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SUJET
de Travaux Pratiques
sur systeme AxNum (ERD150)

TP N°2

Réf fich: TP2-2. AxNum_Cde-I RPP_Sujet.word

Niveau 2

ETUDE EnNBOUCLE FERMEE, E POS’/
~or” ..;)‘TION PROPOR

~ Réf: Cde-l

c

———

. C

But:

Il s'agit de définir un mod¢le de compo
certain nombre d'essais expérimentaux.

Configurer la compgi
> Par

»

Schéma otemr

ance ew

Tités — Consigne/Mesure/Ecart —

Partie Com qr’de
uonflgurauon smmande en bow‘
" R o~ )

CONSIGNE:
Echelon constant

Val C= 110 m,

Faire un "Clic
gauche" pour
tracer courbe

[ prias
Faire un "Clic
droit" pour

afficher valeur

alre un Chc
gauche" pour

- "terface de puissance de type '/ ommande en Couhh\
— /f.vec ~er{t sec intrinséque co ~<¢ (ou non)
/ /
y | N \
. du systéme, dans sa&_ figuration pr 2a un

/oucle Fermée — PID Position
"Commande Courant":
nce — Commande Courant

du frottement sec intrinséque:

rative — Affecter

ve

gulateur (Sr) 7
ojsir = Unitesy— Sortie régulateur — Unité I.P. Wutd face de Puissance)

=09*Srqen mA (Valeur déterminée en BOI)

' Activer l'action
“roportionnelle en

Faire un "Clic
gauche" pour

Commuter 1quarf."(_iessus .-Jl'l"fle—'Q1
.,f'r'ﬁ sl Jérative ~
E Compensation des Ngm
P LD frotttements secs /

Cfsi =98 mA

A==

Interface ¢

o
Srj= T jz(t).dt Sri Sr=Kp.1
l B Kz =1.000
™ 20,1005

en mA/mh

.........

i Faire un "Clic gauc

3
Pigngn

pour Chanf.cr 1€s .: kg
i valeurs i Creméillere
. M4 o
Mx _ :
=0.002718 y 3
. llgn mm/inc Cal;gi? Codeur
Mx' Mx'"
Faire un "Chc L]
droit" pour 5__ / / \_ Y,
afficher vale )
Page: 1/6
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-I_RPP Régulation de Positi

——

en Proportionne?

1. Prédéterminations

V4

)

1.1. _Hypothéses et notatlons/

Dans ce TP, seule la sortie du S;, du correct: II‘M Le.
La sortie du régulateur Sr a donc pour ex ression  SrpFK. Ks.g= K.gy oy

Le signal d'écart € a pour expression a(t My avee cg la consigne def ositio

de la position.

urx;s s

=1 (Capteur a coefficient de transfe

Si le frottement est sec est compense, o1 ut aamettre le scherna bl

7 A K
en mm 1 mm

Consigne position Correct% sroportionnel
C(P) / ) \ o) Sr(p)

1.2. Fonction musfert et schéma blocs

@ Exprimer la foéc ion de transfert en boucle fermée F(p) = Xp)/Cep)

ou: Ky estl
Cr est le"coefficielyt d'amortissement bouck e

mise sous l;ym"w - ¢ ci-contre (forme du

of est 1d pulsation | ropre en boucle fe
& Exprig~r K\ ; Qn3 ahaite obtenir  |&r

Faird'I “ion /ilumérique a partir d
& Déterminer ar que le systéme satisfasse un
expérimentaux obtenus dans le TP "BO -

= Exprimer également la fonction de ffunsfert g, .

. -uw‘r\n dé transfert en boucle

1.3. Comportement en

& Exprimer le coefficient de trang ert
En déduire l'allure de la caractéyd” ique stati
& Exprimer l'erreur statique.

1.4. Comportemef en régime dyn

e enrad/S:

~a] d'écart.

~ire ifflage

/J
)
(enmA)”| (mm)
1
4
e —*4me ordre)
?) Ky
15 dim) e
en mm)

s i
=en TP "BO1" et calculer dan;ljs

= statique

afmique

a/ A l'intérieur de I/bandﬂ »- ; du réqulateur (p

& En déduire la rép ande en échelon cons
la conmg?e de position de rep

5 Anax S1 1'on souhaite rester X

sulateur est limitée a la é)l/ge s we=t =) _Sry<Sr<Sryp)

C(t) =Co+ sy ou Cpes
Déterminer la valeur maxi de A n
régulateur. (On gappelle que la sortie
& Déterminer wwar du dépassemen
également a

.atif en uti

2l instant a lieu cg dépassfment.

lisant les a

tasedle 45° (Se servir des

“Jonner le domaine de validité.

