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Compte-Rendu
de Travaux Pratiques
sur systéme AxNum (ERD150)

Niveau 2 TP n°2

Réf: TP2-2_ AxNum_Cde-I_ RPP_CR.word

ETUDE EnBOUCLE FERMEE, E POS"’/ g C
30" =4 TION PROPOR >z )
- < Réf: Cde-l_fo2

- nterface de puissance de type } “ommande en Coh\

—/\ve ~efit sec compensé (ou

1. Prédéterminations/\

Rappel: Schéma blocs \
Consigne position P 7C(5r1‘)cteur proportionnel
\ Eo K Stp) R
’\;V enmm. (enmA)” I+7,p| - (mm)
Mesurabo 1 mm 1 u ||< ...............................
1.1. For) \“{—:\ ransfert en boucle fer E 3( ICp)
>
K . -
\+‘c e Ko 6.K.0L.u (’(p) Ky _

(p) ;:
C(p) —r—rs P‘.p p

T

N

(1+7,p) +Ka,

1%, P P
. . / ,
atification & ec la forme proposé

.\'27 :\K(i—") et & [

m 2

T —> p P\ - )
K.Oc,up & (en mm) 1+2.8; ;4_ v12= (en mm)

97+

soit: —

& Pour obtenir &172 11 faut choisir K tel q

& Pour obtenir u

1 vl —
K.a.p g KoL
/
-noisir K tel que: Kot =1
A =0.589)

op =4,31rad/s

.,
K. =6,25 — K= -
iy &

' 4

D'aprés les résultats "Cdeyl BO1", un déphasage de -135° entre

la mesure M, et

Pour cette pul

faudra s

& . , : o(p) )
(p) p)

ri%ge de phase de M@ = 45°
a été ob 2o tion wy35=1,25 rad/s

S e
Pour obtenir un réglage satisfaiSynt une marge de phase de 45°,\

ala propriété K

aA0=0;35

~1 / \,

(P

p(l+7,p)
p(l+7,.p)+Kop

€
\ ® _
(p) %) =

C(p)

(P)1+K

l+r P p
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-I_RPP Reégulation de Positigh. en Proportionpa*

1.2. Comportement en régime sthtig+

& Coefficient de transfert statique - 4

1 suffit de faire p= 0 dans la fonction de trang’ = |X_¢ _1
C 4

Le domaine de validité est imposé par la ¢ ‘cite’m)lptage du

compteur pour signaux en quadrature de yhase qui délivre la mesure

numérique de position (voir TP "CP") /<
=0

Coefficient directeur:
T =11

+

7
.L 2me est donc

Pour l'erreur statique: |&; =0] donc |Sr =

théoriquement précis statiquement et n'y a pas d'influence de la bande
proportionnelle sur la caractéristique 7
>

1.3. Comportements réqginte dynamigque

1.3.1. Réponse dans Ie/“as ) _ommande en échelon constant auto une position
de repos,

/J

Co=Co+

Recherche de la V/ .ation de position
Soit la transfo ée} la réno=Je:

a condition qu; ey ar al
Remarque:J.a réponse es donc pseudo oscillatg.re (oscilla itude diminue avec lg ~mps)

\ /
Les ampli%wes des pseudo-oscijlations sont /
d'amortissement est plus petit. -

J
A la limite, pour un coefficient d'amoy ssement nul, les oscillati¢ 1 ne diminuent plus. Le systéme esty it
"juste instable"

andes que le coeffici

o
!
A
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COMPTE RENDU

«
SYSTEME DU 2\ "DRE
& Temps de réponse a5% Ju temp de réponse réduit.
Sur I'abaque des temps de réponse réduityg O T R e
P o =l Systé i, s T
on lit: - i BN P
2 anction de 1]
Pour &F = 0,5 :§ ey 14 orthsernent m > ﬂﬂ
g/ N / L] “ f
~5 & I ! // {
- £ / Saae
~: v i
. ‘\ . S
. i N
Pour &= 0,2 CE X S ]
= fr e s « .
VEY ) / .
- ¥ yda T uny
2 / } - '
5
& Dépassements /) 3 i
Pour &= 0,5 | j
Sur I'abaque on lit des dépassements ~elatifs: / 1 l / ‘ITWX _L)' | J
. 0.01 003005 01 5 10 30 50 100
- Premier dépassemen 1,. ),1 5=15% facteur d'amortissement m
- Deuxiéme depasse ' oz0=25% Abaque des depassements transitoires.
: v T T T
Seul le premier dépassemerit es 4 5% 5 § — ng LT as qumiro du dép,ss,m]en, ]
- .g T T~ | t | |
Pour &= 0,2 “é : S '%i'
- Premier depa 3 ™, ~05=50%] “gfm *% N 1 5
e | @ - — v
- Deuxi¢me depassementssy, 4, ~0,28=28% v 73 ;\\}; :\\Al? 2o
L] A ;
RS - = =\k - |
- Troisiem passement D, ~0,15=15% = ‘ﬁL ~ PRI 1\ ‘; :
ANy 1 i
Quatrle € d R ‘t: D, =0,07=T7% o \ &.(‘\\‘\ \_\ \\\\ \\I Y 5\ ll_l\ /
wwsupyrieurs a 59 LN VAV BEAWA S ]
Quatre dép, o supgrieurs a 5% AN SN AV ﬁ )
’ I ANVANANANED N
A ARV N T
Pour/ ..e.marge d )hase de Mp=45° ‘\\\\W A i a
‘ |
Us :ll ent ient un premler - - oy \JVA \L
unt“ ~0,15=15% ” T 17 T A s |
| / D1 )ren;xerd:pzs;ement \\\V\TT\ \
: le plus gran ¢
& i o + 4
Instant dj. premier dépassemg — — T g
Pour E_,F = 0,5 rortissement
Pour &r= 0,2

_wawvalidité:

at=0",

: ‘rlsthue de f ansfert relevée en TP

d ma\ah )

v

. 101sgu'on applique 1'échelon de

1
ient égal a K.A. a condition \ckev cette valeur ne dépasse pas la valeur

1
~St,, <K.A < 481, foit |
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-I_RPP Reégulation de Positigh. en Proportionpa*

Pourgr=05 — A<= simm| el pe o2 & [a<du o 60

K 117 ) K 733
Remarque: o \
La bande proportionnelle (domaine de posn 3 Qul,ateur n'est pas saturé)f’ orrespond donc a

XFmal'AMax < X < XFlna

- Y §
nrtlopnelle .
C'est le cas ou la valeur de I'échelon est supéri oire trés supérieure adl .«
& Etude du déplacement hors de la bande proportjonnelle (domaine satpuré)
Le régulateur est donc saturé et sa v * -~ istante, égale a Sry (i "'y a plus d'effet de bouclgige)
— Sr =Sﬂ — AX =Sﬂ & _ 7 Bande
® p ® p p(l+TWwp) Proportionnelle

Krina=CoTA

(t
Ce régime se termine lorsaue X 44ns la bande
proportionnelle soit: |2 =Co — A ax|

Remarque: La vitesse/u “on n'gst autre que Vyax = 0.5ty
& Etude du dépl erne:taph\trée dans la bande proportionnelle

Lorsque x) entre 3s la bande proportionnelle, I'effet du bouclage de & de nguveau sentir (domain

soit par transformeée inverse |AX) =aSrCt—tyll-e ™

linéaire), mals ~e.~=""ons initiales de positior-~* de vitesse. /
Hypothese: O oy a partir de 'entrée dans
initiale de vitesse v(o=(&x/dt))=Vmax

