = Kg
gtudes: =Kg 2
-45°
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Réf fichier: TP2-7_IAPV_RPPc_Sujet.word

SUJET
de Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN POSITION AVEC

sur systéme IAPV (ERD050) CORRECTION PROPORTIONNELLE
Niveau2 TP N°7 Réf: RPPc

— Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant"
— Avec charge de type frottement fluide (frottement sec compensé)

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Posip*
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢
visqueux"
Choisir les unités des signaux d'entrée régulateur (C,M &

e de ment sec” et "Couple

Opérative
Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)
Choisir — Unités — Sortie régulat terface de Puissance)

) ' . - VA . '.'. . Veérifier
Schéma synoptique a obtenir: n"'C i i "Commande Courant"
Chy N .,

Faire un

droit" y
affic

gauche" pour
tracer courbe

liquant" dessus ‘ 3 s =
/ Partie Commande: Co [ ,_\ /~ Partie
Configuration: Commande en boucie” & Opérative
y Correcteur IAPV
Valeur Repos P.1.D. F
0
——————————
CONSIGNE: de‘i ’f‘ ™
g'P ) >
Echelon constant St [N U
omman
Val. G(?@ B Courant O @
"Clic
I

Faire un/

Commanck charge
Cfs= -7.00 mN.m
aN, a=3.994 N.m/tr/mn

pour Changer les RAZ
valeurs : R

5T50V()
plage =267

Cde
> Géné
Charge
. mécanique
Faire un "Clic gauche"

Interface

M
—o——
0

U2
vitesse
gain=0.00220V/(tr/mn)

plage =4951 tr/mn

(: Faire un "Clic

Fai "Cli . it eeesreessaeessaeeeen : i gauche" pour faire
aire un "Clic . . i
Faire un "Clic J : "RAZ" mesure
\ gauche" pour droit" pour N
DREG dms tracer courbe afficher valeur
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-7 RPPc Régulation de Position en Proportionnel

1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

Dans ce TP, seule la sortie du S, du correcteur est connectée.

La sortie du régulateur Sr a donc pour expression Sr=K;. Ks.ey=K.g ou gy est le signal d'écart.

Le signal d'écart € a pour expression gy = C«) - M) avec ¢ la consigne de position et m la mesure image
de la position angulaire.

Le signal de mesure m a pour expression mg) = 1.0 ou p est le coefficient de transfert du capteur de
position. Si on choisit comme unité de c, m et € la méme que celle de la position (6 en ©) , on aura donc
p=1 (Capteur a coefficient de transfert unitaire: se reporter au TP de référence CP)

Si le frottement est sec est compensé, on peut admettre le schéma bloc en boucle fermée, en position:

Consigne position Correcteur proportionnel

+ o | ¢ Sr(p)
en°® N en® (en A)

@ Exprimer la fonction de transfert: 0,/N,
& Exprimer la fonction de transfert en boucle fe

mise sous la forme proposée ci-co fo )
ol: Kg est le coefficient de transfe Cop) #2 0p)
(r est le"coefficient d'amortissemen > b P >
(en®) 1+2&; + 0
. . 2 (en®)
(sans dimension) Op

of est la pulsation propre en bo

& Exprimer K si on souhaite obte

Faire l'application nyrérique a p
& Exprimer égalemenf, \fonction d

e statigue

e.
que 6=fn(C) et donner le domaine de validité.

1.3. Comportem

& Exprimer le coefficient
En déduire l'allure d

régime dynamique

d'une commande en échelon constant:

onction existence

i 'on souhaite rester dans la bande proportionnelle du régulateur.

ie régulateur est limitée a la plage de variation -Sry<Sr<Sry)

du dépassement relatif en utilisant les abaques fournis en annexe. Déterminer
également a quel instant a lieu ce dépassement.

& Déterminer le temps de réponse a 5% (algébriquement puis en utilisant les abaques fournis en annexe)

b/ Comportement en régime harmonique établi
& Exprimer la fonction de transfert en régime harmonique établi, puis son module et enfin son argument
en fonction de la pulsation d'excitation o, et pour les valeurs particulieres:

0=0 o=010, 0 =02, O=0F, ©=2.0r, ®=10.0r e =
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Remarque:

On fera l'application en coordonnée réduite en posant u= o /wg et pour |&r = 0,5| puis | = 0,2

& Exprimer la bande passante a 3dB, notée "BP"; le domaine de fréquence (ou de pulsation) tel que
l'atténuation du module ne dépasse pas 3dB. La comparer avec celle obtenue en boucle ouverte.

& Montrer que le module passe par un maximum. Déterminer a quelle pulsation a lieu ce maximum. Faire
l'application numérique pour les deux valeurs du coefficient d'amortissement envisagg.

& Rappeler les allures des lieux de transfert et les comparer avec ceux obtenus en boucle ouverte:
- dans le plan de Nyquist (plan complexe)
- dans le plan de Bode.

2. CARACTERISATION EN REGIME STA™=QUE

2.1. Relevé de la caractéristique de tran@ %n\b

Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Cfs =-7 m.N.m/,,
- Définir la valeur de repos en "Cliquant gauche" sur le blo(
- Veiller a ce que l' interrupteur de liaison entre la Sortie rég
- Positionner une sonde sur le point de mesure MOm e

ssus soit ferme.

& Remplir un tableau de mesure comme ci-des
statique notée &:
C en® -2000 | -1600 400 | 800 | 1200 | 1600 | 2000

M6Om -> 0 en ° \
g&=C-0 en® /\

2.2. Exploitation

& Tracer les caractéristiques

A chaque point de mesure, 'erreur

ﬁ.
\7

/0="f(C)ete;=1(C) etconclure.

fert

EGIME DYNAMIQUE

on constant

le 0°, on souhaite appliquer un échelon de commande constant de valeur C =
origine des temps. Visualiser 1'évolution de la position (8) au cours du temps.
de opératoire:

g de charge: Cfs = -7 m.N.m/ypin €t a =4 [LN.M/yjmin

snstant a 500° avec un retard de 0,18.
=1 et K; a la valeur prédéterminée (sinon prendre 1mA/°)

*® avec | 'interrupteur de sortie ferme.

- Attendre la stabilisation du disque et faire un "RAZ" de la mesure et vérifier que MOm est bien passée a 0.
- Appliquer l'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'application de l'échelon.

- Sélectionner les points d'enregistrement MOm et C en ”Cliquﬁauche " dessus.

- Tracer le réponse la temporelle en "Cliquant” sur le bouton

- Déterminer le dépassement en "Cliquant” sur le bouton puis en positionnant les sondes demandées
! ATTENTION: l'instant initial est l'instant ou se produit la discontinuité de la consigne !!

- Déterminer le temps de réponse a 5% en "Cliquant"sur le bouton IE puis en positionnant les sondes demandées
!l ATTENTION: l'instant initial est l'instant ou se produit la discontinuité de la consigne !!
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Page manuel
41 sur 84



MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-7 RPPc Régulation de Position en Proportionnel

- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionnant une "Sonde". Pour cela "Cliquer/glisser"depuis le
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sonde.
Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de "Cliquer "dessus.

3.1.2. Exploitation:
& Montrer que la réponse temporelle vérifie la loi de comportement prédéterminée.
& Mettre en évidence et calculer l'erreur statique absolue et en déduire l'erreur statique relative.
& Sauvegarder les résultats de mesure dans un fichier sur disque dur:
Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet.
- Choisir un nom de fichier et autoriser la sauvegarde.

3.1.3. Etude de l'influence du coefficient de frottement visqu

& Refaire 'essai précédent pour d'autres valeurs du coefficient de frot x a=0;4;et8
p.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien

& Relever pour chaque essai la valeur du dépassement et faire upe=<egj sque de chaque

essai: Il Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en
& Visualiser les enregistrements sur un méme graphique grad ¥ \ et le chargement des essais
par: Fichier — Ouvrir

@ Conclure sur l'influence du coefficient de frottemen

3.1.4. Etude de linfluence du coefficient (arom. elle
@ Refaire une série d'essais avec K, = Q.25 pui Mt tracer les enregistrements sur un
méme graphe: grace au bouton a ssa / Fichier — Ouvrir

@ Conclure sur l'influence du coefficient

e
op lle sur le comportement du systéme.

& Refaire un essai de recherche de |
I'amplitude des oscillations ne dimi
On relévera la valeur pagticuliére d
On en déduira la pulsa de celles-
Etudier la stabilité théor\ Ag

3.2. Comporteme s e sinusoidal

menter K, qui rend le systéme juste instable —

On sou, ne commande C, = Co+ Cy.sin(w.t)
Con
-C arge: Csf'=-7 m.N.m/yjin €t a =4 N.M/sypin

oyenne,

0° l'amplitude de la composante sinusoidal,

pulsation de la composante sinusoidale (wr étant la pulsation propre relevée lors de
l'essai expérim

. \ A Sto . . . .
- Veiller a étre en mode """ et que l'interrupteur de sortie soit fermé.
- Appliquer 'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'application de l'échelon.
- Sélectionner les points d'enregistrement MOm et C en "Cliquant gauche " dessus.

- Tracer la réponse temporelle en "Cliquant gauche" sur le bouton ..