)

1.4.1. Réponse a un ech\n constant autour d'une position d/ 1epos,

feux cas

¢S

<

acements

u(t) est la forjction existence

la bande proportionnelle du

—owiuts pn annexe. Déterminer

¥
lete Bde réponsdg 5% (algébriquement p17 swettilisant Iy s abaques fournis en annexe)

“unécl _a2.cong nthors bande pro ‘orﬂ\‘;ﬂnel - du régulateur (grands

& Etudier la re -stér e dans le cas ou on choism\
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Référence document: ERD150050 SUJET

On étudiera les deux régimes successifs:

- déplacement hors bande proportio n)

- déplacement dans la bande props ~tioninelle engrenant l'instant de I
proportionnelle comme origine des temg's.
& Evaluer le temps de réponse a 5%. "application numérique pour
tenant compte des résultats obtenus ¢/ TP 4

b/ Obtention d'un régime juste ifistable

~trée dats 1a bande

deplacement de 10 >t en

Se servir des relevés expérimenta “+enus dans le TP "BO1" pour de K glui rendra
le systéme juste instable. En déduire ~*1a pulsation puis la etenues.
1.4.2. Comportement ery, “ ="~ "~“monique établi ay aur d'une position dejrepos

“Agime établi pour une expression
“on sinusg'l'dale.

& En supposant le systéme liné :re_,zjroi)))ser une expression

n de repos, puis son
saleurs particulieres:
= 0

module et enfin son af - ~adction de la pulsation d'excitation o, et pour
~/10,, © = w0r/2, ® =0, ®=2. 0, ®=10. 0 et

i] puis |&¢ = 0,2
& Montrer qug le nasse par un maximum (phénom8ge de rég nance), Déterminer a quelle pulsation
a lieu ce maximem. Faircs, .pplication numérique pour les detigg valf urs du coefficient d'amortissement

envisagé. 7

& Exprigler 1a%h~-""" gsante a 3dB, notée "BP"* le domaine de fr
l'atténu —wodule ne dépasse pas 3dB ver avec celle

Remarque:

On fera l'applicaf = en coordonnée réduite en posant u=

Y, . P
~“ice (ou de pulsation) 1 que~
tenue en boucle ouvert

»

crtetles e ~or ax obtenus en boucle guverte: ~

, i

. CARACTERISATIOf. N RE STATIQUE = .

y
& Rg paler les ally res des lieux de tran

\dans ¢ pilan de Nyquist (plan
I¢ plan de Bode.

-laaiis

2.1. Relevé dela c/ “vistique de transfert statiqu
Conditions de I'essai et m¢de 0

<

/
- Configurer la caractéristigf  de charge: Sry enmA déterminé lors du TP NCde-1 BOI"
- Définir la valeur de repos ¢ Cliquant gauch Oloc.

- Veiller a ce que ' interrfipteur de liaison entre la so ,e régulateur et le proc sus% ~
- Positionner une sondef r le point de mesure Mx ed "cliquant droit" dessus,

& Remplir un table mesure comme ci- dessous en calculant, poy- chaq “de mesure, 'erreur
statique notée &
I

C en — 125 150 200 /
r 4

Carmn | : 7 / \
\ ,

4
2.2. .aitation / )
& Trag'r les caractéristiqugs de trinsfert statiques: X = £ (C) et & :\( ©) et conclure.

>)

\ page: 3/6
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-I_RPP Régulation de Positigf en Proportionnel

E
= —

| «
~
3. CARACTERISATION EN REGnv IQYNAMIQUE )
3.1. Réponse aun échelon goris., * ~ \

3.1.1. Pour des petits déplacemen’s (dans la’bande proportion/. “ilateur)
Partant d'un état de repos égal 50mm , A ~ite appliquer un échelon dgt omman - varbur
A =AM et ce pour les 3 réglages prévus en srmination.

Visualiser 1'évolution de la position (X) au cours di temps.
Conditions de I'essai et mode opé ' '
- Configurer la caractéristique de charge. ',]3_17- @‘Sro Srg enmAd dé "~rs du TP "Cde-1 BO1"
- Définir la valeur de repos a 50mm.
- Définir la valeur de l'échelon constant a Val \{ # Val Repos+A en min avec
- Verifier que les coefficients K; X, a la vdleur predéterminée

. VoA St . . L,
- Veiller a étre en mode =, £~ nosit 2pos, avec l'interrupteur de sortie régulateur fer
- Appliquer l'échelon en "cligu = le commutateur d'application de l'échelon.

- Sélectionner les points d' x et C en "Cliquant gguche " dessus. -

- Déterminer le dépassf men “asant” sur le bouton puis en pogtionna lesws demandées
!l ATTENTION: stant initidwg st l'instant ou se produit la discontiniigé dd a consighe !!

- Déterminer le te

Xl’e réponse a 5% en "Cliquant”sur le bouton IE puis engositionnant les sondes demandg” ..
/I ATTENTIOY: ['Wastant i»i+al est l'instant ou se produit la discontinuité d '
- On peut conng, _1ées d'un point en positj

point vers l'endroit ou on\souhaite positionner la son
Pour effacer pne sonde inag<irable, il suffit de "Cli

or "dessu Y

Exploita nn:\

7
& Monfh la rép)nse temporelle vérifi ortement prédéterminée. \
& Mettre en € 2 et calculer I'erreur statique déduife 'erreur statique relaf ve.
& Sauvegarder les Jésultats de mesure “n fichier s o \ ,

Fichier — Enregistrerf ous
- Choisir le bon répertoire, réseyf 2 a cet effet.