\

L'introducti/ .« ues condit} yns initiales se fait g

différenti 1e 1 régl ‘e onctionnement du A

Cette & 1IIETC blelle peut étre dédui
transfert en “P mée:
C(P) . [ Cay =X( + P
p
® 1+2-§p*+*2
P Of
avec: 5, = 25¢ et 5
®p

car une multiplication par p dan S r‘r"respond a une dérivation dans do;nalne

temporel.
La transformation de I'équatign diffetentielle permet

Copy =X + 31[ X ]+ a, [P(PX(p) -

oduction des conditiofs 1)
- VMax] Avec C(p) 1% val C= C0+A

Soit:

) D, Ko +50=Go R o= =5y =X /™7

On en déduit I'expression de X, par trdgsformation de

On peut démoy .er, grace au théoréeme st la valeur
initiale qu'a tf -+ desge deuxiemeWgime; il y a
conservatigf de la p “ X1

(a,p+a,p’)X, +a, pV

lim,_,, (X4 =lim,_, . .
-0 ) (1+a1p+a2,p2) T
On démontre de la {1l y a conservation du vecteur vitespe:
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Référence document: ERD150 040 COMPTE RENDU

dX,, Ad(a, p " ta,pi V.. —p(l+a,. <
nmt%( " ] lim, ,, (p(pX,, ~X 1))=1imp%[p (a'p/ﬁ 1425 0" Vo "D 2, Y2 £ VM“

\1+alp+az~P2) L a, p Yo

La vitesse initiale étant positive, les dépg#ssements Tée_sits sont plus grands ceex donnés p r les
abaques. Mais la valeur de A étant tré ~rtante, il est probable que ces £ cpassements seront
domaine des £0,05.A
Une valeur approchée du temps de gepense a
peut étre déterminée en supposant/ ~ déplacement
d'une valeur égale 2 0,95.A, a la ¥1 "« eten e CotA
temps compte du décalage T, \ L ST

) 0954 v S 4L /LA
Soit: try,, = +T,

VMax _77 j

Application numérique: i
Pour des déplacements de-"0; puis § J et enfin
200mm et pour Vy—= Aud% Vs (dét2rminé lors du

TP "BO1")
Déplacement 10! e 150 200
50, = 1488 o 4 2,39 »

& Obtention “~ime juste instabilité
Le régime just insta ~ &tre obtenu si, pour une pulsatigy part;ahere tée W, le déphasage entre la
mesure et lyyortle du régujateur vaut -180°. D'aprés le TP "BOW! «“_tte propriété est obtenue pour la
pulsatie(7mgg F 113 s — |oy. =05 :11,3rad/ﬂ — |1, = —N=1056s Y

- sefficient d'action proportionnelle pgrme obteni;)

~
5

\ 7
=Gx/gs0 = Oy
qui conduit au régim lee’.

“ante, un évolution sinusoidale de X, d GGyatial Mosc-
/J

D'autre’part, ce 'gimg juste instable sera
la prgf .iété HM

r lt».\"'"é "7301", a la pulsation
On en déduit'la valeur du coeffici
M, =K.0,015=1 soi

Sr

On obtiendra alors, pour un,

A0=0,

~htenu

AD=0c

~action propo

<= ! =66,7
n015

A0=0,

1.3.2. Comportemeht en régime harmony ,ue établi autour d ﬂ witi—'da repos

Le systéme étant lir'ri , la réponse en position @ une consigne C(t)— co t) aura pour expression:
X( Xsin(®.t+HQ /)
& Fonction de transf)ixn régime harmorique établi \
On fait p=jo dand la foncti¥'n 4~ £t
E = (O]
- I OF 0)? ) "EAF[‘”FJ

soit le module (rapport des amp tude

o
285 —
©

F

\ bage: 5112
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~

En coordonnees réduites u= @/ o et pour &= /

En coordonnées réduites u= &/ g

et pour
- KzF m AN
Ji-@)) + 040
& Phénoméne de résonance
Pour la pulsation particuliere o= 1222416 module de la yon de transfert passe parjan

GIE

maximum. Cela veut dire que le rappol deg'amplitudes sera, pour ce “an, supérieur a Ky (donc
supérieur al.

Pour &=10,5 u=41-2£%=0

~~ Soit R i,2rad/s /

et déphasage P(x,/c) = —54,7°

? =0,96 soit or=4,14rad/s

/7
— rap? %ws

< Bande pass sl

Pour &= 0,5 ),
Sachant qu 7()_.10g(\/2) R “la bande passante a # dB est oy ue narl~—" jon de (1 —(u)? )2 +/‘ =2| =
soit en po mt\x=u — (1-x)’+x=2 S 1-2x 4 > x?-x-1=0 —

R R
1272 = |om =1.272.0; \
-
Sachant que 20.log(V2)=3, la bande pa ¢ la solution de
soitenposant x=u’ — (1-x)+f16x=2 — 1-2x+x>J016x=2 — x’—x-184x=0
— x=1846 — u=1395—,

=1, =1, ) ?95.(0F| -
/ 7
/
& Lieu de transfert dans le p le Nyquist

Pour &x=0,5 : o
u Argument en rad Module/Ky ’

X, .
—L1=2,55] et déphasage

1

L

Pour &= 10,2

.ute 4-3dB est obte

, N /‘\ i
0 0 1 ! ! | ¢
. 06 04 92 )/ R 04 st 12
0,05 -0,050 0012 921/ )
0,1 Lo,10d . i
O O! ':, O’ \ 7 )
5 -0, - ) £ & NG
0,707 l o 1,158 D, /'
1 -1,57 - 18 ,
12 2 -1920 0,782 / N -
15 l 2,208 0,512 2 |
2 ) 773 / Re)
s AL o 00¢ | B
0,0 \ .
0,081

==/ , onaunmodule relatif éga ¢ un argument égal a -90°

Page: 6/12
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Pour &= 0,2 )
/.%A J [ = - Argument Module
T T T T T T 4 T T \ e
12 T 08960402 0 0204 06 08 /7 L’ﬂ_ﬂi—[ 618 - \_
06 1 % lp -0,02004744 1,00230482
81 14038208 1,00927753
124 1,060}4981
E _1’4 4 <
16 ke / wims |
\ 1.8 B -0,72664234 2,076137
a\ 2 )
29 nts 0.9 -1,08517423 245662431
] e 7
i | 0,95 -1,31963536 2,54901195
‘TZ\!'— -77
28 Pour £=0,2 « -1,3652 2,5515
e 2,5
; ; y 2,31306634
& Phénomeéne de ré/ —an 2,05109327
On rappelle que des/q ~fficient d'amortissement & est 153573779
inférieur 4 0,707 .~ (V2) produlF le phénomen f s2a5002 072121845
résonance (le mgfle passe par/un maximum).
X X R i -2,87939761 0,32207831
La pulsation poh “Mle se produit ce maximum (notée )
3 -2,99111005 0,12361704
- o y1-282 JI
a pour eXpI7S 3N R ‘ : 5 -3,05685877 004152274
4
\ | 8 -3,08924996 00159 <8
4 { -3,09961792 0ﬁ009278
Y 100 -3,13599962 0\ Y | )
T
, < 1000 43,1396 / UE06
Pour/o;=0,5 o} =07070, — M 3 B .