- Relever les caractéristiques essentielles en "Cliquant gauche" sur le bouton puis en positionnant les sondes
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Remarque:
On pourra poursuivre les expérimentations, pour d'autres valeurs de o (celles envisagées en
"prédéterminations") et vérifier ainsi les résultats prédéterminés.

3.2.2. Exploitation

& Relever, lorsque le régime est établi, la valeur maximum atteinte par la vitesse, la valeur minimum et le
déphasage de la vitesse avec la tension de commande.
Vérifier que la réponse obtenue corrobore les prédéterminations

— rapport des valeurs moyennes:

— rapport des amplitudes:

— déphasage: -90° @

N
@5
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-7 RPPc Régulation de Position en Proportionnel

ANNEXE: Abagues sur le comportement dynamigue des systémes du 2°™ ordre

Abaque du temps de réponse réduit.

1000 e S e e g e 2 =
T EEEREREA! [ ]l I
8 Systéme du2°® ordre ! :
: 500 TEMPS DE REFONSE REDUIT “Tr (o | %/,
3 en fonction de i
300 '
I'amortissement m /
N //
‘g' 100 A
=
3 S 7
> N
& 50 l
E ] E
S 2 ¥
30 N
/ ~N \
R 7 3
/| |
/ L
10 >4
EEEE o S
5 e @’ AN
\
3
A
1 L
0.01 0.03005 01 03 05 30 SO 100

factodr d'amortissement m

Abaque des dépassements transito@
' 1

N ST | L 1T 11
- :Lg N \A n = numéro du dépassement |

i

0.5

0.4

0.3

dépassement tramsitoire

NN
N

D1 : premier dépassement
I / (le plus grand)

'A
7

0.01
0.01 0.02 003 0.04 005 0.1 0.2 0.3 04 05 1

facteur d'amortissement
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Comportement en régime harmonigue

-Lieux des rapports d'amplitudes
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- Lieux des déphasages

0,01 002 003004 0060080, 02 03040506081 Y3 d-ieild
0'0 04 0,06 J 3 040506 08 i da
n i 111 Réponses
-10° T St S V] du '"“ﬁlﬁ’:‘sé
o lis il linSsatei] N N COURBE ;
=% ah 1Bns LT Nl S ) ) Abscisses graduées en pulsation
wll} ST 0. réduite (logarithmique)
- ) M ~ J TN J : Ol'doﬂﬂéﬂ graﬂ'uéeltﬂd!ﬂfé!
-4 It M. :\\\ b q \\ ™ 3 A \\ N Y Le coefficient z ES!
_5p TS el Y < ' amortissement réduit,
aihe it N N — 1*ordre : & = —arcltgu
- 607 N N N:..\': { I \\ Y ) ! Coubs pm'nfiilé} |
1 NUTDSSIRURUIR \ =
N o Y TS T s 107 N et |
[~ [T B \\ ' N |
Y SRR R NNy |
=90 M J |11} - 4 : - f
- 1o NN N A |
1 ; |
=110¢ LT b <O H |
-‘120' Il Hh }“»—-—L;\: 3\: : |
-130' If] ( AT \" \ L] ‘\ |
™ 2N Ll h
" m VI V{%\\ ST A g
- 150° \ Wi sulins i N M bs
e PRIy T T S
- < / \Lt \“.‘..:.h“- [ ] :: - = |
o I i QU AT o |
T 000 00 003004 00600800 02 03 1 T AS67890 0 B AN 0O
Fi6. 2:21 b. — Co ges 00 systémes du premier et second |
ordre. En /s, Cette figure est reproduite
i I'échelle 3 Octave) 4 la planche dépliante n° 2
de Dyna (re. .
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SUJET
de Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN POSITION AVEC

sur systéme IAPV (ERD050) | CORRECTION PROPORTIONNELLE et DERIVEE
Niveau2 TP N°8 Ref: RPPDc

— Avec Interface de puissance de type "Commande en Courant”
Réf fichier: TP2-8_TIAPV_RPPDc_Sujetword | —> Avec charge de type frottement fluide (frottement sec compensé)

But:
Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Posip*

Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant

Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢

ment sec” et "Couple

visqueux"
’ ' ‘ e e e o Verifier
Schéma synoptique a obtenir: Falrehu? Clic i "Commande Courant”
gauche” pour ¢ s e —————— H
Partie Commande: Commuter ; U ,_\ /~ Partie
Configuration: Commande en bouclé* HIN Opérative
- frrecteur IAPV
Valeur Repos P.1.D. F
0 _.
CONSIGNE F‘-‘ e |m
D) >
i
Echelon constant S % U
s omman
Val. G69 O o — O @
Retar.600 s Ig
————————
Commanck charge
Cfs= -7.00 mN.m Ccde
aN,2=3.994 Ni/tr/mn  [T—>>{Cene
Charge
‘ mécanique

Sorties de mesure —
Ul_ ) ¢ un "Clic gauche" Faire un "Clic gauche"
gﬂi:iog 009 i pour activer l'action pour Changer les
“ i dérivée valeurs

)

v .
M
. b Interface <<
‘ Capteur Codeur
0.0

DREG dms
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Manuel de travaux pratiques, de niveau 2, sur IAPV (ERD050) : TP2-8 RPPDc Régulation de Position en P + Dérivée

1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

Dans ce TP, seule la sortie du S, du correcteur est connectée.

) , : de )| : ,
La sortie du régulateur Sr a donc pour expression |St=K,| K,.g, +Tp afer eo est le signal d'écart,

K, et K, des coefficients de proportionnalit¢ et T la constante de temps de dérivation.

La fonction de transfert du correcteur est donc:

€

fin d'amortir les
impulsion en régime transitoire, soit la fonction de correction envisag/

Sr(P) — Kz(l + TD p j — K( D
€(p) 1+(Tp /y)p 1+(T

Le signal. d'écarte a pour eXpression &= C() - My avec Cy |
de la position angulaire.
Le gignal dp mesure m a pour expression mg = 1.0 op
position. Si on choisit comme unité de c, m et € la mé
p=1 (Capteur a coefficient de transfert unitaire: se
Si le frottement est sec est compensé, on peut adm

et m, la mesure image

e transfert du capteur de

Consigne positio

Np) g o ) R
(en +1T,.p (en tr/min)’ ) (en °)’

Mesure position

L / /\/ Y no e
w \-.-.-.:::'.'.'.'.% D'aprés TP "CP"
1.2. Fonctions<\&‘

le 60)/Ne)

@ Déterminer la vale ur de T, obtenue en TP "BO1"
& Apres avoir effeq ui s'impose (conséquence du choix fait précédemment),
exprimer la foncty™\ o boucle fermée F,) = 0,)/Cp)

mis \ \ ontre (forme du deuxiéme ordre)

ert en boucle Fermée Cop) _ Ky 0(p)

d r 2
gissement boucle Fermée — p P
1428 —+- (en°)
Op  Of

ou:

gucle fermée en rad/S:
@ Exprimer K /™~ i ir | =05

Faire l'app mérique a partir des valeurs obtenue en TP "BO1"
= Exprimer également la fonction de transfert g, .

1.3. Comportement en régime statique

& Exprimer le coefficient de transfert statique.
En déduire l'allure de la caractéristique statique 0=fn(C) et donner le domaine de validité.
& Exprimer l'erreur statique.
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1.4. Comportement en régime dynamique

a/ Comportement en régime d'échelon constant
& En déduire la réponse dans le cas d'une commande en échelon constant:
Coy= A.uy ou ug estla fonction existence
Déterminer la valeur maxi de A si I'on souhaite rester dans la bande proportionnelle du régulateur.
(On rappelle que la sortie régulateur est limitée a la plage de variation -Sry<Sr<Sry)
& Déterminer la valeur du dépassement relatif en utilisant les abaques fournis en annexe. Déterminer
également a quel instant a lieu cet extrémum.
& Déterminer le temps de réponse a 5% (algébriquement puis en utilisant les abaques fournis en annexe)

b/ Comportement en régime harmonique établi
& Exprimer la fonction de transfert en régime harmonique établi,
en fonction de la pulsation d'excitation ®, et pour les valeurs p

0=0, o=010, 0=02, ©=0o0nr o=2.

odule et enfin son argument

Remarque: On fera I'application en coordonnée réduite e

V%

Réponse a un echelon consy—¢

2.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos égale 0° , on sou
500° a un instant pris comme orj~Nqe de
Conditions de I'essai et moded_ At
- Configurer la caractéristique de chir.

- Définir la valeur de repos a 0.

- Définir la valeur de l'échelon con

- Définir les coefficients K;=3 et
- Définir la constante de dériva , le o>Sficient de filtrage o. = 8

ortie ferme.

Z" de la mesure et vérifier que MOm est bien passée a 0.
tateur d'application de l'échelon.

4t MOm et C en "Cliquant gauche " dessus.

t sur le bouton ..

point en positionnant une "Sonde". Pour cela "Cliquer/glisser"depuis le
o sitionner la sonde.
xable, il suffit de "Cliquer "dessus.

