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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiog:n mode Proporfis

1 PREDETERMINATIOICC; 3

P1.

do , >

=g > Qo=p % \
2m N T
Q= et Oenrad =0 _—— —> ‘

60 b,

P2. Détermination de la fonctimsfert en boucle ferpée:
- Yo _ -

Par identification avec la f#..._ roposég, on en déduit:

Une augmentation

7
Expression de la fonction de tra/isfert 075

K|:=1

T

[ _ o] 1
F : = J ‘ 2 6.k.a.
*"k" augmente la pulsation propre et

amortissement.

Pour obtenir un ;e?hb\“qmortissement Cr=0,5 il faut dowg : ?‘ k= 2— — | oF _i
0L T T
% Application zd\e commangde en courant du moteur (& partir résultatSgP ‘BO1°) -
Pour obteni ‘mA et t=1t 3 J26S soit: < )
k=0,25 iraa | ~7=384radls ~ ~
% Ap *Q datnel_.ommande en tension ‘A arar résultats TP ‘BO2%)

P3.

P3a. Réponse a un échelon cg ..

Pour obteE 0,5.1; alors que o =
k=0,012

+ 121,=01235 il faucy"ho

or = 8,13 rad/s

Comportement du sy ~n régime dynamique:

‘aur notée ‘A’

J
isir:

<

-4 .
Pour la valeur du coefficient =i e ‘V H e a5
d'amortissement choisi, la reptuge sera . S Lordre F R
. . . - TEAPE OF b g
oscillatoire amortie. Les afiaques sur les 3 enfo /'/
systemes du deuxieéme of° = permettent de E: \\ a e S
prédéterminer le tempséie Inonse et E 2 ﬁ%. 1 // 3
I'amplitude des dépassement 100 = = Py = =
H NHHH =1 H
& Détermination dy -~ E‘ 50 “ 1 by :
- |
Sur I'abaque des o % l\‘-xH mel /
onreleve: y fr=52 tr= © / // .
Pour une commande en courant du Rgotexr: i il v :
Ll H
% =52/384 =1355 | | * r ERatiiin ’
3
Pour une ommaﬁen tensiorig'1 moteur : L \, |
“~Y \ ] E !
% =8_0,1F =08 +s I by ".o).;.m'- 0 03 05 3 5 10 30 50 100
N /\ facteur d'amortissement m
£=05
Page: 2/16
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Référence document: ERD100 050 COMPTE-RENDU

/

& Détermination des dépassements

— T ]
Sur l'abaque des dépassements réduits,« - T ‘“""T“‘j"“"‘fl ]
on reléve : B g\\ :“g\}\‘: 3 1\::\ < - A T
= i E o4 k . ~ v—
Dy =0,15 soit 15% 5% \\§\\\\. J Il\l\\ \‘\% \l,
Dar = 0,03 soit 3% N ¥ X1
Seul le premier dépasseme/ “*tdela "L \ ’ i‘ !
bande des +5% / Nty l
1 4 At " AN Y X X
L’instant du dépassement noté tyc est y A NN \
donné par 1’expression / o / \?!\Ih\\\\\ \ \\\ i \\ ; \\
foo=_ T \/ Ao T VALY A
IC — 003 {@ L ;
p ? / AR S BAAEANAVE WAl
Yotm | e WL
Si on choisit -« ~ —>|tpic=’— oo / > 1 \\ 5
\ / (DF e.01 0.0z 0.03  0.04 005 [ 3} 02 LE] 04 0s
- — Vs facteur d' t

Pour ung'c Ya en courant du moteur
Pour yne commandeen tension du moteur
Limites

I/ . -v’alateur reste dans sa
Au départ,R =0 Sron=k.A

e validité ;

Pour £=05

- Loic - 3,62/3,53 =0,94s
- tic= 3,62/8.13 =0,44s
Y 4

( n’entre pas en satura

~en

P

<

)

A ‘a ~Smax KA+

Pour une commande en te

P3b. Réponse a un éc
Si le systéme est exci

:commande en cour

et si au départ, les
sont nulles :

">n de vitesse

tdu - 1000mA: — Awmax =

_.ed moteur Sr /: - Avax=2

avg® ~ Acart constant app
i
tyf .nage" noté 1

8T=|i a

1?/\
4/0,

\ I
10,23 =430

Nm

" Erreur de

V)T
— Sion choisitgF\zo\ T= oF
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogf:n mode Proportis~

Application numérique : pour V =100 tr/min = L,67}V/' "0°/s:
F=N ot rad/s) — €7=600/3,84,=15

or =8,13Tadls: - er=60084s = /3° ~

/7
oniqu

Pour une commande en courant du moteur

Pour une commande en tension du moteur

P3c. Comportement en régime
“me harmonique 0
%o _ 1 —7 ==
Fpy = > = 5 c
Co 2.5 ( p J ’ 1+
1+ —p+| — A
OF (O

Pour une pulsation o de la consigne, \1-; aura:

. / 7
- un rapport des amplitudes,¢
PP P ; - un déphase:
9M \ 0y/c = —ATAN
1-—
o \/(1— L) 1
»
Pour & = 0,5 0nob" ~t |e tableau de valeurs
o= AL\ 12 OF V )2 OF
¥ i
G= L 111 Q&) =1 0,277 N
0= ° 7 Braa=-33,8° - 90° Toour a
- — V 4
»
P4. ~tude de%{:ablllte.
Un systtme_du dewyxiéme ordre est théoriqy® ment toujo s notre cas, 1’étude d

" néce _.ite I§ prise en compte de | __ps 1ion dominante.