Pofr &y 02 | o, 0959170, —
C  Poy/ £=0 le maximumgse

Déphasage en °

-4U dB/ déC@

\ u avec échelle log

u avec échellggog Y,
L=

4

|

Lorsg = le coetlf ~td'amolf .ement diminue, le m; ,imﬁm du'yodule augmente et la rotation de phase
de I pulsation g ypre est plus rapide. -~

l - des arguy ents passe par -90° a la p ~nrépre (2 u=1).
\ Page: 7/12
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- «
2. CARACTERISATION EN REénw STATIQUE

Relevé de la caractéristique de transfert stati
Conditions de 1'essai et mode opératoire: ~ .
- Caractéristique de la charge mécanique: Cfsi 5 “A \
r
& Tableau de mesure et calcul de I'erreur *im\ Y.
|
Consigne C en mm 40 60 80 10/ l 120 1)40 160 180 20 2 .
Mesure Xenmm | 40 [ 59 79 61‘- 14 161 180 20
Ecart en mmm 0 1 1 -1 \ | -1 0 -1

@ Caractéristiques de transfert sta\ ’ J) & Caractéristj’ ~es de précision statique¢: g,= f (C)

ue

240 : - 5 / ‘
220 - ‘ ? 4 4
200 - / 34 /
g 180 // — 2
c 160 v, - e <]
2 140 702 +— E 14 /“\
120 o] — 3
S 100 N b= 0 !
2 8o 7 , §10 20 40 60 80\0/-\ 0\296220310
T g 2 - -2 ra
40 | < - \ 3]
20
0 : : — r : 41
0 20 40 60 80/ s 40 160 180 200 220 240 5
Consig / Zonsigne ei’
\ ’I;e erreur statique est due au

On constate une eyeur statique dy valeur aléatoire, dans la plage +

frottement sec qui lﬁst pas cornpensé a100%.
4

3. CARAC‘/._.\np/-\rION EN DY OJUE | )

) O
_@’nse\Q\m échelon C(/‘fant \ )

3.1.
3.1.1. ‘aplacements (dans | ~rtionnelle du régulateur)
h J

Relevés expérimes, aux /

Conditions des essais: — /
Partant d'une position de repos égale S0mm , on applif .e un échelon de commande de ar_C aun instant pris comme origine des

Cfsi =95mA et Commande en courant
Pour &=0,5 soit pour K= K2 =1,17 ~ et A=50 mm (valeur déplacement)

Processus: AXNum (CONFIGURATION: ~ Consigne: Echelon constant, 00 mm Retard =0.100 s — -
Correctear: PID Position K. / )
. . i, Processus: )
Mode: Boudle Fermée, en Position Mesure Position, Comrgl ¢ en courant |
. —_—
7
29755 |
\? 106 ’

103 mm

=8
==

Mesure

Consigne

100

/ | Terfips de réponse Mépassement
trio, =2.880 s =82l mm

/, 1IN A W
— \‘I A cox}/ -~ wvy prédéterminations:
- ! N\ Dlr: 15% ,

tesof 22,94 S O.K.
toh= 53 S \—» K.

U il

hl— . ‘ 47
0. 5 2, 2.56 320 3.84 448 5.12 ’ 5%\ /
7 [ RPP Qsi=0,5 EC1 50mm \’j

Page: 8/12
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Référence document: ERD150 040 COMPTE RENDU P
Pour £=0,2 soit pour K= K2 =4,7 mA/mm A:/. N

Processus: AXNum CONFIGURATION: ~ Consigne: Echelon constant, Valeur Repo: _al.C=58 my%ard =0.100 s

Correcteur: PID Position K1= 1.8 ¥2=7.330 mA/mm

Mode: Boucle Fermég, en Position {Arz:?;s;’ositmn,%mmand a cou; \ C— -
Mesure f —‘ o8 \
Consigne /\ r

/
yd r 4 l
/\ /
6

/\ L 35695
A “~ {58 mm .
/'/\

Z

A 1) >
\ 7~

i
/
/ ) / /
/ 1 Temps de réponse

I D¢ nent.
/ D1 — trsop=3.490s
- A=T75.04 %

/ d s g | AN

Il

omparer avec les prgdéterminations:
— . & tr 5%:3,258

- .
-y domaine +5%
0.093 5 K.
50 J . y
L] i i 45
0.00 ; \0.64 1.28 1.92 2.56 3.20 3.84 6.40 (S) g

te: 21 h O mn, 07 Sentem=~509] [ TP2-1 AxNum Cde-I RPP Qsi=0,2 EC 8mm 7 /

¢-52]'5’5_\6i£;3ur K= K2 =1 mA/m

Pour
Processgus: AxNum ] [ZCONFIGURATION:  Consigne: Echelon constant, Vald® <epos =50 mm, am Retard =0.100 < o
—— Correcteur: PID Position K1=450, K2=1.000 mA/mm
Mode: } sucle Fermée, en Position Procesus
Mesure Position, Commat ~ourant
mm
— 124 7

/

.

e /
! \ N 106 /
/ 55525
108 mm
9t 4,
89 ; ]
J
ri
-~
/ ponse Dépas! y 4 ]
=3p80s D1 abs = . . A
/ DL 1719, A comparer afec les ~__minations:

i = 2.300 Dy, = 15% TOK.
/ / / //_\7
4 .

o "_-’—) 1‘\ \,45

0.00 0.64 1.28 192 2,5"’ 3.20 3.84 448 Sl
0511080, 05 September 2009 [TP2-2 A Cde-l RPP Mii=45° EC=60mm.ann 1y .
7
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) :

Cde-I_RPP Régulation de Positi

ey

. en Proportionpa""

—

Recherche de la juste instabilité

Processus: AxNum
Mode: Boucle Fermée, en Position

(CONFIGURATION: ~ Consigne: Echelon constant, Valeur Repos = 50 mm, Val =55 .»
Correcteur: PID Position K1=1.00, K2=66.000 mA/
Processus:

Mesure Position, Commande en courant

|OD

~

mm

Mesure \
Consigne
y 4
0.365's
60 mm
6.095 s
59 mm
AN JAY
Pour K=66,
On relev

<téme est instable.

- des oscillations

0.00

Influence du
Comparai

position

Consigne

=~
0.64 128

) 2.56 320 3.84 448

ber 2009] [ TP2-1 AxNum_Cde-I RPP_instable

n de courbdy de réponse
7

s

tion proportionnel
Processus:

Courbe n°l

Consigne:

Echelon constan
Valeur Repos =
50 mm

Val.C=

110 mm
Retard =
0.100°s

Correcteur: PID
Position /
K1=1.00

K2 =1.000 mA/
Processus:

76

Courbe n°3:

Mesure Position
Cde en courant

Mesure Position
Cde engourant

60 yay

N

\\
f/

ze n%4
Consign| asigne:

44

r Repos = Valeur Repos =

Echel' _uscany | Echelon constan
L 50 mm

28

/

relatives et le

7

n anome=n*

nalité diminue (valeu

s d
nts auggentent en valeurs

Val. C=
58 mm 55 mm
Retard = Retard =
0.100 s 0.100 s
Correcteur: PID Correcteur: PID
Positio Position
=100 K1=1.00

1330 mA/mn K2 =66.000 mA|
sus: Processus:
sure Position | | Mesure Position
N de en courant Cde en courant

Page manuel "Extraits de comptes rendus”
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Référence document: ERD150 040