- Veiller a étre en y' \de R ave
- Attendre la stabt ion A=l
- Appliquer l'écheloVey

porelle vérifie la loi de comportement du deuxiéme. On estimera le
iliser les abaques données en Annexe) ainsi que la pulsation propre.
ler I'erreur statique absolue et en déduire I'erreur statique relative.
¢sultats de mesure dans un fichier sur disque dur:

ichier — Enregistrer sous

- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet.

- Choisir un nom de fichier et autoriser la sauvegarde.

& Comparer ces résultats avec ceux obtenus au TP RPP (avec correcteur proportionnel seul)
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2.1.3. Etude de l'influence du coefficient de frottement visqueux

& Refaire 1'essai précédent pour d'autres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=0; 4; et 8
w.N.m/tr/min (Csf sera maintenu a -7 m.N.m -> frottement sec bien compensé).

& Relever pour chaque essai la valeur du dépassement et faire un enregistrement sur disque de chaque
essai: !l Attendre la fin de l'enregistrement -> retour en mode "Stop" !!

& Visualiser les enregistrements sur un méme graphique grace au bouton k- . et le chargement des essais
par: Fichier — Ouvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient de frottement visqueux.

2.1.4. Etude de l'influence du coefficient d'action proportionnel
& Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis 0,5 et enfin 1. Et tracer

istrements sur un méme

graphe: grice au bouton = . et le chargement des essais par:  Fichj
& Conclure sur l'influence du coefficient d'action proportionnelle sur

& Refaire un essai de recherche de la juste instabilité. (Augmen*
'amplitude des oscillations ne diminue plus en régime perma
On relévera la valeur particuliére de K, qui sera noté Ko critique
On en déduira la pulsation de celles-ci.

2.1.5. Etude de l'influence du type d'interface

& Refaire une série d'essai mais avec l'interface d

Conditions de I'essai et mode opératoire:
Choisir — Interface de puissanc, Co

- Définir les coefficients K; =3 et K, —QO Te

& Tracer sur un méme graphe les réponye

correcteur ( P ou P+D) et conclure.

interface et pour les deux types de

2.2. Comportement en me S dal

2.2.1. Relevé expéynental: KS

On souhaite exciter le s
Conditions de I'essai et
- Configurer la caractéristiq
- Choisir le mode commande '
avec:

®= C() + CMSIH((Dt)

-7 m.N. m/tr/min et a=4 /U'Nm/tr/min

dmplitude de la composante sinusoidal,
on de la composante sinusoidale (wr étant la pulsation propre relevée lors de
l'essai < ent).

interrupteur de sortie soit ferme.
le commutateur d'application de l'échelon.

2.2.2. Exploita

& Relever, lorsque le régime est établi, la valeur maximum atteinte par la vitesse, la valeur minimum et le
déphasage de la vitesse avec la tension de commande.
Vérifier que la réponse obtenue corrobore les résultats théoriques (comportement d'un systéme du
deuxiéme ordre a la pulsation de cassure):

— rapport des valeurs moyennes: = Kgy

— rapport des amplitudes:

— déphasage:
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ANNEXE: Abagues sur le comportement dynamigue des systémes du 2°™ ordre

Abaque du temps de réponse réduit.

SLLY e o S ‘ %
i i { Tt
& Systéme du2® ordre AR
; 500 TENPS DE REFONSE REDUIT “Tr (0o | i .
= 300 en fonction de i ./
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Q \ " g
H N
2 100 A
® ~\ {
H S J
X
g 5 @
" b BN v,
=
10 ;( @ \
h VAN I
| VAN [
5 L /
3 \Kl mil
/w
| \\
1
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facteur d'amortissement m

e 7 ] T | L1 11
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£ RSN
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facteur d'amortissement
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Comportement en régime harmonigue

-Lieux des rapports d'amplitudes
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- Lieux des déphasages

001 002 003004 0060080, 02 03040506081 S8 d-5bt8

; SiIihESSSRIn I Réponses en fréquence des systemes
=1 : i F s e T o] du 1 ef 2° ordres :
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-W 5 "y ! 1 ¢ M 2 ) ~:~ : N a “‘0 -+ Abscims gmd"&s en pujmm
~arHR SURR SRR i <0 SN N réduite (logarithmique)
¥ L I \\\: \\ | \\ ‘ \)\ \\" U \ N Ordonnées graduées en degrés
: SR R TN ﬂ’i\‘l\ Le coefficient z est
-5 NN e NN U I amortissement rédut
N ng T N N N l"ordre@—-arcigu
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hue de la commande linéaire.
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SUJET

Niveau2 TP N°9 Réf: RPPt

Réf fichier: TP2-9 IAPV_RPPt Sujet.word

de Travaux Pratiques ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN POSITION AVEC
sur systeme IAPV (ERDO050) CORRECTION PROPORTIONNELLE

— Avec Interface de puissance de type "Commande en tension"
— Avec charge de type frottement fluide (frottement sec compensé)

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un

certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:

Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:
Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Posif*
Configurer l'interface de puissance en "Commande Tension"
Choisir — Interface de puissance — Commande Tension
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et a¢
visqueux"
Choisir les unités des signaux d'entrée régulateur (C,M &

Opérative
Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)

e de ment sec” et "Couple

Vérifier
"Commande Tension"

Faire un "Clic
gauche" pour
tracer courbe

Faire un "Clic gauche"
i pour Changer les :
valeurs ,

Faire un "Clic
gauche" pour

Faire un "Clic

Faire un "Clic
i gauche" pour faire
i "RAZ" mesure

i droit" pour
i afficher valeur

tracer courbe
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-9 _RPPt Régulation de Position en Proportionnel

1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

Dans ce TP, seule la sortie du S, du correcteur est connectée.

La sortie du régulateur Sr a donc pour expression Sr=K;. Ks.ey=K.g ou gy est le signal d'écart.

Le signal d'écart € a pour expression gy = C«) - M) avec ¢ la consigne de position et m la mesure image
de la position angulaire.

Le signal de mesure m a pour expression mg) = 1.0 ou p est le coefficient de transfert du capteur de
position. Si on choisit comme unité de c, m et € la méme que celle de la position (6 en ©) , on aura donc
p=1 (Capteur a coefficient de transfert unitaire: se reporter au TP de référence CP)

Si le frottement est sec est compensé, on peut admettre le schéma bloc e fermée, en position:

Consigne position Correcteur proportionnel Diaprés TR
C(P) +\m S(p) X Sr(p\) e(p) \
en® -\A en (en V) =
e M
Mesure position ™ (Il)

/6'aprés TP "CP"

1.2. Fonctions de transfert et sc

@ Exprimer la fonction de transfert: 0,/N,
& Exprimer la fonction de transfert en/~qucle

Fp)=04)/Cp  mise sous la f K, 0p)

& Exprimer le systéme d'équations qui 7 1+a pta,p+a.p —>
fonction de transfert sous la forme donnée o o > (en )
ou: Ky estle coefficient de transfe

Cr est le"coefficient d'amortis
(sans dimension) C K 0
or est la pulsatioy” \ropre en b rmé ad/S: (P) — _()p)
—>
Tr est une consta o (en®) [1+2.E_,F £+p2J(I+Tp~P) (en®)

@ Résoudre littéralement | Er =05]et PO
numériquement d'apres les en TP "BO2"
= Exprimer égaleme ert £
1.3. Comp/™ @& régime statique
& Exr 3 \\(L} 1t statique
Eng que statique 0=fn(C) et donner le domaine de validité.

régime dynamigque

a/ Réponse a constant
& Rappeler la ¢o 6n qui permet de considérer que le systéme se comporte comme un systéme du
deuxiéme ordre, régime dominant du deuxiéme ordre (alors qu'il est du troisiéme ordre).
& En déduire la réponse a une commande en échelon constant pour le réglage conduisant a {¢=0,5
Cy= A.uy ou ug estla fonction existence
Déterminer la valeur maxi de A si I'on souhaite rester dans la bande proportionnelle du régulateur.
(On rappelle que la sortie régulateur est limitée a la plage de variation -Sry<Sr<Sry)
& Déterminer la valeur du dépassement relatif en utilisant les abaques fournis en annexe. Déterminer
également a quel instant a lieu ce dépassement.
& Déterminer le temps de réponse a 5% (algébriquement puis en utilisant les abaques fournis en annexe)
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& Etudier la stabilité du systéme en boucle fermée (on déterminera la valeur du coefficient d'action
proportionnelle qui rend le systéme juste instable, noté Kc, ainsi que la pulsation des oscillations
entretenue, Notée Mysc.

& Evaluer 1'amplitude des oscillations entretenues (régime juste instable). Etudier le cas ou on choisit un
coefficient d'action proportionnelle trés supérieur a la valeur critique

b/ Comportement en régime harmonique établi
& Exprimer la fonction de transfert en régime harmonique établi, puis son module et enfin son argument
en fonction de la pulsation d'excitation ®, et pour les valeurs particulicres:
=0, o=010, 0 =02, ®=0, ®=2. 0, ®=10.0r et ®=ow©
Remarque:

On fera l'application en coordonnée réduite en posant u= ® /wg et pour [&¢ = 0,5

& Exprimer la bande passante a 3dB, notée "BP"; le domaine
l'atténuation du module ne dépasse pas 3dB. La comparer avec

& Montrer que le module passe par un maximum. Déterny ion a lieu ce maximum. Faire
l'application numérique pour les deux valeurs du coeffig ) nvisage.