/ 7
r 4

- Choisir un nom de fichier et “or la sauvegarde.

/7
3.1.2. Etude de l'influencef 1 coefficie proportionnelle

& Refaire une série d'essais ayec Ky%plus grand. Tracciy s enregistrements surin m) 1e erarlie: grace au
ra .
bouton et le chargemens <s essais par:

—  Ouvrir
r 4

# Conclure sur I'influence du Cyefficient d'action proportionnelle sur le cof.uportements 1 systeme.

1 1P

(té. (Augmenter K, gt = systeme juste instable —
régime permanent) \o

C, qui ser) noté K, uiique €t la pé&fiode des oscilkations non amorties.

~hoss

& Refaire un essai de
I'amplitude des oscill

On relévera la valeyf ..canere de
On en déduira la pulsation de celles-
Etudier la stab?é théorique du systémg et abnclure sur le modé?de Aﬂr‘ﬁ' ~=*“transfert envisagé.

3.1.3. Pour ¢" . grands deplaceni its (hors bande p¥ .ocuginelle du régulateur)

Refaire I'expd imengation précéd®gte mafs pour des déplacements de 100:\1 /puis 150 mm et enfin
200mm l‘% B
-~ Yo

Page manuel "Etraits de sujets de TPs"
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Référence document: ERD150050 SUJET o
3.2. Comportement en régink-~ .ustidal
V4

—

3.2.1. Relevés expérimentaux:

On souhaite exciter le systeme par un ~nde Cy=Co+ C.sin(w.t),
Conditions de I'essai et mode opér&_ oire:
- Configurer la caractéristique de chayge: Csfi =Sry (valeur obtenue en TP '
- Choisir le mode commande "Sinus’
avec: Co =100mm la vale
Amplitude = C; = 50 mm |

®=wor lapulsation de la co
l'essai expérimental effectué pré

~mpld
Jitude de la composante s
osante sinusoidale (¢fr étant la pulsation propre

Vi

'n;:rraeur de sortie soit fer

. v Sto
- Veiller a étre en mode " et que

- Appliquer l'échelon en "cliquant” surNe commutateur d'applicatibn de Y
- Sélectionner les points d istremeniyMx et C en "Cliquant gauche " des.
4 F

- Tracer la réponse te “orel» ___uant gauche" sur le bouton ..

L. . . T . L
- Relever les caractégistiqu “Slles en "Cliquant gauche" sur le bouton puis en positionnant les sondes
Poursuivre les ¢f " -“mentations, pour d'autres valeurs d . "prédéterminations") et
vérifier ainsi lgh re ~rédéterminés.
3.2.2 itation /4
@ Reley . ucicpégime est établi, la v, la vitesse, la valeur mi et le

déphasage de la Wtesse avec la tension de
Vériff ..~que la rép\ ase obtenue corrobo
S» rapRort des valeurs moyen

~ tapprt des amplitudes:

11D V — . A .
les prédétg ~
‘--'—‘_-__-’—-_- \ )

\45& nasage: -90° ), /
/\ / 7 ?

Page: 5/6
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de Travaux Pratiques Prototypage Rapide, moteur aling 2nte . -
sur systéme AxNum (ERD150) - uqu le domaine co
Niveau2 TP N°2-10 © ~ Réf: Cde-lf 2
o _ - ‘~terface de puissance de type '4A.ommande en kah\
Réf fich: TP2-10_AxNum_Cde-l_PR_Sujet.word o e s
— fveC arit sec intrinseque co <é

de I’outil de simulation «Scilab-Xcos».
Les résultats de simulation seront confrontés’au comportement dufprocessus réel qui sera ex erimenté
grace au logiciel de controle " pplications «D_CCAf développé par «Didalabs et appelé dans
le cas du systéme « AXNum » D‘_?'.)QN)JM».

C’est le logiciel «D_Scil», dévelopg e par «Didalaby qui réalige
’expérimentation du progosus. /

But: h/ ,
Le but du TP est de faire la synt g\"fémﬁ d’asservissement « £ xNum » “™avec I’aide

“re la simullation et

1. Identificatio” D.,uqcle ouverte - Modélisation

r 4 ] I 4
1.1. Expér'mér%ns sous D-Axnu

Configuratio , E Y j
-Lancer le logi&sl en “cli “sur l’icone :
1B} viansian)

—Configurer/systéme en botcle ouverte :