COMPTE RENDU

3.1.2. Grands déplacements (hors dé)/ proportionnelle)

L XX

Comparaison de courbes de réponse Pr «xNum .
tzns 1[1]1 — Courbe n°l
position p - “ | Consigne:
Consi Echelon constan
onsigne 223 Valeur Repos =
43 mm
196 Val.C=
Tt | 55 mm
169 | Retard =
" 100s .
142 = PID Corgecteur: PID
. itio
115 Les dépassemgt ; sont st
sensiblement #_ "ques. K2=7.330 mA/m
8 Ils diminuent en, vale ative Frocesus:
/ Mesure Position
61 > Cde en courant
—_/
34
7
20 J—
mm/s : N s ,
vitesse - La vitesse est limitée a s
. 4 foA "
" (oo —_— maximale déterminée en "B omrben? Cothercd
{ Consigne: Consigne:
. Echelon constan{ | Echelon constan
’ Valeur Repos = Valeur Repos =
50 mm 50 mm
37 & |vaLc= Val.C=
. 200 mm 180 mm
36 i Retard = Retard =
0.100 s 0.100 s
15 1 | Correcteur: PID Correcteur: PID
A 5 Position Position
% s t [K1=1.00 K1=1.00
\ - K2=7.330 mA/mn K2 =7.330 mA/jpm
£ Processus: Processus:
2 N Mesure Position | | Mgsure Position
» Cde en courant C ~ourant
-48 \ l o
; —— D J i & )
0.00 1.28 1.92 2.5 p) 5.76 A4
z s)
“~ [Date:221h00 0}, 07 September 2009 [ Influence d

14

ortement en r,

. 448
placem%
—

“~dsoidal

).o?n)
SZ‘NN /és expérimenta

. “‘f{atives:

. 7

On excite le systeme par
une commande

C(t) = CO + Cl1.sin(w.t)
Conditions de I'essai :
- Caractéristique de
charge:

Csfi =100 mA

- Mode commande "Sinus¥
avec:
Co =150 mm lavale
moyenne(Valeur de repos)
, Amplitude = C; = 60 mm

Pour £=0,5

a o=wr=14 aws

— F=w/2.7=0,27 Hz
(A la pulsation propre)

e

)

}

]

£

/

Page manuel "Extraits de comptes rendus”
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., Valeur Repos = 150 mm,Val. C=150 mm, Ampl.=60 mm, Freq. “ard®).100 s
(D Position K1=1.00, K2=1.200 mA/mm
Mesurgh osition, Commande en courant
= bity
22.582s 2
\ A 210 mm 7Y :'\7 | : n 204
V \ 189
\ y \ \ \ | , D — 175
f .
l , ' 161
) { ”‘ y
1 146
] i 'L, l
—-—““'—7 flevjégﬁl régime harmoniqu |- X ileurs prédéterminées: .
Ty =gy veeP=jo / Rapport des amplitudes =1 — =O.K.
Entrée E = Consigne Déphasage =-90° — =~ O.K.

Vi Sortie S = Mesure T ~ 18
Rapport des valeurs moyennes i \ I / I ,
T()=0.975=-022 dB I ' .
Rapport des amplitudes l
OT(je)) = 0.938=-0.55 d% /

Déphasage [ v o B v V vV 89
os/E) =-118 °=-2.06 1 ‘ggiﬁs 58.5325 ‘
—y mm
R 75
0.00 3.84 7.68 , 1536 19.20 23.04 26.88 30.72 34.56 38.4({5)
Date: 21 h 38 mn, 07 September 2009] [TP2-2 A% de-I RPP Sin Wfaxn
Pagel11/12



MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) :

Cde-I_RPP Régulation de Positi

. en Proportionpa*™

w=2. wor=34rads — F=w/2.x=0,54 H; (Uge oct

'iessus de la pulsation prop

CONFIGURATION: ~ Consigne: Sinus, Valeur Repos = 150 mm, Val. ‘iﬂ
Correcteur: PID Position K1=1.00, K2=1.20
Processus:

Mesure Position, Commande en coura;