& Rappeler les allures des lieux de transfert et les comp btenus en boucle ouverte:
- dans le plan de Nyquist (plan complexe)

- dans le plan de Bode.

CARACTERISATION E ATIQUE

2.1. Relevé dela carac \b\\(ransfert statique

Conditions de I'essai et mode o
- Configurer la caractéristique d,
- Définir la valeur de repos en '
- Veiller a ce que ' jaterrupteur
- Positionner une e sur le po

/tr/min et a=4 ,U-Nm/tr/min

bloc.

sortie régulateur et le processus soit fermé.
n "cliqguant droit" dessus.

& Remplir un tab
statique notée &,:

essous en calculant, pour chaque point de mesure, I'erreur

\ -1200 | -800 -400 0 400 800 1200 1600 2000

de transfert statiques: 8 = f (C) et &,=f (C) et conclure.
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3. CARACTERISATION EN REGIME DYNAMIQUE

3.1. Réponse a un échelon constant

3.1.1. Relevé expérimental

Partant d'un état de repos égale 0° , on souhaite appliquer un échelon de commande constant de valeur C =
500° a un instant pris comme origine des temps. Visualiser I'évolution de la position (0) au cours du temps.

Conditions de I'essai et mode opératoire:
- Configurer la caractéristique de charge: Cfs = -7 m.N.M/yypin €t a = 4 fL.N.Mm/yjpu;
- Définir la valeur de repos a 0.

- Définir la valeur de l'échelon constant a 500° avec un retard de 0,1S8.

- Vérifier que les coefficients K;=1 et K, a la valeur prédéterminée (sinon

- Veiller d étre en mode *°® avec | 'interrupteur de sortie ferme.
- Attendre la stabilisation du disque et faire un "RAZ" de la mesure e Y ien passée a 0.
- Appliquer l'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'applicatio
- Sélectionner les points d'enregistrement MOm et C en "Cliquant g

- Tracer le réponse la temporelle en "Cliquant” sur le bouton 2=

- Déterminer le dépassement en "Cliquant" sur le bouton = es sondes demandées
!l ATTENTION: l'instant initial est l'instant ou se pry & de la consigne !!

- Déterminer le temps de réponse a 5% en "Cliquant', %
!l ATTENTION: l'instant initial est l'ipy<qnt ou @it o (nuité de la consigne !!

- On peut connaitre les coordonnées d 'ur<>en J2e Q¢ UNe de". Pour cela "Cliquer/glisser"depuis le

point vers l'endroit ou on souhaite positionnr

Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de

3.1.2. Exploitation:

& Montrer que la réponse temporel ifie 1 comportement prédéterminée.
& Mettre en évidence ¢’ talculer l'e tiq olue et en déduire I'erreur statique relative.
& Sauvegarder les résu - er sur disque dur:

Fichier %5
- Choisir le bon rép
- Choisir un nom de

icient de frottement visqueux

utres valeurs du coefficient de frottement visqueux a=0;4; et 8
7 m.N.m -> frottement sec bien compensé).

3.1.3. Etude de

@ Refaire 1'essay

gistrement -> retour en mode "Stop" !!

A . A PE 1 .
r un méme graphique grace au bouton et le chargement des essais
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3.1.4. Etude de l'influence du coefficient d'action proportionnelle
@ Refaire une série d'essais avec K, = 0,25 puis 0,5 et enfin 1 mA/°. Et tracer les enregistrements sur un

méme graphe: grace au bouton et le chargement des essais par: Fichier — Ouvrir
& Conclure sur l'influence du coefficient d'action proportionnelle sur le comportement du systéme.

& Refaire un essai de recherche de la juste instabilité. (Augmenter K, qui rend le systéme juste instable —
I'amplitude des oscillations ne diminuent plus en régime permanent)

On relevera la valeur particuliere de K, qui sera noté K uisique €t 1a période des oscillations non amorties.
On en déduira la pulsation de celles-ci.

Etudier la stabilité théorique du systéme et conclure sur le modéle de fonction de transfert envisagé.

3.2. Comportement en régime sinusoid
3.2.1. Relevé expérimental:

On souhaite exciter le systeme par une commande C,
Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Csf = -7 m.N.m/s
- Choisir le mode commande "Sinus"

avec: Co =250° la valeur moyenne,

Amplitude = Cyy = 250° l'amply

@ = wr la pulsation de la co

l'essai expérimental effectué précédgqmment).

tr/min

. s St
- Veiller a étre en mode """ et q errypt
- Appliquer ['échelon en "cliquant” sitr

- Sélectionner les points d'enregistremen

lication de l'échelon.
ant gauche " dessus.

- Tracer la réponse temporelle e nt g le bouton ..

L T . .
- Relever les caracteéristiques es lles e uant gauche" sur le bouton puis en positionnant les sondes

Remarque:
On pourra poursuiv “ations, pour d'autres valeurs de o (celles envisagées en

es résultats prédéterminés.

est établi, la valeur maximum atteinte par la vitesse, la valeur minimum et le
la tension de commande.
e corrobore les prédéterminations
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ANNEXE: Abagues sur le comportement dynamigue des systémes du 2°™ ordre

Abaque du temps de réponse réduit.

LY T : :
T EEEREREA! [l 1 :
8 Systéme du2° ordre ‘ 5
; L TEMPS DE REPONSE REDUIT “Er (Do | i
3 300 en fonction de i /
:g I'amortissement m /
= 100 ,//
3 a Z
> AN
g' 50 l
T 30 e g
N
/ ~N \
R 7 3
I/ L |
10 v 4
VA
EEEE o S
5 ESNE @ AN\
3 \ / §
1 x V_&
0.01 0.030.05 0.1 03 05 30 S0 100

factodr d'amortissement m

Abaque des dépassements transito@
' 1

i\]k ST | L i 14
o \LQ \A n = numéro du dépassement |

i

0.5

0.4

0.3
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NN
N
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I / (le plus grand)
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7

0.01
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Comportement en régime harmonigue

-Lieux des rapports d'amplitudes

Page: 7/8

md? | 0,1 0,2 03 040506 08 1 2 3 4 5 6 78910
= 8 Z=0
L 8 1
a2
o z=0,
I YT\
Ty
B 4 ‘E=O ‘14
10f 5 4%\ N
: { f"q!”‘,l
= o AHRRET N @
I i z=03 i} &
: ] Ol-h\‘ \‘m ]\'\ /L
[ 10 5]
oL 1 E ATTT
o3EE | sl @ AN
o's - mma e L
0,7 =5 3 : Zo /
0,6 ~J - =~ . - !/ -
ors g ™ : e ' — -...‘s_ H-
0‘4 I-: h‘\-n | ‘%"\:’ @h i
o Hl Ta N H
0,3 N g ==
02 BN W =S
R. e 2 = 2}
| iR -
< ~ B\\ 3 "»«L\‘ i M g
0,1 d SN At 2
= N / ok i
- \ He
™ JEE RPN
0,05 )-‘ b " N i NI \\.
— E b, A b N
@ Ay : I AR
L LI \\ \\
r‘%ﬁ~ / SE TNE = :\\?_\_
\ g = E
‘\; N A = ﬂ\ \\ 111
N N\ ST
N D) > 3 S @
1R il ! 8 ‘
"\@\ < - N
N, Y
™™ ) < 5 :
11l PN
\('{ \\ b
05 ses enfréquence des systémes E
du 1° et 2° ordres :
COURBE D'AMPLITUDE
Abscisses graduées en pulsation %
réduite (logarithmique)
=|Ordonnées graduées en |A| (logarithmique)
= - 1 (Courbe en
- - —_—
IS ordoe s A s ppmmem— { oontilic)
1
—u Zu
0,001 I 850 5 TIT]
0.1 0,2 03 040506 08 1 2 3 4 5 6 78910
= Fiz 291 ¥ ) + Pr P— - £ a2 S . ~ e i - T —
Page manuel

61 sur 84



MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-9_RPPt Régulation de Position en Proportionnel

- Lieux des déphasages
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SUJET
ETUDE EN BOUCLE FERMEE, EN POSITION

de Travaux Pratiques
sur systeme IAPV (ERDO50) AVEC CORRECTION PE'E ET CHARGE NON LINEAIRE

Niveau2 TP N°10 Réf: RPPnI
R&f fichier: TP2-10 IAPV RPPnl Sujetword — Avec une charge mécan.ique sans frottement visqueux mais avec frottement sec
— Avec Interface de puissance de type "Commande en COURANT"

But:
Il s'agit de définir un mod¢le de comportement du systéme, dans sa configuration prévue, grace a un

certain nombre d'essais expérimentaux.