Choisin— Mode commande — Boucle Ouverte Vi -
-Configurge P'int-~ puissance en "Commande-~""'rant": ~
/ 1nrerjace de puissance — Co. ant )
-Inhiber’la comperigation du frottement sec : ’ - .
Configurer § ‘Partie opérative — Aff¢ fer Inémarrag MApi-t 0 mA si N<O \
-Détgrminer lessgourants de démarrage (val irs limites d Jermettent de démarrer )  ~riot) :
poy~ Sn;g (don} Vitesse N >0) et pour e Vit .oy puis Introduire les valeurs o [eﬁn\\“melsuit)
- 'r la cg'npensation du frottemef.. " e avec les valeurs trouvées précédemisat:
“rer — Partie opérative Affec 0 mA sidN>0 et 90 mA si N<O
-Choisir les Uy.tés:
Choisir — Unités — Positionf . — Accélération : mm/s? /
— Consign' Mesure/Ecart :  Unité partis. pérative \
— Sortief eulateur : Unité 1.P. (Interfgle de Puissance) \lc’-“i?ier
Schéma synoptique & obteni | Faireun "Clic yde Courant”  {
/ Partie Commande: ¢ =~ Qauch}" pour y
Configuration: Commande en bof e ouverte amuter :.' ’_,q.ve

Commande:

Sinus

Sr=0mA =~ ) @
Ampl. =60 mA )
Freq. = 0.239 H7 j 7 /

=y

J
£

O;édycteur
i \
i kY
]
i
i
i
i

Pignn
Crémuillere

s Eﬁ“nit" po 0 i gauche” pour
i @.crer vi.eur : tracer courbe

:,.e un "CIiC gauche" : -:--- .......... ' .':.B ....g ............... N : e
>hanger les i Faire UV)CH j @i Faire un "Clic

Page: 1/10
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-I_PR Prototypage rg ide
Remarque : /
Avant chaque essai, le chariot doit étre de retou, *~ .a I?sition de repos. Pour ce Laer’
Eepos ~
sur le bouton -2+ ~ -
Expérimentations \
On envisage une identification / modélisatigh z‘h\'wﬁais en régime sinus
Conditions de I'essai et mode opératoire: O =
- ‘Cliquer’ sur la bloc ‘Commande’ / ~alV;

- Choisir le mode commande "Sinus" puis
Valeur C =0 mA la valeur moyenne,

Amplitude = 60 mA I'amplitude de la composante sjnusoidal,

Pulsation =1,5 rad/s (devra étre
Position de repos 80 mm

. A Sto .
- Veiller & étre en mode =" " et que l'interr
puissance soit fermé.
- Sélectionner les points d'enre, ,Lm)

y

nt Mx’
en "Cliquant gauche " dessus.
- Appliquer la commande e

- Tracer la réponse tempg” .ileen'’
- Relever les caractéri

@ Relevé experimeteal n°l

Rechercher par deg essais successifs la pulsation particuliére (qui sera

déphasage My /Sr

@ Relevé exp
Rechercher par des essais successifs la pulsatio
déphasage /.ix#Sr soit égal a -90°. On relever.

)

A

1.2. :*?it)on / modélis

Nra}nétres :

“-=nohAn cuivint cahier des charges)

VAR

weur de liaison avec l'interfgce
tMesure vitesse en mm/s) et Sr

~"r sur linterrupteur
r

Nt gauche” sur le bou

assentielles en "Cliquant gauche" sur
7
Nt égal a -45°. On relevera le rapport des amplitude

.€ rapport

‘ - Vel ol

Valew C = |0.00

Ampliude = |60.00 JZI

Fbquence = [0239 =1 4
périnde = |%134 s
pulsation = |1.502

noond =

= .

radrs

mm

|

=l
=
I==|

mm

%, Annuler

Pos. ren

W/ Valider

,ositionnant les sondes

C})

0 e o = wgs) telle que le
JUi sera noté ai4s .

qui sera notée’m = mg) telle que le
4Ui sera noté g .

<

avec la constante de temps 1 Ql’on con

1.3. Simulation et

/
Montrer que Ies\ea.ls réalisés permettentde modélis ~,us une forme du deu/ ardre
décomposable : — \ /
P ) _ o £ A
(p) — S - 1 N 2\ 4
ey (L+1.p) (1+ 28,5, P
o, o N/ !
~ ri, dominante. /

- Lancer le logiciel «Scilab» par\ine sl

érification du madele

»

=
- Lancer 'application « .is ‘Xcos’ ou en ‘cliqught “ton
- Construire le schém o ...qu‘)
A M
sr Y 4 1.29 / \ N v
(mA) T 1+068 %5+ a [mmis)
— J 68 %5 /
W =156 radls ERDT50 AxNum;, Cde Ef B0 viesse, MolSe2
-~
\ “am fichier § /150-AxNum_Cde-l_BO_Sin_ WACf / \

e : 1l faut not

Jue les valeurs numériques ok}l < ce TP font propres au systeme expérimenté.
“+& d’un syg' sme a I’autre n’est pas garantie, m’h\u ~“rouver les mémes ordres de grandeurs.