a
Processus: AxNum -q.= 0.54100 Hz Retard
Mode: Boucle Fermée, en Position

=0.100 s

» \- —
Mesure T *ﬁ . v
Consigne l\ [\ 7.900 3
‘ r ‘ B 210 mm { "
\’\R) \ 7
\ ’ \ 8.714s
159 mm l 163
\ aaa ’
/ y/
»
Relevés en régime harmoniq .
..... () . I\
To) =y aveep=io uq) _eravec valeurs prédéterminées: J
Entrée E = Consigne wapport des amplitudes =0,28 — = O.K.
~~~~ Sortie S = Mesure h ; “énhasage =-146° — ~O.K. 124
Rapport des valeurs m , cumes| | »
T(o)=0.978 =-0.1948 //\
""" Rapport des ampli
OT(je) 7 = 0.219= -5 : /,Y W
8.833
..... Déphasage . |&mn: | — - 1)
o(S/E) =-157° =-2.74 rad \/ V
SN z s
0.00 148 \ 2.56 R4 512 6.40 7.68 8.96 1024 5 A 128(s)
P
Date: 05 b - TP2-2 AxNum Cde-I RPP Qsi=0 n
o oy
V

Vi
\ . o .
a @=or=/ 2rad/s s¢; F=0,19 hz
‘ COMFIGURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repo,
Correcteur: PID Position K,
Processus:
Mesure Position, Com

“0 mm,Val. C=150 m
"= 1.200 mA/m

00 Hz Retard =0.100 s

Mesure

Consigne

\JA

AxNum Cde-I RPPD SIn W=WRK.a%Xte_

~mber 2009

Page manuel "Extraits de comptes rendus”
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138
il \
4 T R
A comparer avec valeurs préd terminées: 133
Rapport des amplitudes =1,1§ — ~O.K. /
Déphasage =-54 = 0K |
£ - = | 127
8.00 10.00 12‘0\[7 Zb 18.00 20.0({5)
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Compte-Rendu
de Travaux Pratiques ETUDE EnBOUCLE FERMEE, E POS}/ o C
sur systéme AxNum (ERD150) CORR-C™ _iwPARRETOURT ' RIQL)
Niveau 2 TP N°9 Réf: Cde-U _ DEP
Réf fich.: — Ajf~c Interfahé puissance de type 4 ommande en Te)\
TP2-9 AxNum_Cde-U RP-RT Compte-Renduword | —> 41 “ement sec intrinséque conf rensé

1. Prédéterminations \

1.1. Rappel des h%\w ,$s et notatlons/

Dans ce TP on envisage un asservig/
C'est un systéme a deux bencles:
- une boucle exfcing n positi on
- une boucle j‘terne
Le correcteur exte ~teur posmon) est un correcteur simplement proportiognel.

Le correcteur interg » (corr vitesse) est un corregerr de tvne P+1. r
Si le frottement sfc est compengé, on peut admettre le mée, en position:

Con51gnepos on %

ement de position avec
y

~ctedr position Correcteur vitesse

Sl ortlonnel ........... de type P+l
), Sr(p) s L
C(p) € CV(P)-|- - SI'V( )
\Q ®). . VA N p’
en K s (en V)
l‘ ),

—_— Avec p=1 et p,~=1

- \J\ P

) l//

: de vitesse (Cv,)) de absgviftesse
ucle interne (boucle de’vitesse)

. 1+ Ti.
> transfert |[K, = +, P
| Tip

Renm‘
La sortie du fégulateur de positio

1.2. Reéglage et co

) est aussi

‘ortement de la

Soit un correcteur de type P} a

< Fonction de transfer boucle inter
Apres avoir effectué lagimplitication qui s'impo
Ti=1, =0,03S (d'aprgf "Cde-U_BO2")

Fvw= Vi /Cve
car on choisit: —_

o(l+ 1,0+ K~ | T L bt
Ko, py Koy py

) ®
= soit: & . = —ELl
Kg, ny S Z.K.OLAL

e 1mf)"0se
D'apréef tes ré ltats obtentigen TF Cde-U_BO02 et pourg-htenir & ¢ =y!

il fayf -2 ch0151r 0,03 soit: ,ZILet la p)‘sa ion propre vaudra:}o,r = 68,5rad/s

u,t, £ 4.4,89.1.0,0073

~
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Manuel de travaux pratiques, de niveau 2, sur AxNum (ERD150) : TP2-9_AxNum_Cde-I_RP-RT Régulation de Po

————

@ Réponse a un échelon de consigne vitesse corjstant<"

] Cvpy = A
P

On en déduit la transformée de Laplace de 1 N,
LIPS
Vi =TepCpy  d'OW: Vg, - \\

Par transformée inverse, on en déduit I'expre Vi
Vi, :A(l—(1+0)vF.t)e""F:)| _

CV(t) =A U

— réponse apériodique avec une pen
Le temps de réponse a 5% est solution

Vi =A(l-(1+ote ™) =0,95A

& Réponse a une excitati Qil@ _de pulsation o,

Soit le signal d'excitation: 1 .sin(.t)
Le systéme étant linéair ,nﬁauN =V, .sin(o.t+o)

Dans ce cas, on peut exfrimer la foncfion de transfert sous la
1

— 3
C, / ®yp)

(en faisant p =j.0) ou C,; estpris com

»

1plexe

origﬁ csﬁﬁ’a’;s

.on avecRetour T2

Rapport des amplll\des a la pulsation imposée ® = ®: =

=0,5

.
et le déphasage: )—A ! / -_I
s S (Y 3 i

Y- )
1.3. '‘Rég.. ~4elaboucle eXte

~le de position)

D'apres le reglag\f)ut precedemment ol it admettre

oc donné ci-apres

Consigne position !

s question précédente

/ e
1.3.1. Fonction de transfe en boucle fermée
i . cl-contre.

C(p)

1
)2]I_( ,1“‘(’32/0%1:2 )2 ’)l) }
A

\

Page manuel "Extraits de comptes rendus”
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KF) Xp)
> —>
(en ]\‘4'3’2{’2 +a3.p3 (en mm)
I
. Ky Xp)
Y p pz —>
(L—I—Z,éF +2](1+‘CF p) en mm)
; F o OF
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Référence document: ERD150 040 Compte-Rendu

& Identification avec la forme proposée:

On obtient le systeme d'équation 7 A’
26, I Yete 1A 2
M T = olf YT o<
O K Dy o Kog
ou: Kg est le coefficient de transferf en Wermée

(r est le"coefficient d'amortisgetiient bouCts, fermée
or est la pulsation propre ;2/ ~ucle Ferméé en rad/S:

Tp est une constante de te ~le Fermée en S
@ Si on choisit |&F =0,5 g\
0 L +1Tp = 1 A 2
g K

r i
Si on divise la premiére 4~ “tion par\., elle devient égale a la deuxie ®
On en déduit I'expressjon Hb) nr / iz

. \ . 2 1 1
On a ensuite un sy er%\' quations: () —+Tp=— et () 4T = = 4
h (DVF
ol N/

3.0,
D' apres7 reklltats obtenus précédemment: o ; = 68,5rad/s Y 25,7J et |Te = 0,0097S <}
)

E =34,25rad/s

dont la solutior e et |k =

»
1.3. f‘,ompom"hent en régime stf.ique
& oefs cient ¥ t¥ansfert statique: d
.¢ st gonc précis statiquem

- stfuque est donc nulle. \ ’
\ o 2 /
1.3.3.C ,ortement en régime dyna

. /, i ' / » Im,
Régime dominant — —ieux d Eyans ' ()
L , . d . dé dd (Lieux des poles de la fonction de A

¢ comportement en regime dypfumique depend des transfert en boucle fermée lorsque K varie

poles de sa fonction de transf
la valeur du coefficient d'act;
D'aprés le tracé des lieux d
lorsque I'on fait varier K
2 poles complexes conjug
au pole réel car ils son
Le pdle réel pourra €
1/tg > 5%(

e
Soit, dans notre cas, p();l\p= 0,5
D'aprés l'applicatfon numél ane-
1/t =100

On pourra do
fonction de

nstert en boucl

—

Y-

“~s poOles dépendent de

van Ales de By,
0 alw), o €s
sont dominan Kf

itués plus pres de l'origi
négligé si l'inégalité
st satisfaite.

e simpliiée de la
‘ermée ci-contre:

de 0 al')

“~nnelle K.

Jport
- 1/’[]:

les pd esdelaFTBO
le po " TB.E.

l/TF > 2'5.0)1:

j ®osc

F

/J

2

|