Configuration:
Configurer le systéme en boucle fermée avec correcteur PID:

Choisir — Mode commande — Boucle Fermée — PID Posj
Configurer l'interface de puissance en "Commande courant"
Choisir — Interface de puissance — Commande Courant

Définir les paramétres de la caractéristique de couple:
"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et ag
avec la valeur Cg= -5 mN.m ce qui conduit a

e¢ment sec" uniquement
non complétement compensé.

bpérative

Choisir I' unité de la sortie régulateur (Sr)
terface de Puissance)

Choisir — Unités — Sortie régulat

Schéma synoptique a obtenir:

ion :
rtionnelle en . Vezlﬁfg )
t" dessus : ommande Courant

\ ( Partie \

Partie Commande: 5 :
Configuration: Commande en b¢’ Opérative
S Correcteur IAPV
Valeur Repos P.1.D.
0°
—— K
CONSIGNE: wrammee || |1
LP)
Echelon constant 7 U
Val. C=1000° o "T
FLCCTCCEELECOEETEET) ..-.....-....: ourant
} Faire un "Clic A
gauche" pour  0.100s Ig {
Tq dSrq _ de | }_}ommande charge :
#Cfs = -5.00 mN.m Cde
Géné

tracer courbe
+. 5
St g T Teg

L
g pes ] Charge
. i mécanique
Faire un "Clic gauche" § i
;
pour configurer la :
charge mécanique i
{
g
;
4
i fm

Consigne
gain=0.03,

Mbm Interface e "-.j.
Capteur }_‘. ur

U2
Consigne
gain= 0.03750 V/(°)

Faire un "Clic
gauche" pour faire

Faire un "Clic - /

gauche" pour Faire un "Clic \ i "RAZ" mesure

D REG ©didé tracer courbe droit" pour ’ ]
afficher valeur
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-10_RPPnl Régulation de Position en P avec charge non linéaire

1. Prédéterminations

1.1. Hypothéses et notations

Dans ce TP, seule la sortie du S, du correcteur est connectée.
La sortie du régulateur Sr a donc pour expression Sr=K;. Ks.ey=K.g ou gy est le signal d'écart.

Le signal d'écart € a pour expression gy = C«) - M) avec ¢ la consigne de position et my la mesure image
de la position angulaire.

Le signal de mesure m a pour expression mg = 1.0 ou p est le coefficient de transfert du capteur de
position. Si on choisit comme unité de c, m et € la méme que celle de la position (6 en °) , on aura donc
p=1 (Capteur a coefficient de transfert unitaire: se reporter au TP de référence CP)

Les conditions de charge mécanique font que la frottement sec ne peut & Jéré comme négligeable,
par contre le frottement visqueux pourra étre considéré comme négli

1.2. Fonctions de transfert, schéma blocs
& Montrer que I'on peut mettre le schéma bloc du systéme soyy

Consigne position Correcteur proportionnel
Cop) + o Q)
en’ ’\A en (en °’)
e M
Mesure position ™ (po)

. ) D'aprés TP "CP"

-C la consigne de position,

-M  la mesure de position,
-Sr  le sortie du régulateu

-€ I'écart entre la consj mesyge - Mnv),
-p le coeffigient de tra du ca de position (un=1),
-F le coe nt de frott ¢ au niveau de la sortie du régulateur,

-N la vitess mobile exprimée en tr/min

\rs définies dans les TP référencé "BO1" et faire l'application
de ce TP.

€

S'
-€g / € ®) g X O
VA )

A

u

@ Exprimer g et y en fonction des grandeurs définies précédemment.
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1.3. Comportement en régime statique

& Exprimer la "bande morte" au niveau de la position angulaire dans le cas ou la consigne de position est
constante (notée C).
< Exprimer également le seuil €q ce qui donne les limites de I'erreur statique

Faire l'application numérique pour C=1000° et pour K=0,5 mA/°; puis 0,4 mA/° et enfin 0,3 mA/°

1.4. Réponse a un échelon constant

Dans ce cas d'application, la consigne a pour expression:
Coyp= A.uy ou ug estla fonction existence
& Déterminer la valeur maxi de A si l'on souhaite rester dans la b

Montrer que I'on peut exprimer 6, sous la forme: |0 ) =

En déduire l'expression temporelle de la vitesse de rotaty
< En déduire l'allure de 0 et celle de Q, durant ce pry
& Déterminer l'instant ou s'arréte ce premier régime ain
régime (valeur notée 0,).

& En déduire la "trajectoire de phase" (lieu dan ant ce premier régime.

- Etude du deuxiéme régime (qui suit le p $ dure tant que la vitesse reste négative).
Montrer que I'on peut exprimer 0, sous | . \QQ\Q‘/COS(‘%SC D)+6,.cos(w__ )

En déduire I'expression tempo a
< En déduire 'allure de 0 et ce

& Déterminer l'instant ou s'arréte ce
deuxiéme régime (valeur notée
< En déduire 'allure de 0 e
(lieu dans le plan Q =fn(0)).

- Etude de la su@ju péoime
& Montrer que deviy

nsi que la valeur atteinte par 0 a la fin de ce

deuxiéme régime ainsi que la "trajectoire de phase"
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR IAPV (ERD050) : TP2-10_RPPnl Régulation de Position en P avec charge non linéaire

2. EXPERIMENTATIONS ET EXPLOITATION

2.1. Expérimentation en boucle ouverte
Conditions de I'essai et mode opératoire:

- Configurer la caractéristique de charge: Cfs = -5 m.N.m/yjin, €t a = 0 f.N.m/y /i (0u désactive)
- Définir la valeur de repos a 0.

- Définir la valeur de l'échelon constant a 500° avec un retard de 0,1S8.

- Vérifier que les coefficients K;=1 et K, =0,3mA/°

- Veiller d étre en mode 2 avec | 'interrupteur de sortie ferme.
- Attendre la stabilisation du disque et faire un "RAZ" de la mesure et vérifier
- Ouvrir l'interrupteur de liaison de mesure de 0 (M6) a la mesure M

- Appliquer l'échelon en "cliquant” sur le commutateur d'application de l'é
- Sélectionner les points d'enregistrement N Sr et Im en "Cliquant gauche

t bien passee a 0.

- Tracer le réponse la temporelle en "Cliquant" sur le bouton ..
- On peut connaitre les coordonnées d'un point en positionnant une
point vers l'endroit ou on souhaite positionner la sonde.
Pour effacer une sonde indésirable, il suffit de "Cliquer "dessus.
- Sauvegarder les résultats de mesure dans un fichier sur di,
Fichier — Enregistrer sous
- Choisir le bon répertoire, réservé a cet effet.
- Choisir un nom de fichier et autoriser la sau

1quer/glisser"depuis le

Exploitation:

& Montrer que la réponse temporelle Y
& Calculer la pente de la montée en Vltes
ce résultat avec la valeur prédéterminé

ent prédéterminée.
eur mesurée du coefficient y puis comparer

2.2. Expérimep/ation e mee

avec un retard de 0,18.
(M0) a la mesure M
IRAZ" de la mesure et vérifier que MOm est bien passée a 0.

- Définir la valeur de l'échelo
- Fermer l'interrupteur de lia)
- Attendre la stabilisation du a\
- Appliquer l'échelon ¢

& Refaire le
& Montrer que

ais pour K=K,= 0,4 mA/° puis 0,5 mA/°
snses temporelles vérifient les propriétés prédéterminées.

& Refaire le méme essai mais avec un frottement sec correctement compensé soit Cg = - 6,4 mNm
& Justifier la réponse obtenue
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Type document:

Sujet de travaux pratiques

Régulation de vitesse avec correction Tout
Ou Rien (TOR)

Configuration du systéme :

Magquette "IAPV- ERDO050" + Logiciel D_Syn

Référence :

TP2-11-RV-TOR

Nom de fichier:

Sommaire:

TP2-11_IAPV_RV-TQ”

1. Prédéterminations Q/\

1.1. Régime transitoire lorsque

1.2. Régime transitoire

1.3. Régime permane

14. Régi

ermanent

en régime d'échelon constant
en régime sinusoidal

ode symétrique mais en sens inverse: pour C=- Cgyp,
ence de la valeur du seuil

Wpasse a2100%

Sr passe a 0%

trique en BF

étrique en BF

[0 Y | B N NN b ]

‘me statique
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&
N
&
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But

1. PREDETERMINATIONS

Il s'agit de mettre en oeuvre le systeme IAPV (Réf: ERD050) en mode "Boucle fermée", en
vitesse, avec une correction de type "Tout Ou Rien"(TOR).

Ce TP permet également de vérifier expérimentalement un certain nombre de notions concernant
les asservissements non linéaires:

- allure des signaux,

- prédétermination de fréquence de commutation,

- influence des coefficients réglables.

Hypothéses et notation A

- Au niveau de l'interface de puissance on choisira une
donc se servir des résultats d'identification effectuée

- La caractéristique de la charge mécanique est
réalisée par un génératrice de charge accouplée 4
'arbre moteur. Le frottement sec intrinséque sera
compensé (choisir Cfs=-7 mN.m).