)

Page: 2/10
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Référence document: ERD150050 SUJET

/
. . ,m/ - | /
- Lancer la simulation par ‘Simulation’ puis ‘I en ‘cliquant sur le bouton
- Sans fermer la fenétre ou sont tracées les courbés.. . réponsg, lancer [’essai du processus Luede la

comparaison ... par ‘Outils’ puis ‘D_Scil gourbes’. ~
*~ avec transfert des courbg de résultat de simw

Cette action donne la main au logiciel/«

Fichier  Edit
EE 2 # B

Générer  Executer

Les deux courbes, résultats
s présentes

ERDhoccB00-02-0021 attributé & didalab génie electriqu
—— scilab=scilab-master- 1342106995 (G4-bit)
scilzb=scilab-master-1 ™ Rd-bit)

size 447 -:-,pa‘ﬁ’eﬂf 5-5_7_;'ab-master-13480?5350 ER

-
- Laycer ’expérimerntation du processus ré

‘EX ~uter) puis ‘D_CCA Boucl

2n vue d’un es réponses
/ a/
. 1 n’y a pas synthes “aactjonnel car
Jégradée du logiciel «Dm

~Je qui permet de définir le processus Clb“\
\ /7

-l & DccaBo ! ‘:' =] = |

e «<AXNum» m cible = 4 AxNum -
'ﬁ o

4
ssance = Courant -

x Exgcuter... Annuler
7

Il'y aalor téléchargement du logicielde controle commande daris Ia cik!-
ame «Axnum ERD . reuyuve alors dans I’environnement du

Remarq
Dans cette expérimentation du sy
il n’y a pas de correcteur a synt

ﬂ, eqe
.1ser. C’est une utilisa

Cette action ouvre une bofte

Il faut dé
Dans notre cas, le systéme qu

‘e systeme cible
n souhaite expérime

11 fadt défii; la configuration du systéme cible.
Dans notre cas, le mour du «AxNum» est commandé en courant.
»

‘Cliquer’ sur ‘Exécuter’

CCA». On procéde alors a 1’ex éri,mentation et on affiche alors les

courbg' de rﬂse -~
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== CA\Didalab\ERD150_Axnum\TP_Axnumi\Niveau 2 Supérieur\ixnum_D_Scil_Cantinu\D_Sel-Envegistrements\ERDLS0-Ax} m Cde ] BO_Sim +45".2xn - D_Axhium '/ il

Fichier Edition Choisir Affichage Configurer 7

ﬁﬂé?% K )
- » |

Partie Commande: - . \ e , Parti
Configuration- Commande en boucld —5- Visualiser lg¢ ~ourbes de réponsés en ‘Cliquant Y, - Opérati
) |E AxNum 1y

1- 1l faut définir les paramétres de
I’excitation. Ceux-ci doivent étre identiques a
ceux de la simulation. ‘Double Cliquer’ sur ‘ I
’objet pour ouvrir la boite de dialogue
permettant de définir ces parametres.

Ampl. =60 mA

Freq =0239 Hz

\_;5

Fermer ’interrupteur de liaison en
‘Cliquant’ sur I’objet

1’objet interrupteur

U FiEY Deérivatear
'S aMn

Tev

2- 11 faut sélection/: ux que I’on désire transférer dans «D_Scil» : 1
vitesse et le si 1a\i%\ “~“n BO (c’est-a-dire ‘Sr’) ... «simple clicy»

/ 7
Prét \ ) b =IW 4 axnum=0000, (0) v
On obtient do;[ a1 ectgn les' deux courbes de rép/ ¢été sélectionné’s.

£ CADidalab\ERD150_Axnum\TP_Axnum\Niveau 2 Supe| sunAxnum D Scil Continu\D_Scl Envegisiements\ERDLS| _um Cde
y 4

Fichier Edition Choisir #*ichage Configurer 7
T i o e e 2]
= == S 1ol

Processus: Jum [ CONFICURATION: Consigne: Sinus, Valeur Repos ~=0 ma, Ampl =60
oucle Quverte, Commands “mA s NP0 =

5%.axn - D_AxNui

Mode: Bouda

7
| 1 |  quitfr le logiciel, avec les courbeg/  éponse du systéme
"""" BYAREY ' ffichées permet de les récupépt: ™ Scil»
p p - ,

Excitation en sinus au
niveau de ‘Sr’

o

: : " F .

— Il est possible d Lerant Ceycourbes a réponse dans un ﬁcyehle typ%nl
Faire “fichier’ fuis ‘Exporter xmi .’

Cette sauvegarde permet d’éviter de rdiaire }’essai sur le systém7ible ¢el danee cas ou le modele doit

étre modifié.
- ) | )
Y -
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En quittant «xD_CCA» («D_AxNum> dans Jtre 1 se retrouve sous «D_Sc avnr/ seS
réponses transférées.

Fichier Edit Générer Fxecuter Configuration A propos.. sl

BEE N BB Le titre peut étre changés (fairef 1 ‘clic droit)

Courbe

-~

~nurbes transférées de
*me cible.
~licfglissé»

le menu «courbe» est activé
«D_CCAp, résultat d
Pour voir apparaitre celles-

e
B coube 2
B vitesse —————

- Sortie Reg

w;\"

Num  Wom Source

2 coube? xcos
1 viese  dcca

2 SotieR.. doca

| Les labels et Jes unités peuvent étre changés
(faire un “clic droit”)

\ J

Tree Drop

drag_lv ListViewktem: {2}
_I y @ Output [ &3 Erreurs
size 932 675 panel 932 85, 3-54.1 ERD:co800-02-0472
- Faire tra er 18 courbes résultats de simulation par des ‘cliquer-glisse

ers i fenétre supérieure

- Verlf Ciyue lacomparaison entre la rép le résultat de $'mulation est satisfaisante.. ce n’e)x
son du le. - ~

pas le,cas il faudr envisager une amélior,
Remarqu
‘aut peratlvement quitt Scil» ~wcaunser éventuellement £ ‘~05y.
nst p 'ssible d’afficher ung . " aura été préalablement enregistr ?1\
ML " ‘re ‘Hichier’ puis ‘Import;l courbe...’