\L’l”'é“‘oii;
)

_f|
Q)

Page manuel "Extraits de comptes rendus”

19 sur 36

> Reg)

OF

'j Wosc

Page:3/10



Manuel de travaux pratiques, de niveau 2, sur AxNum (ERD150) :

TP2-9_AxNum_Cde-1_RP-RT Régulation de Po

.on avecRetour Ta

a/ Comportement en régime d'échelon constant\_ -

-~

y

Cy= A.uy ou ug estla fonction exi
Soit X ~ Kp-A [ 1 = ArcCos(Ey)
2
PP
1428 —+—
P[ Er o (Dé] 2
A condition que le coefficient d'amortisse%klférieur al.
La réponse est donc pseudo oscillatoire (oscillations dont I'amplitude dighinue avec le temps) avecy.ne
pulsation des pseudo oscillations |® Fiyy =y =32,25y1-0,25 = 28/
soit une pseudo période égale 0,22S. )
L'instant du dépassement, noté - <e produl§ /a une demi pseudo période so 2 7.:50,11 sl
Temps de réponse a 5% j ’ SYSTEME DU 2°
Sur l'abaque des temps de 1§ ~nse/ .., Abague du temps de réponse réduit ‘ A .
\' WES s ===
try,, ~ S 0,1558 R A A
’ > 5 é N — / 1
00 L e =:
- Dépassements ’ 3 ' ish iI= } SrE
Sur 'abaque des dépassements ety valeur g N
relative, on lit: 7’3 % // H
. . i il
- Premier dépasgemebt D ~~i5=15%] L LA /%
- Deuxiéme d{fiuuu at: | Dh, #0,025=2,5% ‘ll, s =a )
Seul le pre 1er depasse aent est supérieur a I [ Tl 1 = ‘ | ’
5% . | iwlé J ! ” ‘ »
r . , . .3 0.5 1 3 s 10 Y 1
On en dédhit 1}3 4épas sments en valeur o * facteur éx -
abSOIue / ~sements transitoires. ¥
- Premier dépass_ at: |D,, = 0,15A/p) \ =1 o e H
- Deuxiéme dépassément: |D,, ~0,025(A/u n, g ] 0 £ Rﬁ_i"_i
P . i~ SN
- Allure de la réponse temporelle él \ X NN
|
0.2 - § T ‘
WA Y _1\,
S\ N\ AN (
& \\i\ | \\ 5 N\ }\
XY I —— A\
AUNERYE Al
W
p AN
N nuvAA
B \ u 5 : \
= =W e AL

Etude de la stabilité

Le systéme étant,du troisiéme ordre, il'fieut devenir juste instable gour
sque est confirmé pa

coefficient d'ac

.saportionnelle K.

croisement de/ axe imaginaire par deux €¢ ces lieux.

Sile systém Nst ju$eg instable, la
ArdFT -

ATANo

0sc

/ ('OVF) =-T

rIsation des oscillations e

~tenue not

:‘ L4
\ l 0sc rOV

S

Page manuel "Extraits de comptes rendus”
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0.3 04 05 1
facteur d'amortissement

“particuliére du
- wyans donnés précédemment;

Wosc €t solution de I'équation:
r =064,5rad/s
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Référence document: ERD150 040 Compte-Rendu

La valeur critique de K (notée Kc) qui condyit a /e/ “tionnement particulier es§ ~lutis

[Freq, -1 - K\ D~ K. Z2oy
W+ (@ / Q)™ ‘”-

OSC OSC

Application numérique d'apres les rés

b/ Comportement en régime sin ‘-dm d'une position de rfpo

Dans ce cas la consigne a pour e
Cp = Cot Asin(w.t) .ugy ou a cons1gne de repos €
On fait p=jo dans la fonction de transfert soit:

X K
G ppg do, G0 7
1+2.8&; o + ] 7
soit le module (rapport des ~mplitud.

et

2 vitess
2chelon de

¢/ Co portem Sﬂl régime d'échelon npe) a ne=*’ ‘d'une position de repos ~
S

Dan ce cas, | eme est excité par u

Cg Vv t s sf 1t par transformatio

Calcul de I'erreur de trainage a

Si on exprime la transformée d

Sécart \ l
C
y ®
®Opr &0 = &g =7 :

Avec: O, = ® _ 7 7
p) < 7
®)
Par définition, 'erreur def : » &)
D'apres le théoreme sugfla va : Iy o €0 = lim 0 (P£¢4)) ) f
er=1lim ;o =1i /
o L) —m — \% \
(1+p/oy) d(1+p/ o)’
Sion faitp=0 /
» Al
W SN
: A
, \ »
YT, . / 7
plication numérique:

Pour ¥ =85mgy/s K=K, ¥5,7 lmm/s /mm N /
on ol -ent:
wd er? 5.3 mm \ __)

\ Page:5/10

Page manuel "Extraits de comptes rendus”
21 sur 36



Manuel de travaux pratiques, de niveau 2, sur AxNum (ERD150)

: TP2-9_AxNum_Cde-I_RP-RT Régulation de Po

ey

.on avecRetour T2~

2. Expérimentations et exploit

lop”
A
2.1. Expérimentation de la bo%:le int

—)

eme (boucle de ¥..esse)

~

2.1.1. Réponse a un échelon consta/_t

/

Pour le réglage prédéterminé K,=1; T;= 11%038 ety,=0,28S

\

Processus: AxXNum
Mode: Boucle Fermée, en Vitesse

Correcteur: PID Vitesse K1

CONFIGURATION: ~ Consigne: Echelon constant, . =
Processus: Mesure vitesse. u\ fan

Repos = 0 mm/s,Val. C =40’ mm/s Retard =0.100 s

03'5,K2=0.200 V/mm/s

W

mm,

L'erreur statique de yitess:
mesure rejoig: la consigne)

/7
Mesure ‘\
Consigne ,
- ’
N N\
_ Yy
A U

Nz

oL

46mﬂs \ /

B

nulle (la

40

La réponf.e ne pra
de dé ~ntf ac est

!

A comparer a la valeur |

prédéte
~ O.K.

7 nn 15 Octobd 2009 \TP2 9 AxNum Cde-U }y

2.1.2. Reponse une excitation s/ 'qojdale a

Processus: AXNum
Mode: Boucle Fermée, en Vitesse

CONFIGURATION: ~ Consigne: Sinus, Valeur Rej 0 mmJs, Val C=0 mm/s, Ampl.=40 mm/s, Freq.= 10
Correcteur: PID Vitesse 1.00, Ti=0.03 5, K2=0.200 V/mm/s
Processus: Mesure vitesg _ommande en tension

Mesure
Consigne

N\

~Q3g

|

y i
— 0 /
0.7 — 1.00 (s) " P
- ‘ \
y 4
.1 propre ,
2 Retard =0.000 s \
7 _7

\

\

\

1]

I ———

Tip) ﬁ%

Entrée E =

Relevég en régime harmoniqu

Sortie S = Mesure
Rapport des valeurs mof
Indéterminé! Y

Consigne

l A ,comparer aux valeurs
rédéterminées:

L ——

Rapport des ampliy s
T =0.6794 -3\dB

Déphasage
/ o(SE) =77

S

apport des amplitudes: 0,5
Déphasage: -90°
La pulsation de l'essai est un peu
faible par rapport la pulsation
propre réelle.

Date: 11 h29 mn, 15 O

I
\
I

0.446 s
J -26 mm/s

—

0.427 s
-38 mm/s

0.40 0.48

=

~ aum Cde-U BFV_PI Sin W68.5.axn
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Référence document: ERD150 040 Compte-Rendu Vo
2.2. Expérimentation delab _ exierne (boucle de )
2.2.1. Réponse a un échelon conltéht ~ / —

Pour le réglage prédéterminé:

Processus: AxXNum CONFIGURATION:  Consigne: Echelon cong® int, Valeut Val. £'=53 mm Retard=0.100 s
Correcteur: PID ext Position K1= 37 mm/s/m s it
. Correcteur: PID interne™wggsse K1=1.00, Ti= K2=10.200 V/imm/s
. s % .
Mode: Boucle Fermée, Processus: , Comynde en tension 2 8957725971

Mesure
Consigne ~

A —_—
\ J
\

/ ! ri

/ - Temps de réponse
, \ / trsp,=0.135 5
Dépassement
D1 abs = 0.24 mm

D1 re= 7.98 %

"7[\ / i = 01105

T.e dépassement et 1égérement plus faible que
aine un temps de réponse un
(s faible également.

\ cucttiong  d'amortissement réel est un peu
plu%rand que prévu (& ~0,6).

496 /

490 )

o~
0.70 0.80 0.90 100 (s) o \

2020 0.30 0.40 N

0.16 2 .64 0.72 080 (s)

vovember 2009 | | TP 2-9 AxNum CdeJ" BF RP-RT EC K:
pour obtenir un amo ~"a5%