¢ conhgtant [Co)

¥ o= [0 = whm

e de frattement sec [Cfs)
i Cls= |-7.000 = N

On pourra donc négliger le frottement sec =l
du Systéme — Couple visgueus : proportionnel & la vitesse [aM]——
VAt = |2o2m j W mftrmn]
Par contre, sauf indication,gontrair = ; = . -
R . ouple proportionnel au caré de la vitesse [b.M2)
fluide (visqueux) sera a ec Foaat b= [0 = i

a=4p . N.m/tr/mi

Couple programmable : fonction de 'angle [Cp)
[ oAt DiEfinir. |

C=Cc + Cls.zignelM] +aM +bMN:+ Cp

rotation. On notera f ( 1cient
“alicler | ¢ Annuler |

de proportigyinalité.

ASr +100% — Sy
t Ecart=c-m
=B >

RBy ;

On rappelle que frottemen
couple résistant proport;

MN (en tr/min)

sultats obtenus lors du TP BO1, la
ression "My" sature a une valeur notée
"Ms," dés que Sr atteint une valeur notée "Sy"
inférieur a 100%.

On rappelle ci-contre 'allure de la caractéristique :
statique Mp,=Fn(Sr). Sy

> SR (en mA)

Une valeur Sr>S,, a autant d'effet que Sr=100%.
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D'aprés les résultats obtenus lors du TP BO1 le processus est du premier ordre trés dominant avec la
constante de temps notée "Tr," (constante de temps mécanique) qui est la constante de temps en BO
donc noté "t,"

Le coefficient de transfert statique en boucle ouverte pour ce type d'interface (commande du
moteur en courant) est noté o; ou méme o.

Il peut étre représenté par le schéma bloc suivant:

C Sr M
®) N\ € || correcteur - Q& N(li) (/w)=1 —)N
en tr/min AJ TOR en mA 1+ ) en tr/min| en tr/min
M) /\

en tr/min BF 'I/
Bé) ~=_ En boucle fermée (BF), I'ent teur (M) en reliée
au signal de mesure de (Mn n tr/min)

4
e a 100%

ommutation 0% a

1.1. Régime transitoire lorsque la comy

% Déterminer la valeur initiale de la mesure, notée "M;" a
100% (en fait Sy; en mA) de Sr

& Exprimer 'équation différentielle qui lie la mes

On rappelle que multiplier par "p" dans le do ent a dériver dans le domaine

temporel.

& Par transformation de Laplace Qe Squ

valeur initiale M,

, exprimer M, en introduisant la

Remarque: La constante de temps étant di =100% (en fait Sy) de celle lorsque

Sr=0%. On notera T = T; pour

5q

% En déduire l'expression de la donner l'allure ainsi que ses caractéristiques

principales.

ire I'expression de la tangente a 1'origine. Montrer
jleur asymptotique a un temps égal a la constante de temps.

% Donner l'expressio
que cette tangente a l'o

entraine la commutation de 100% (en fait Sy) & 0% de Sr.

1.2. Régi ansitoire lorsque la commande Sr passe a 0%

% A partir du régime précédent, si Sr passe a 0% & t=0 (nouvelle origine des temps), avec M,
comme valeur initiale, en déduire I'expression de m, pour ce nouveau régime avec pour nouvelle

constante de temps T = Tg (A priori pas forcément égal a ;)

% Donner l'expression de la dérivée et en déduire 1'expression de la tangente & l'origine. Montrer
que cette tangente a l'origine croise la valeur asymptotique a un temps égal a la constante de temps.
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Remarque:  h étant faible (h=100 tr/min dans les expérimentations) on pourra assimiler la
courbe a sa tangente a l'origine.

% En déduire la durée de ce régime "0" noté "T,".

1.3. Régime permanent en mode symétrique en BF

On dit que I'on fonctionne en mode symétrique en BF lorsque To=T|=T/2
Ce fonctionnement particulier est obtenu pour une valeur particuliére de la consigne appelée
HCS "
ym -
% Donner l'allure des signaux Sr, mg et €.

% Si on assimile les courbes a des sinusoides, les premi ns la décomposition en
série de Fourrier (sinusoides appelées "fondamentales'), de du fondamental de
m, par rapport au fondamental de Sr).

% Si on considére que Srg est un signal carré d'a e 'amplitude de son
fondamental noté ST |

% Donner la valeur moyenne du signal de

% Donner le fondamental du signal dg

Remarque:

11 est possible d'obtenir un au
caractéristique de transfert du co

Navec un sens de rotation inverse. Dans ce cas, la
4st pas la méme.

A Sr
RBy RB, Ecart=c-m

+100% — -Sm

"R e pev/Mmanent en mode dissymétrique en BF

llure probable des signaux si C < Cgym

& Dommer 'allure probable des signaux si C > Csym
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2. EXPERIMENTATIONS ET EXPLOITATIONS

2.1. Expérimentation en boucle ouverte pour ce TP
Configurer le systeéme en boucle ouverte:
Choisir — Mode commande — Boucle Ouverte
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":
Choisir — Interface de puissance — Commande courant
Définir les paramétres de la caractéristique de couple:

"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et activer "Couple de frot
visqueux"
Commander la calibration de la compensation du wdh?\/ént sec.. eS|
frottement sec

"Configurer" — "Calibration comp. f. sec ..."

Puis "Valider" pour démarrer la séquence de
détermination du coefficient de compensation

<appuyer sur valider pour confirmer

Annuler

")

Choisir I' unité de la sortie régulat

Choisir — Unités — Sortie

Schéma synoptique a obtenir: 1
aire un "Clic" i} Vérifier

gauche pour i "Commande en
Commuter courant"

Partie Commande: Jm—— 3 -. ; - \
Configuration: Comma boucle ouvert i 3 Opérative
IAPV

Faire un "Clic" gauche 3
pour Changer les valeurs [ Jmeme "\ 1
(LP.) O—3
Sr \I\ U
/.\ C e}
T Courant,
199.71 mA "
, : g
Commande charge e .
Cfs =-5.16 mN.m Cde
aN, a=3.988 uN.m/tr/ > Géné
/|Charge
| mécanique

i
i
i
i

Sorti€sde meryure
( M ivateu i
U 1 ‘f\NV DénAa]ﬁ“r :
Consigne Tev i
gain=0.7648 V/(mA) H
plage=+/- 36 mA H 0
i m
MN Comprear C
( pour signaux eur
U2 e
Ecart
gain= 0.27648 V/(mA)
plage =+/- 36 mA B Nm Am
Faire un “Clic" gauche pour tracer courbe ... :
\ et "Clic" droit pour afficher la valeur lllém
—
D_CCA © didalab
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2.1.1. Caractérisation en régime statique

Pour différentes valeurs de repos, comprise entre 0 et 500 mA (valeur limite) , par pas de 50mA,
relever, aprés stabilisation de la vitesse, la valeur affichée de la mesure de vitesse (en tr/min).

Pour changer la valeur de repos il suffit de "cliquer" dans la zone repérée "Valeur de repos" et
d'introduire une nouvelle valeur.

Exploitation

Y Tracer la caractéristique statique My =fn(Sr)

Y Relever M Max =Mgat pour Sisat =SM et SrSym

Y Tracer la caractéristique statique au voisinage de S;sym ( linéaire proportionnelle),

puis la courbe de tendance, puis faire noté I'équation de

A partir de cette équation de courbe de tendance, détermj

% En déduire les deux valeurs de commutations, . desfégimes transitoire qui se

succéderont: Mg et M

2.1.2. Caractérisation en régi stant

a/ Commande a 100% (er fait S
Expérimentation Q
— Déterminer la valeur de repo

— Choisir une commande

sur le bouton . , introduire la valeur de C , choisir

mmande égal a 0,25 et enfin "cliquer" sur "Valider".

pour cela “cliquer" sur |
une valeur ¢\ retard d'a
— Valider |& poj

— Appliquer |'¢

Zoom

H]

de la courbe, adapter les échelles en X, grdce au bouton etenY, grdce au

& Déterminer quelle sera la durée notée T, d'un tel régime en BF.

b/ Commande a 0% en BO avec valeur initiale M,

Exploitation

& Relever la constante de temps T.

& Déterminer quelle sera la durée notée T, d'un tel régime en BF.
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2.1.3. Caractérisation en régime sinusoidal
Expérimentation

— Choisir une valeur de repos égale @ Sr = Srsym
— Choisir une commande de type "Sinusoidal" et une "Valeur C" égale @ Srsym

pour cela “cliquer" sur le bloc "Commande" puis sur le bouton , introduire la valeur de I'amplitude

7

"A" égale a 50mA, puis la valeur de la pulsation, et enfin "cliquer" sur "Valider".