AXNum?’ au format
sse et correcteur P.

VAL

) b"Gcs ci-apres: ,

2. Prototypage en bgucle fermée vi

2.1. Prédétermin
D'aprés la représentation ¢ systéme

Co eo) Sy
mm/s ra p— A
M(p)
D
En boucle fermée (BF), I'enty ~du régulateur (M) en reliée au signal de
mesure dg'ia vite rimée en mm/s)
On choisit la weoue tenigs d’ 1nteélt10n ‘Ti” égale ala C)ms}nte de t@ps dominante t1  (méthode
de la comperisation du régime §ominant).
- Exprimeg la FTBO apres simpification par (1+1t,.p) OR nnen- Kk, = ka,
— T
- Exprigtzr Ia FTBF sous la forme
Fov =
(p) %F

- 0efﬁc1ent si on choisit un coef amo issement & =0
-Ende - de laf ulsation propre or et les cara "Jues de la reponse que I’on devra obtenir

(Précision sta 2 stabilité et temps de reponse a 5%
Page: 5/10
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2.2. Simulation et comparaison / us “~ilab-Xcos» et « Qn:

2.2.1. Etude avec une excitation en echpl\ﬁ—\,onst

- Partant du schéma-blocs de simulation précedent/.en BO), co\mwre, sous «Scilab-Xco
boucle fermée avec un correcteur a action P.I. e ~dele déterminé précédemment c
processus. /

4
S o 1.29
" |2+ 0.68 + s + 0.0069 = o
50 AxMum; Cde enl; En BO vitesse; Mo
- 7/ L

N/ 7

Le correcteur synthétisable par «D_Scil» tit Atre le bloc

SUPER_f

, 1e Schéma- blocs
.ame bloc fonctlonnel

80 mmis
tr=02s

Nom fichier: ERD150-AxNum_Cde-|_BFPI-Vit_EchelonXcos

W& Navfteur de

Palettes

=)

s
. Palettes -
i # Blocs couramment utiisés || v
i # Systimes & temps continu (1) AN

¢ i 4 Fonctions discontinues
Port et sous-

. @ Systdmes i temps discret
i @ Interpolation

PR —,

—
“tection de passagl 4 z8ro
e de sinr y_ a2
M ] »

7 ” 1.
Remarque : 1l faut not§, ~~"ies valeurs numériques obtenyas
ant propres au syste Kpérimenté. La répétabilité d’ul
¢ a I’autre n’est pas farantie, mais on devrait retr7ver

n

fonctionnel deTen:
systeme’ du navigateur ¢ palette.

CLKINV_f
»

CLKOUTV_f

SUPER_f

Développement du s “~tionnel « Correcteur P. | .»

oefdu P

CoefduP

7

Bloc "Carrecteur P+I"

)

mémes<irdres de grandeurs.

.

—

- Lancer ""'M)uﬁ‘ﬁp - ‘Simulation’ puis * “au d Ciquant sur le bouton E /
- Sans ferm trefou sont tracées les cougoes " mcer ['essai du processus réel en v synthése
de la comparaiso ‘Outils”  puis , ‘D_Scil / /
car cette fois ci il y asynthése (génération ur par le logiciel «D_Séily: /
1111 faut préalablement sélectionney«e bloc correcteur !! B0 )
Ecart il e

{mrmis)

/ /
fﬂi Configuration de la ¢f

Jéfinir les
um »

Une boite de dialogue permet
informations nécessaires a «

choisir la cible ‘Axnum’
Eff' mod& Boucle fermée en ‘Vitesse’

Avec interface de puiss:

e commandant le moteupen ‘Courant’

ub\e =

Mode =

¥ i
— | Interface Pui rant
anage \"’\
, Nom Num Cible )Type Unité
inpy_ input_1 5_Ecart IN_f mm./s
. =y | output output S_Reg SR OUTf mA

Il £aut définir les liens entre les

Input 3 — Ecal en mm/s Y
Out
2our ce liquer’ sur les 1i

< ce qui aura pour effet d’ouvrir
e dlalogue sttant cette définition.

iy ouvert 1 aut commander I’ enc/
) par ‘Générer’ puis ‘Con

Une fois ~td’

Compilation, L1

Page: 6/10
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S’il n’y a pas affichage d’erreur, valider les uffére=" *tapes jusqu’a se retrouv lang.«

- Procéder ensuite a ['essai expérimental surp'> sySieme cibl): y
y

al n».)
Partie I
Opérative
AxXNum

/7~ Partie Commande: .