CONFIGURATION: ~ Consigne: Echelffn constant, 7 =53 mm Retard0.100 s
Correcteur: PID externe Position ., Mesupd Position
Mode: Boucle Fermée, Correcteur: LD interne Vitesse_ K1=1.007
7 Processus: ~de en tension n 7
Mesure : 56.0
Consigne /
£ /
»
i ’I 536 p.
VA ll
s T y 2 / ﬁ
\{0-3158 A'co ~nxsvaleurs
53.0 mm ‘s
i eaetermi ’
/ epmseme trd 5%=0,155S
D1 abs = 0.47 mm / Dépassement relatif: 15%
<Dy = 1543 % | / tpic=0,118
— —— thic=0.115s O ve des valeurs trés proche en
a7 TN , Temps doreponse augmentant Jégérement le coefficient d'action P
hd / [ trsoi=0.060s |~ (K=3,6*8=28,8 au lieu de 25,7)
- ’
00935 | / Y,
| oo | / Y
‘ » ‘ V4 488
)0 | y/g _

4 0.32 0.40 20
S
~ovember 20094 Recherche K pour dépassement =15% S |

\
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Manuel de travaux pratiques, de niveau 2, sur AxNum (ERD150) :

TP2-9_AxNum_Cde-1_RP-RT Régulation de Po

.on avecRetour Ta~"

Comparaison avec les résultats obtenus aux TPs p
Comparaison de courbes de réponse

Processus: AXNum

Courbe n°l

Mesure 380 7 — D 4 2
/ ~ fo e
50 mm
571 Val.C=
. 53 mm
{ '
562 I - \)
/{Courbe n°3:_Correctiol “le
553 /-\< l‘ B 7
544 / \]
r 3
/|Courbe n°l: !! _tique
535 \ /‘ --7
|- \
I/ N
526 - \
I~ £ )
517 l/ 'I )
/ P _
] Fi
508 y -y \ K2 =5.070 Vim
w9y [ Les performances obte
intermédiaires entre ¢
obtenues avec le correcte
050 seul et celles obtenues avec
] correcteur P+D.
Date: 18 h 04 mn, mber 2009 [ Influence type de correcteur
’ 4
Recherche de wompté:

Processus: AxNum

Mode: Boucle Fermée,

Processus: , Commande en tension

\TION: Cnnsgle Echelon constant, Valeur Repos = 50
Correcteur: PID externe Position K1=16.00,
4 Correcteur: PID interne Vitesse K1= 1,00, Ti

sition &

000 mm/s/
35, K2=0.200 Vi

Mesure
Consigne

/\/

>céder*”  ~ur un méme degré de st

Mesure Position
/s Cde en tension

AJrédéterminéeS'

Tose =(0,992-0,327)/£=0 %
SOit Wee = 47, o —

- a comparer avec la valéur inée ,
Wose = 6 fgd/s

)y La tendance oscillatoiy> se fait a une pulSycion

y 4 un peut plus faibld e prévu et pour n
coefficient K un ~“hle que prévu.
Le modele adopté ~pliste, il
— ’ pmfa tre comp
: : : F2N ‘33.9
0.00 0.12 024 0,6} 0.72 0.84 096 Z 8 1.20 (5)+
Date: 18h42 8 ~'vember 2009 [ Recherche instabilit y 1]
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Référence document: ERD150 040

Compte-Rendu

2.2.2. Réponse a une excitation sinuﬁgalf

CONFIGURATION:

Processus: AxXNum
Mode: Boucle Fermée,

Consigne: Sinus, Valeur Repos = 1 L™ 90 mm, Ang 1.=2 mm, Freq.= 5.13300 Hz Retard =0.000 s
Correcteur: PID externe Position ,n2=8.570 mm/ mm, Mesure Position

K1=1.00, Ti= 0.03 5, K.

Correcteur: PID interne Vi
Processus: , Commande e -ension

2.200 V/imm/s

.,

n

Mesure
Consigne

0.660 s
101.6 mm

-t 1023

1009

el A

i

1002

|
T\

\V 1]

Entrée E = Cony
Sortie S = Mesupe <,
“|Rapport des y‘ﬂrs moye

T()=1.000 -0.00°dB

Relevég en régime ha
i T[p);%avecp:jm )

~nlitudes

\
\
\

comparer aux valeurs

M
4 prédéterminées:

— Le rapport des ampli

Le déphasage est trés voi
valeur prévue

-t 99.5 l

1974

96.7

0.0

0.30 0.40

0.50 0.60 0.70
-

’0.90

l,OOQ(E:) / .

TP 2-9 AxNum_Cde-U

"V=WF.axn

? s 2=0.200 Vimm/s

7 4

Mesure

Consigne

Ecart

S
g

N

———

0.96 128

1.60 1.92 224 256

——

90 0.32 0.64
D:

ate: 18 h 03 November 2009 ]

~ 9 AxNum Cde-U

£
BF RP-RT Rampe.axf

<
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Manuel de travaux pratiques, de niveau 2, sur AxNum (ERD150) :

o
TP2-9_AxNum_Cde-1_RP-RT Régulation de Posi".on avecRetour}/

Comparaison avec les résultats obtenus aux TPs p1y

—

~

Comparaison de courbes de réponse -
) Courbe n2
Mesure 300 Consigne:
. Rampe
Consigne 2050 Valeur Repos =
180.0 A
1550
1300 I
1050
Position
800 7 & |Kl=3] K1 =100
/ K2 =8.570 mm/§/n K2 =5.070 V/mm
550 o 4. { |- Mesure Position| ~ Processus:
Correcteur: PID int  Mesure Position
300 Titesse Cde en tension
) a0
50
200 I
Ecart 200
160 g:'."“ 3
signe:
120 Rampe
) Valeur Repos =
S— ] 50 mm
80 -/ Val. €=
200
40 ’ mm 4
I~ \Y
0 wsd
40
20 C'CSt le COI‘I‘CCteuI‘ P+D dérivée sur écart
LREET] K2=8.000 V/mm
160 conduit a l'erreur de ) o
> 4 N 1 f 'bl Is!tmn
200 tralna - al < ‘nsion /
0.00 128 1.60 us ¢
—
Date: 18 zﬁxﬁm@ [ Influence type de correcteur y.
2, p —
—
\ o ’/ \ )
/7
v 4
V4
v
)’—.‘”
r 4
v
7
y; \ 4
-  A—
Vi
—
\ .
Page:10/10
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—

Compte-Rendu
de Travaux Pratiques
sur systeme AxNum (ERD150)

Prototypage Rapide, moteur alint 2nté o
] uj’lS le domaine co

)

Niveau2 TP N°2-12 -~ Réf: Cde-I_f "2
- - "terface de puissance de type 'A.ommande en kah\
Réf fich: TP2-12_ AxNum_Cde-I_PR-2_CR.word L L
— fveC ~erit sec intrinseque N ~mpense

Rappel du but du TP: /

Le but du TP est de faire la syntheése du sy.
simulation «Scilab-Xcos».

Les résultats de simulation serogt confrontés au.comportement du pro
logiciel de contréle commande d «(D_CCA» développé p,
« AXNum » «D_AXNUM>.
C’est le logiciel «D_Scily, développé
processus.

La particularité de ce TP, L-
désactivee.

o «Didalaby qui réalise I'igfter,

1. Modlflcatl/,. Jdéle obten

1.1. EXDA}F&»\ “ons sous D-Axnum

S
-Ona déte}’]iné les cothS de démarrage (valeurs limites qu
Sr =108mA pour Vitesse N>0 et

—y’im* 2nne Sr = 98mA
1.2. “exploMtation / modells

wpel de la c%;cterlsthue idéaliséef.u couple r
,t ufig caracyristique non linéaire arties !
*v >0 Jalors Cr est sensible * egal aCs
ent

- ~" alors Cr est sensibl ‘A - Cy
—) Sl V - J a|OI’S Cr = Cmoteur
Fonctionnement statique

%
Cﬂ

.C egalité Action = Jn

ns de transfert
*=é parfait donc:

— Rappel du systéeme de fon

L'asservissement en courant
Imey = 1. Sry ]

Le couple électro-magnéti

directement proportionn

km la constante de goup

Cm(t) = Knm

~atef est

n0 1 Cmp = Km . Ing)

Le passage de la vitesse g rotation en rad/s au niveau de l'arbre

moteur a la vitessg de déplacement du charis “mobile d' apres les
Aoe nit- sn d est donné en mm;

2). Qm(p)

L'équation féndamentale de la§ynamique:
Cm() - f. Qm-Cs. signe(Qm) : J.dQ/dt

]C Slgne Q8 JpQ

=ém(p) ~ m(p)

\) %

m(p)
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isservissement « AXNU

ssus réel qui sera expérime

Ir rapneft au TP 2-10 est que, le cas présent, la c

Sr=-90 m