— Valider les points d'enregistrement, d'abord M puis Sr, en "cliquant" dessus.
— Appliquer |'échelon en "cliquant" sur le commutateur = I-

— Visualiser la réponse temporelle en "cliquant" sur le bouton E

— Positionner les sondes nécessaires a la détermination et du déphas port a Sr et du

rapport des amplitudes. On pourra utiliser |'outil

& Rechercher (par des essais sucessifs donc pare titonne
déphasage M/Sr vaut -90° (pulsation notée mgy-). Compa

aquelle le
Ie’'somme Ty+T,

A

M

& Relever le rapport des amplitudes 7 et compa

3 obtenu précédemment

(Rapport des fondamentaux)

2.2. Expérimentation e@ C

Configuration du systéme
- Choisir le mode de commande "En

rmée ela "cliquer" sur les menus successifs:
—> )" NucldYermée |—>| en Vitesse TOR |

Choisir | —» | Mode de com

- Choisir le type d'in ace de pui le tension" pour cela "cliquer" sur les menus
Y

successifs: bi //de puissance | —> | Commande courant |
- Choisir I'unité de Sr: e @ \'cliguer" sur les menus successifs:
Choi Unités —> | Sortie régulateur | —» [ mAa []V]|

- Choisir I'unité n ent numérique (inc) pour cela "cliquer" sur les menus successifs:

N -

[ unités | —> |_consigne/Mesure/Ecart | —> ﬂ

N’
période age du régulateur (intervalle de temps entre deux calculs)

nh Echantillonnage ... |—>| Régulateur externe | _’l 0.01s |

- Définir les/ ™ type de correcteur [ Correcteur TOR j S |

&

Sélectionner le TOR avec "Tout" __—
positif si la consigne est positive

Rbn = -100.03 _%I trérnn

| I—
Affecter les valeurs aux seuils de M
) | Rbp=  [I0003 =] twmn
commutation i
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Faire un "clic gauche" pour

~

Ecran a obtenir
fermer I'interrupteur
7~ Partie Commande: \ ("~ Partie
Configuration: Commande en boucle fermée. en vitesse Opérative
( Correcteur TOR IAPV
Valeur Repos (Tout Ou Rien) : :
2400 tr/mn
CONSIGNE: Comsaieur TOR e
Echelon constant .
5 D ~
Val. C = 2400 tr/m| @ (—>
A ;
Retard=0000s |5 % o
: k RBp =-100.00 tr/mn @, i
RBp = 100.00 tr/mn
Faire un "clic gauche" pour fermer § % e . arge
I'interrupteur et démarrer g ff TCEENTE

|'enregistrement Faire un "clic gauche" pour

Ui valeurs seduils et type de ¢

Consigne ,'

gain=0.02197 V/(tr/mn| ,'

plage = +/- 455 tr/mn ,.' Qm
(0 tmraee 1< Godeur
Ecart
gain=0.02197 V/(tr/mn|
plage = +/- 455 tr/mn N\m é\m

Faire un "clic gauche" pour
sélectionner le point
d'enregistrement et de visualisation

C:CSym

2.2.1. En mode s rrque’

Expré rin/\ptation

— Choisir Wo

— Choisir une

C= Csym
chelon constant" et une "Valeur C" égale @ Csyn,

mmande" puis sur le bouton . , introduire la valeur de C , choisir

porelle en "cliquant" sur le bouton
Z0iom
" P
et enY, grdce au

transfert de la courbe, adapter les échelles en X, grdce au bouton

bouton #Min afin que la partie intéressante de la courbe occupe |I'ensemble de |'écran.

Exploitation
U Relever les temps T et Ty puis en déduire T= T+ Ty .
& Comparer les différentes grandeurs caractéristiques des signaux aux valeurs obtenues

précédemment.
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2.2.2. En mode non symétrique C > Cgym

Exprérimentation
— Choisir une consigne de repos égale a C = Csyn,

— Choisir une commande de type "Echelon constant" et une "Valeur C" égale @ Csyr, + 500tr/min

pour cela "“cliquer" sur le bloc "Commande" puis sur le bouton . , introduire la valeur de C , choisir
une valeur de retard d'application de la commande égal a 1S et enfin "cliquer" sur "Valider".

— Appliquer |'échelon en "cliquant" sur le commutateur — L

I

— Visualiser la réponse temporelle en "cliquant" sur le bouton
— Attendre la fin de |'enregistrement

— A la fin du transfert de la courbe, adapter les échelles en X, grdc Yo enY, grdce au
Mat

bouton L“ﬂ afin que la partie intéressante de la courbe occupe |'ensem ran.

Exploitation

& Relever les temps T, et Ty puis en déduire T= T+ Ty .
& Déterminer le rapport cyclique T,/T.

2.2.3. En mode non symétrique C
Idem chapitre précédent mais pour cette nou

2.2.4. En mode symétriqu@

Exprérimentation
— Choisir une consigne de repos égq

— Choisir une commande de type
— Choisir le type de correcteur

consit” e "Valeur C" égale a - Csyn
e TOR avec "Tout" négatif.

— Idem pour la sui

Exploitation

& Relever les temps T duire T=T+ T, .

& Montrer la sy résultats obtenus précédemment.

éur du seuil

{luence de la valeur du seuil sur:

On choisira h=1tr/min c'est-a-dire (Rgp=1 tr/min et Rgp=-1 tr/min)

puis h=200 tr/min c'est-a-dire (Rgp=1 tr/min et Rgp= -1 tr/min)
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Type document:

Sujet de travaux pratiques

Régulation de position avec correction
Tout Plus / Tout Moins (TP/TM)

Configuration du systeme : | Maquette "[APV- ERD050" + Logiciel D_Syn

Référence : TP2-12-RP-TPTM /\< (\\

Nom de fichier: TP2-12_IAPV_RP-TP?

Sommaire:

1. Prédéterminations :

1.1. Cas d'un fonctionnement e

1.2. Cas d'un fonction

1.3. Cas d'un fonction ten dissymétrique <0

W W W N

e ouverte pour ce TP

e statique
e d'échelon constant

rique: pour Cc inactif ou égal a 0
qsymétrique Cc =+10 mN.m
étrique Cc =-10 mN.m
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But

11 s'agit de mettre en oeuvre le systeme IAPV (Réf: ERD050) en mode "Boucle fermée", en
position, avec une correction de type "Tout Plus/ Tout Moins" (TOR bipolaire)).

Ce TP permet également de vérifier expérimentalement un certain nombre de notions concernant
les asservissements non linéaires:

- allure des signaux,

- prédétermination de fréquence de commutation,

- influence des coefficients réglables.

1. PREDETERMINATIONS —

Hypothéses et notation A ~

- Au niveau de l'interface de puissance on choisira une command
donc se servir des résultats d'identification effectuée en tp "TP

- La caractéristique de la charge mécanique est
réalisée par un génératrice de charge accouplée a
l'arbre moteur. Le frottement sec intrinséque sera
compensé (choisir Cfs=-7 mN.m).

On pourra donc négliger le frottement sec global
du systéme.

qqueus - propartionnel & la vitesse [aM]—
a= 3823 jl pM. b mn]

uplevpropoltionnel au caré de la vitesze [b.M?)
ctif b= ID-DDD :ll n.mAtrAmn

"Ewple programmable : fonction de 'angle [Cp)

Par contre, sauf indication contraire e frott
fluide (visqueux) sera activé avec ur

a=4p . N.m/tr/min

I~ Actit | Diéfirir... |

C=Cc + Clz.signe(M] +aM + bM + Cp

t Walider | W Annuler |

On rappelle que frottement visqueu
couple résistant proportionnel a 1
rotation. On notera f (en Nm/(ra
de proportionnalité.

+100% — Sm

Dans ce TP la sortie du
prendre que deux valeus

— Sr prend la ypt- - dépasse Ecart= c-m
RB, (Régulatio < >

i I'écart passe en cemnm
naire, seuil ﬁ -100% — -Sy

4 MN (en tr/min)

MN Sat ->

D'apres le tenus lors du TP BOI, la

mesure de pr "My" sature a une valeur notée - Sum
"Ms," des que Sr atteint une valeur notée "Sy" Sy
inférieur a 100%. i

> SR (en mA)

On rappelle ci-contre 'allure de la caractéristique /... - My sat
statique Mp, = Fn(Sr).

Une valeur Sr>Sy a autant d'effet que Sr=100%.
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D'aprés les résultats obtenus lors du TP BO1 le processus est du premier ordre trés dominant avec la
constante de temps notée "Tr" (constante de temps mécanique) qui est la constante de temps en BO
donc noté "T,

Le coefficient de transfert statique en boucle ouverte pour ce type d'interface (commande du
moteur en courant) est noté o; ou méme o.

Le systéme peut étre représenté par le schéma bloc suivant:

C Sr
®) N\ € || Correcteur - Ol N(p)\ i > 0
en \J TP/TM en mA 1+ TP tr/min p en®
Mg, .
en o BF .."
En boucle fermé e du régulateur (M) en reliée
BO
au signa (M exprimée en °)
Coef capteur p =1

1.1. Cas d'un fonctionnement e

% Donner l'allure des différents signaux (
parfaitement filtrant, c'est-a-dire que my,
composante sinusoidale du signal m

etnque

) €n supposant le systéme
/En déduire le déphasage entre la
du signal Syq).

% En tenant compte de l'approxim nique, exprimer le fondamental du signal

Sreyqui est fait la compo util

& Déterminer la relation qui I'amplitude des oscillations.

& Déterminer la relation dteiner la pulsation des oscillations

1.2.Cas A'un fo nn nt en mode dissymétrique >0

C'est le ca nt est activé et la valeur affectée est positive (Cc>0)

% Donner I'al
parfaitement

ents signaux (notamment Sr); M, et ) en supposant le systéme
e que m, et g sont sinusoidaux.

2 du signal S, noté Sy et la relation qui la lie a la valeur Cc.