Configuration: Commande en boucle fermée, en vij Compensation dg

"\;4 Correcteur | Cfsi =100 mA 5
Utilisateur
Cqf Utilisateur .
/ol

~Aaxnum_Cdel_BFVitP1_Ech

Retard = 0.200 s
P. Repos = 20 mm
Dpl. =200 mm

/)

i
{ Réducteur

En partant d’une position de repos é ‘flé 20mm, on autorise un
déplacement a vitesse régulée (consigne vivgsser=80 mm/s) jusqu’a la
position 220mm (s#~  4éplacemery egal a 200mm).
A D’arrivée a la cote 2201 nsigne de+vitesse passe a 0, ce qui
traine 1) ariot
7 D TECE [ eree |
i 7 en mm/s/inc Capteur |

A mm/s
D_CCA © didalab x ? ’
- Visualiser)/s courbes, attelidre la fin du transfert des courbes puis
0]

on
migillere

®

i er, ce qui entraine le retour vers « D_Scil »

avec les cou hﬁaﬁichées.(’Procéder comme en BO) 2 -
- 7 7 - - - /
- Montg® . cuiniparaison entre la répo 't le résultat de § mulation est satisfaisa )
emarque: | ¢ .
~~faut impg ativement quitter «&_Scil» avgg =~ éventuellement «Scifab-Xcos».
- ‘+> cventy zllement la valeur de «d’fcaon P afin de satisfaire le degré df stab -)sé

~t de ’ordre de 15%).
- Relever mps de réponse a 5%,ét le tpic (in
du systéme supposé du deuxiémef _.ow

J . .
“extrémum). En dédu/ ~ulsation propre

y

2.2.2. Etude avec une e tion en sinusoidale‘a la pulsation prog =~

- Procéder a une simulation g .. ““*fication expérimentale dans le cas d’un eXc*/Manqn sinusoidale
d’amplitude 80 mm/s et def ulsati ~ulsatién propre déterminée précédenyaent. Le chariot va
osciller autour d’une posif 1 de repos ira égale a 100mm.
- Vérifier les caractéristiques< arer le résultat de sim .an) avec ceiui de la synthese

expérimentale.

7

3.1. Prédg -~ ,
On représent — msch@na—blocsétabliapart)'r ¥ modeéle s, L:

3. Prototypa ex boucle fermée position/;t%n\ Steur P.

7
Ci Oci\ | Vi 1 X
mm f——" —> - > mm
7 am/s p
o N
2 \ /
F | — L |
\ En bouc): fermée (BF), '°nt|’ée mesure du régulateur (M) en reliée au
- '*n:IB asuref 2 la position (M exprimée en mm)
\ |
Page: 7/10
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MANUEL DE TRAVAUX PRATIQUES, DE NIVEAU 2, SUR AxNum (ERD150) : Cde-1_PR Prototypage rg 1de

On note le coefficient de transfert en en boucle ouyerte:~ Koy
- Exprimer la fonction de transfert en boucle fermée«_us la fopne d’un deuxiéme oxdre d

F ) = X(p) ~ 1 \.
uv(p
Cm (1_'_ 28 - p2

O

4 /
- Déterminer la valeur du coefficient ‘k’ glui permettra ¢ obtenir un coefficiey.

V §

- En déduire la valeur de la pulsation propr: /
- D’aprés les abaques relatifs aux systémes du deux eéme ordre, prédétermineig temps de répo 5% et
le dépassement relatif. /
- Prédéterminer, dans le cas d’une ex&_ ... ystéme par un échel ~stant, I’amplitude maximum de
cet échelon, si on souhaite que le régul °u7 ne dature pas.

/ /J
3.2. Simulation et ﬂm\ )araison sous «Scilab-Xcos» cil»

3.2.1. Etude avec ung/\ "Juon en échelon constant

FJ
- Partant du schéma-blocs g~ simul :cedent (en BO), constggire snuis «Scilab-Xcos», le schéma-blocs en
boucle fermée en position favec un correcreur a action P. et une po
- Choisir une valeur de [ "an de telle sorte que le régime transitol

régulateur /
- Procéder a la simulatien puis .hése comme dans le chapitre précé
avec le résultat de sy itheése.

- Ajuster éventyfelle= -7 [eur de coefficient d’
(dépassement /. orurg de 15%).

- Relever le temps de réjonse a 5% et le tyic (insgf.it ou ’extrémum)-7in déduire la pulsatioy propre S
du systéme/.upposé du d§ uxiéme ordre.

2 proportionnelle du

ot C;nparer IJ résultat de simulation

4 .
" degré de stabilité imf 0sé "

>

- P afin de satisfa

)

J

3.2.2 avec/une excitation si ' pulsation propre
- Procéder a un Jlation puis a une vérification AarS le cas d’une excita% ~inusoidale
d’amplitude 50 mn? et de pulsation égal nulsation pr

osciller autour d’une position de repos/ ae 1’on choisira égale a
- Vérifier les caractéristiques de la ré
expérimentale.