Yy |
e de l'outil de

2 gréce au
“dalaby et appelé dans le cas du systeme

“ulation e}l ‘expérimentation du

« du frottement sec est

lave diu TP 2.10

7

~"nettent le démarrage du chariot) :

oour,Vitesse N<0 -

\ 4
- m, r.d
— =—
\Qm(p)
_,I Qup) _ 1
Cs, . f+J.
) Cm(p)—F signe (Q2,,,) +Ip
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-1_PR-2 Prototypagef apide

Si V#0 on en déduit le schéma blocs: Signe de V

c 1 [ Qme |rgd @
fripl= |4 [ \

Srp)

(enmA) (en mA)

Im(p) R Cn(p)f

Km
¥
suit :

Ce schéma-blocs peut étre transformé c?m

Cs ..
———*Sign , /
K.
Stey + [~ 1l Cap [ 14 Omy [ra] VO
(enmA) 'U rwv7 —-7| (en Nm) f \—) 7 w
Or Cs/km n’estautre que | com) t de d4narrage
Si V=0 on en déduit le sctie Sy,
TH\’ Sr(p) | AR |_| Cm(p)+ _
(enmA)—) - O
N ; )
_]:"’.fs) ——/

. . i 7
“anct’ el dans ‘Navigateur de palettes’ puis ‘Operaés

déteg'ninés précédemment mathématiques
“siV >0 vaut-1siV<0 etvautOs/’zO

S / /
2. Prototypage en bouclg fermée positiyn avec correcteu\rr\

[

»

2.1. Etablissement du =

Modeéle du systéme étudié, avec
boucle fermé position, avec cor

N7y
ren co;urant, sans compensatlon du figtiement SecC, en

Correcteur 4 action
proportif elle

C=20mm
Tr=02s

o

Nom fichier: ERD{50-AxNwm_Cde-I_SCFS_BFFP_Echeion Xcos

/J
dloc fonctiggnel | /: w
=cteur P. r N AVEN
’CoefduP
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Référence document: ERD150050 SUJET
2.2. Résultat de simulation, /y e 5 et comparaiso )

< Pour un petit déplacement 10 mm (d/. is1a band\" oportionnelle du reg;/

ERD150 AxNum; Cdeenl; O <ition; Frottement sec no ,ompense Cor P

[—— Consigne "D — G 40n simulée — - expérimentale
7

: — I S— — @
] : [0640s :
34 + : :
32 __ ML NG :
30 +
g 28 _:-_ .................. : : -
N 26 __ ........................ f ) ' . Ny, A :
24 1 ~de ! : : e PR
T L’échelon d’amplitude 10 mm multiplié par le gain : 1
40.donne 400 — reste inférieur a 500 qui est la limite |-~ & e
de la bande progartinnnel ’

1,5
Temps (s)

r3

\
& ouV _—uyraniy déplacement 20 mm/ or de la bande

ERD150 Ayrum; Cde en |; BF/Jsition

L=
\: |

ttement~~"non com pensé; Cg' P K=40

—— Position expérimeg”

40 + ; | z
E : 5 5 \ —
;’ 4 ‘w 4 Lacomparaison des courbes donne t 'i'/urs un
30 + N~ résultat trés satisfaisant / L
~— .
1 L’échelon d’amplifide 20 mm multiplié par le ga ‘f\nn’ sou ’ ]
20 4 L4 . .. | — doncsupérieur a500 qui est la limite de la banle e, ~melle, |.............. . 4

— donc supérieur a 500 qui est la limite de la ba ~nelle ,
— Il'y a donc saturation du régul#~ur
y i

3,0

1,5 ,
= Temps (s) , \

\ N
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-1_PR-2 Prototypagef apide

S
3. Prototypage en boucle fermé_ " Jsﬁ)on avec corre D.

3.1. Etablissement du modele/
Modele du systéme étudié, avec commande/J ~n courant, sans compe
boucle fermé position, avec correcteur P.D. ctlon ‘ée appliquée sur la y

r

1.29

Nom fichier: ERD150-AxNum_Cde-1_SCFS_BFPDm_Echelon-3 a3
Avec le détail du correcteur / D
L’écart de position est Ippﬁ\ Vantrég 1 i '—’I\ ’—’_:.—{ 0 wn &)
La mesure position tappllquee sur ’ejtrée 2 L. ,_,I\ 01 :; $ i

< “); raison

3.2. Résultats de simulation, synthése et co
< Pour un petit déﬁ\acement 5 mm_(dans la bandeproportionnelle du régulateyr) /_‘
Al

/ ERD150 AXNum; Cy/ SF Position;Col, .+D.; Echelon 5Smm /
[ Consigne y . ition simulée & —— Posifion experlment['n J
7 T
\ 51
) 24 __ o705 N 09869 ............... ( ..........
T -0 mm |: 25 1 mm
= 23 T
E 1 : /
>~ 22 1 \ ............ S
T I
21 f ___________________ La comparaison des courbesqgsassalsialaa
T ' By D/
20 / _ _ /
[ 0,174 5 B B /

< Pour un plus grand déplaﬁment 20 mm (en partie ofde la bande proportio/el@ .ateur)
L

ERD1 xNum; Cde en I; BF Position; FS non compensée; *9: Eghelon 10mm
Consigne ——— Position simulée i . Positi _imentale |

70,477 s ! ! ) !
31.8mm| ]

0F 7 s — ]
A nm :

E
E ; ]
-
20 On vérifie Zaction dérivé% ‘méliore le degré de stabilité, donc la
~ s@pid é de réponse

”0,5 / 1.0 R ) 15 2,0
\ s)

Y

Page: 4/6
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Référence document: ERD150050 SUJET _ -
4. Prototypage en boucle fqr osition avec c@ - P. e
réalisant une compensate}iruu fr(Dtement sec,C

4.1. Etablissementdu mg. "'e

Saturation
+-106 mmfs

La rig-dre vitesse fait partie des entrees du corre
compensation du frottement sec

Détail du bloc fonct ONeoteur P. + Compensateur F.S.

L’écart de po/ anphque sur ’entrée 1 F /

La mesure lp‘SNon est%n“ se sur I’entrée 2 L

4.2. ,\,u.u.alsrde simulatio

MUX

I | ~
~ﬁRD1 l!xNum Cdeenl; ~as; Cor __1t le frottement sec/\
Con&ugne S — alée —— Position experlmentale\ \
7 4 7
120 _5 ________ ":;I.__{gg?__s__ : Voo _______________ 17,
100 -
- 80 1
E 4
E
> 60 —+
40 1. ._
1 La comparaison des courbes est trés satlsfalsant/ -
On retrouve, dans les mémes conditions, la répgrse | ™« _
obtenue lors du TP 2-10 -l
7 Temps (s) / \
J /
Page: 5/6
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150)

: Cde-1_PR-2 Prototypagef apide

y
5. Prototypage en boucle fermé_ "~ Jsi

et réalisant une compensateg/rdu freltement sec

on avec corre

5.1. Etablissement du mod‘\g\ /

i . 1.20
Te02s T : - : 1) 0.68 * 5 + 0.0069 * 52

ma
ERD1#0 AxMum, Cde-; En BO vitesse, Modele ordre 2

y
Nom fichier: ERD150-AxNum_Cde-_CCFS_BF-FDm_Echelg, 5 \

Détail du bloc fonctionry ‘Q%\“{D. m + Compensa

Vi

Td=01s

La mesure posi}l&x-‘st appliqu . I’entrée 2 II: i’ ¥ )0‘1,‘?:

Y
5.2. Rér ultat d&léimulation, sy/ithése

7 {1 1
L’écart de positi07 ~liqué sur ’entrée 1 i: - :
CoefduP
7
\ \
La mesurg Vites)' esto==""""e gur I’entrée 3 h ? ’—W .'

nr F.S)

y 4

e dson

Eh 'E_(_]ﬁ)nlum; Cdeenl; BF{ Cor
e

4 \ — 7 Consigne

_.wmpensnat le frottement sec (,

—— Position expérimentale | /

1,0
7 Temps (s)

45 :) B — 1737 s
1 40,0 mm
40 1. |
.3 1 UAD T pryg |8
E
é ] S~ :
5 30 7T ] -
.aison des courbes est trés sat I
] ve, dans les mémes conditiong’ la répty »
25 + obtenue lors du TP 2-10 |
] : N A= < /
20 1 \ 0,125 ¢ s On vérifie que I’action dérivée améliore le degré de/ woilité, donChe,
1 20 rapidité de rérfinse. La bande proportionnellg'est réduite.
15 S= 1
/ 2,0

J

' |
|

p
S <

)
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