% Exprimer la valeur moyenne du signal S, noté Sy et la relation qui la lie a la valeur Cc.

% En tenant compte de l'approximation du premier harmonique, exprimer le fondamental du signal
Sreyqui est fait la composante utile.
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2. EXPERIMENTATIONS ET EXPLOITATIONS

2.1. Expérimentation en boucle ouverte pour ce TP

Configurer le systeéme en boucle ouverte:

Choisir — Mode commande — Boucle Ouverte
Configurer l'interface de puissance en "Commande Courant":

Choisir — Interface de puissance — Commande courant

Définir les paramétres de la caractéristique de couple:

"Cliquer" sur le bloc "Commande Charge" et activer "Couple de frot

visqueux"
Commander la calibration de la compensation du
frottement sec

"Configurer" — "Calibration comp. f. sec ..."

Puis "Valider" pour démarrer la séquence de
détermination du coefficient de compensation

<appuyer sur valider pour confirmer

Annuler

Choisir 'unité de la sortie régulate

Choisir — Unités — Sortie

Schéma synoptique a obtenir:
aire un "Clic" Vérifier
gauche pour i "Commande en
Commuter :— courant”
Partie Commande: /\ =\ NU Y ) ) e e i '\- K et e _\
Opérative
IAPV

Configuration: Commal boucle ouvert;

Faire un "Clic" gauche 3
pour Changer les valeurs [ Jmeme "\ 1
(LP.) >
Sr \I\ U
° C
Courant
199.71 mA "
Ig H
Commande charge :
Cfs =-5.16 mN.m Cde
aN, &= 3.988 uN.m/tr/mnf > Géné
/|Charge
| mécanique

i
i

i

i

Ic

Sortiésde m
M Dérivateu
ul i = :
Consigne Tev RAZ {
gain=0.27648 V/(mA) H
plage=+/- 36 mA ¢ i 0,
H 'm
MN Compteur Cod;
ur signaux eur
[89) on quadea
Ecart
gain= 0.27648 V/(mA)
plage = +/-36 mA : Nm Am
— . . e
Faire un “Clic" gauche pour tracer courbe ... )
\ et "Clic" droit pour afficher la valeur lllém
: !

D_CCA © didalab
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2.1.1. Caractérisation en régime statique

Pour différentes valeurs de repos, comprise entre 0 et 500 mA (valeur limite) , par pas de 50mA,
relever, aprés stabilisation de la vitesse, la valeur affichée de la mesure de vitesse (en tr/min).

Pour changer la valeur de repos il suffit de "cliquer" dans la zone repérée "Valeur de repos" et
d'introduire une nouvelle valeur.

Exploitation

Y Tracer la caractéristique statique My =fn(Sr)

Y Tracer la caractéristique statique dans la partie linéaire proportionnelle, puis la courbe de
tendance, puis faire noté 1'équation de cette courbe de tenda

A partir de cette équation de courbe de tendance, détermi

2.1.2. Caractérisation en régime d'éch a
Expérimentation

— Affecter la valeur de repos de Sr=0

— Choisir une commande de type "Echelon ¢ C" égalea S.=Sp

pour cela “cliquer" sur le bloc "Comman , introduire la valeur de C , choisir

— Visualiser la réponse
— Aftendre la fin de I'

Zoom
—Ala fin@r‘a ter les échelles en X, grdce au bouton ' # etenY, grdce au
[Ma:
bouton =Min_ qf fe jntéressante de la courbe occupe |'ensemble de I'écran.

e valeur de repos égale d Sr=0
— Choisir une commande de type "Sinusoidal" et une "Valeur C" égale & Srg

pour cela "cliquer" sur le bloc "Commande" puis sur le bouton = , introduire la valeur de |I'amplitude
"A" égale a 50mA, puis la valeur de la pulsation, et enfin "cliquer" sur "Valider".

— Valider les points d'enregistrement, d'abord M puis Sr, en "cliquant" dessus.
— Appliquer |'échelon en "cliquant" sur le commutateur = I-

— Visualiser la réponse temporelle en "cliquant" sur le bouton E
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— Positionner les sondes nécessaires a la détermination et du déphasage de Mpr par rapport a Sr et du
rapport des amplitudes. On pourra utiliser |'outil [EE]]

& Rechercher (par des essais successifs, donc pare tAitonnement) la pulsation pour laquelle le
déphasage M/Sr vaut -90° (pulsation notée wg-).

~

M

& Relever le rapport des amplitudes 3r et comparer le résultat au rapport obtenu précédemment

(Rapport des fondamentaux)

2.2.Expérimentation en boucle fermée

Configuration du systéme
- Choisir le mode de commande "En boucle fermée " , pour cela "

| Choisir |—>| Mode de commande |—>| Boucle fer‘mée/ <7

- Choisir le type d'interface de puissance "Commande tension'
successifs:

s successifs:

| Choisir | —> | Interface de p

- Choisir I'unité de Sr: en "inc" pour cela "cliquer”

| Choisir | — | Unit{ & régulateur | —> [ ma []V]|
- Choisir l'unité de C, M et € eniinc t n4.<\\ a "cliquer" sur les menus successifs:

—> Ngés Condigne/Mesure/Ecart | — En° |V]
- Choisir la période d'échantillonnage du rég ten_re de temps entre deux calculs)

—>| Régulateur externe | - ’l 0.01s I

«rS aux seuils de
RBP: 1° et RBN:' 1°

Rbp=  |1.00
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Ecran a obtenir . w g "
Faire un "clic gauche" pour

fermer I'interrupteur

/ Partie Commande: \ (  Parie
Configuration: Commande en boucle fermée, en position Opérative
Correcteur TOR IAPV
Valeur Repos (Tout Ou Rien) ] ]
100°
Correcteur TOR Tnterfice Im
CONSIGNE: E e Puissance
Echelon constant S i
Val.C=100° e e "T
ourant
Retard=0.000s | % SE— Ig
: RBy=-1.00° ;
RBp=1.00°
.m
R m/tr/n
Faire un “clic gauche" pour fermer ¢ % el Teharge
I'interrupteur et démarrer ’ oecance
I'enregistrement Faire un "clic gauche" pour/ .0 /" !

Ul valeurs seuils et type de ¢ F7”% un™clic gauche" si on souhaite
: er les caractéristiques de la charge
hique

Consigne
gain=0.18750 V/(°)
plage=+/-53°

———
Interface !
w C:pieu: @
Ecart o 3
gain= 018750 /() PR T D s
plage = +/- 53 ° e 5 : : > N Am

Faire un "clic gauche" pour
sélectionner le point
d'enregistrement et de visualisation

2.2.1. En mode s ' c inactif ou égal a0
Exprérin)/\1tation

- Choisir b\}o

— Choisir une Chelon constant" et une "Valeur C" égale a 100°

mmande" puis sur le bouton . , introduire la valeur de C , choisir

Z0iom

H

transfert de la courbe, adapter les échelles en X, grdce au bouton etenY, grdce au

bouton =Min afin que la partie intéressante de la courbe occupe |I'ensemble de |'écran.

Exploitation
& Comparer les différentes grandeurs caractéristiques des signaux aux valeurs obtenues
précédemment.
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2.2.2. En mode non symétrique Cc =+10 mN.m

Exprérimentation
— Choisir une consigne de repos égale & C=0

— Activer le COUpIe constant et affecter sa Commande de la charge mécanique 2
valeur Cc = 10 mN.m Couple constant (Cc)
Pour cela "Cliquer" sur le bloc. Cela aura pour W oactt Lo 10000~ mim

effet d'ouvrir la botte de dialogue ci-contre.

Couple de frottement sec [Cfs)

| it ci= [5200 | miim

Couple vizqueus : proportionnel & la vitesze [a.M]

\\

' ¥ Actf = 332 = uNmdtson)
Activer le couple constant et =

définir sa valeur

Couple propartionnel au caé de la vitesze [b.M2)
™ Actif b= rild. [k /mnf

Charge Inertielle : p,
[ actf e

C=Cc + Clg.gigne(M]
Valider /ﬂg\
\/7

— Choisir une commande de type "Echelon constant" et

¢, Annuler

pour cela "cliquer" sur le bloc "Commande" puis sur |
une valeur de retard d'application de la command

— Appliquer |'échelon en "cliquant" @co =

— Visualiser la réponse temporelle en "cli r

— Attendre la fin de I'enregistrement

— Positionner des sondes pour pouvy’ min deurs caractéristiques de la réponse
(périodes, rapport cyclique, amplit;

£nom
H

introduire la valeur de C , choisir
Quer" sur "Valider".

— A la fin du transf de la cour ter | elles en X, grdce au bouton etenV,grdce au
Mat

bouton L‘"" afin que

Exploitation

A partir des grandeurs ca
prédétermination

ourbe occupe I'ensemble de |'écran.

qu levées sur la réponse expérimentale et des

e de Sr et vérifier la relation avec le couple constant,
ental de Sr vérifier la valeur de 'amplitude du signal de mesure,
<ant n'agit pas sur la pulsation des oscillations,

rée une erreur statique.

on symétriqgue Cc =-10 mN.m

Idem chapitre précédent mais avec cette nouvelle valeur du couple constant.
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