_nulsati ninée précédemment. “vay
Jmm.
nse et comparer le résultgc de simulation avec celui de la synthiése

__/ 7
3.2.3. Etude avec une excj /

- Procéder a une simulation puis

ae vérification aentale dans le cas d’ [itation €n rampe de

pente 40 mm/s de valeur initifale (position de repos) égae a 20 mm et de position % " . a200mm
(soit un déplacement de 18QF m).
- Veérifier les caractéristiques Gy la réponse et comparer le résultat de simulation a "de la synthése
expérimentale. » N
\ /
/ \
- ¥

y

)~ )
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- «

) i
4. Prototypage en BF positi, ¢o)'ecteur P.D. )
——
4.1. Cas d’une action der/ae I|m|tee
Dans le schéma bloc précédent on reéla ~retteur bloc ‘k’ par ugf "~ fonctionnel d’expression :
On choisira a priori :
— pour valeur de Tqg (constante/ e dérivation) Tq=1T1/5 v

y
— poury la valeur a= 10. \ k——Ki

— pour K la valeur ki=I ~*

La valeur du coefficient k> se d?ey;rrﬁmée expérimentalem
/

4.1.1. Etude avec V.. (citation en échelon constant
~de s)

- Partant du schéma-blg™ _.1 précedent, construire, sous «Scilab-Xcos», le sc
en position, avec le ¢ m\’*nflnl precedemment et une position de repos égale a 20m

.a-blocs en boucle fermée

A S
Ay o e 1)

Bloc fonctifnnel ‘Correcteur I.D. limitée ?_

ZJoefduP

- Choisir une Véﬂ" ~lof de telle sorte que le régime tranSgoire se f isse dany la bande proportionnelle du
régulateur. ;

- Ajuster év?/tuellement la valeur de coefficient k. afin de satisfaire I&g :gré de stabilité imposé (dépass ent de
lordre de 1 % ,

- Procé/ «va sy nulaton puis la synthése
simulation avec I§résultat de synthése.
- Relfver le temps'ue réponse a 5% et lefic (instant :mum). En déduire | wlsatlon propre
du ,/stér?n. SuUppsé du deuxiéme ordr

4.1%,‘ avec une excitati nsi\nm\ 'a pulsation propre / \

- Procéder a iine simulation puis & wzérification tale dans le cas d’une‘ex * sinusoidale
d’amplitude 10 mm et de pulsati# 1 égale a la pulsation prg re déterminée précédemment. ariot va
repos que 1’on choisira égale a 100mm.

osciller autour d’une position )
- Vérifier les caractéristiques “~anse et comparer le résultat de simulation ~ la synthese

~ le chapitre pré.édent. Comparer le rés )

expérimentale.

4.1.3. Etude avec u

- Procéder a une simulgtion puis a une vérificatioll expérimentale dans I cas@ JItation en rampe de
pente 80 mm/s de val r initiale (position de rep0s) égale a 20 mm et £ *tion tinale égale a 200mm
y i

(soit un deplacement de\,80 mm)
- Vérifier les caractéristigyes de la réponse et.comparer le résultat d¢'simulation ayec celui de la synthése

expérimentale.
Y y N
\

/ \ 7
y
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- /
4.2. Cas d’une action dérivée a[éi/ ,%‘1 partir de la me

Dans le schéma bloc de 1’action de correction eg'

—

K Sr(p) \

mA

)Jk
M) ; Tep /

mm

.

4.2.1. Etude avec une excitatinn en écheldn constant

- Partant du schéma-blocs de simulation
en position, avec le correcteur défini précé

Bloc fonctionnel ‘C v
P.D.surlam .sure\
y | )C:afdu P
- Choisir une valeur de 1’éch INOIW que le régime transitoire se fasse dans la bande p

t une position de rep m.

1T

cwm7 we Jnstruire, sous «Scilab, le schéma-blocs en boucle fermée
\ nerR
r

g T l

T
{2 } 014 =

poportionnelle du
régulateur ~ »

- Ajuster éventuellement I valeur de coefficient k, afin de satisfair
["ordre de 15%).

- (dépassement de
I ]

- Procéder a la simylation puis lay.ynthese comme dans le chapitre p '“.é;,nt. Comparer le résultat de

simulation avec lef.3sultat de synthése.

- Relever le te;\))S déyréponse 2 5% et le tpic (instant ot a lieu I’extrémuniyy Enfdéduire la pulsation ;oprg/-

du systeme su :me ordre.

) )
. / e . N - -
4.2.2. Etufc.avec A; excitation sinusgdale a lag '~ Jpre ~
- Procéder'a uisg s1m17f10n puis a une vérifi axpéri .~ cas d’une excitation u\.\;% ,
aariot

d’ampli “2%nm’ et/ e pulsation égale a ~eore déterminée précédemment. Le
osciller auto ~“osition de repos quefi’on 4 100mm.

- Vérifier les caraCy ristiques de la réponge et compar " simulation avec celui svnthése
expérimentale. /

pente 80 mm/s de valeur initiale/ ositio A a,200mm
(soit un déplacement de 180 m
- Vérifier les caractéristiques ge la

expérimentale.

N
\ ),
N

)

!
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