Y 4

~  Avec: kg =6ka\
1)

wlleque: ArgO(jy)) =1  Soit |Posc |y
/ /|

7 )
-1 S/ : Ko. = - kCritique T 6ot /
\ P "\

Applications numérj ,
. .mEW)D’aprés les résultat7) °®h§ P ‘BO1’)

’4s et v’ =11.’=0,0187s \

‘amar° / |

Y
7
Pour un ,ommaNﬂ.n couranty - moteur (D’apres les rélultats obtenys au TP ‘BO2’)

o= WS T2 =f 128 et v = 71’=0,00 -~

scritique = 019v/e \

Page manuel "Extraits CR TPs"
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||O(j(°osc)

e

Pour une comma

oa=0i=24 wminfma ; T=T1=

— = 15rad/s Keritig
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Référence document: ERD100 050 COMPTE-R&EI\,IIDU / ‘ _
2. EXPERIMENTAT(("/ oyET EXPLDC JNS
- v A

2.1.1. Etude en régimg sta

E1l. Relevés des caractér/ *iques transiert statiques:

/J

Tableau de mesure avec C, exprimes en °:

Sr | 6000 | -5000 | -4000 ‘-3ooo -200p -1000 | -500 o/ 4000 | 6000

- ,
0 -6013 5028 | -40 35 -1020 | -544 472 | 965 | 1953 | 2987 | 3972 | 5974
| "7
e 14 28 -36 7 35 20 44 / = 48 17 28 26
¢ | /

),

Caractéu%ti@ - Asfert statique

E2.
[ 2 — On constate une caractéristique linéaire, ne
OoU- , - ;7 -

o AN ~=Annntant nac de safurition. En effet, en régime
° R ! aisin de zéro. La sortie du
2 o m?7 c ‘nvq7 donc pas de saturer.

0 -

q%-ecoo- 00 -2006% ., 2400 4000 6000

2 3\ H000 ' — Le g4 statique vaut 1 -
s . .

/ 00 — Les errdy s statiques sont faibles|»n v o

Consigneen® relatives )

\ [
2\‘1.2. )E\ude en régimyﬁamm
. Tt

© 2.1 /Réponse aun ec
. R , /J
E3. ™ éponse a un échelog constant
Processus: SYNUM 3 i Consgie: conelon constant, Valeur Repos =0 °, 1=0.200's
(ERD100) Correcteur: P1DPosition K1=1.00, K2= 0.220 mA/®
Mode: Boucle Fermée‘ en Position Processus: , Mesure Position, Commande en courant, Crsi = 2° 1+ N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cr = 25.0 %
o Reg 0.2385 ! La mesure rejoint la consigne
M 784 mA J g
onsine | LA \ en régime permanent € = 0
\ / \ 2
[ — 4 : ]

S A
3626 °
Le régulateur n'est pas ~ \ Le temps dd/répoty 4 5 ::c\, comparer &
’sa‘rure car Sr ne / ) 13 ’w?lé) wererminée)
dépasse pas 1000mA foms deréponse]A 4 —
treon = 1.510s

v 7
\/ “~ement :st a comparer
15% (valeur préliéterminée)

Dépassement

D1 abs = 537.82°
D1 rel= 14.90 % ,
iic = 1,090
D, 40,945
__ (valeur prédéferminée)
. / —— 115
0199 4 \)
s //
Y
=
I L4
\

0.00

IS

100 150 200 250 3.00, 350
2015 | [RPP_Cdeenl Echelon 0->3600° £

l

Date: 14 h 03 mn, 2.

2
0 \ 7450 500 (5)
)
7

N S ) T
~"emps de réf onse a 5%: tr 5% = ¥ ‘5 Pra':he des prédéterminations
“~asseméats (absolus et relatifs) so - Jrédéterminés

Page: 5/16
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogf:n mode Proporti=™

2.1.2.2 Réponse a un échelon de vitdsse/"

E6. Evolution de 8m= fn(t) suite a une excita. .. en écfielon de vitesse.
Processus: SYNUM 3 CONFIGURATION:  Consigne: Rampe, Valeur Rep vet C=1800 °, Val_V=100 fr/". Retard =0.200 s
(ERD100) Correcteur: PIDPosition K1; oo K2=0217 mA"®
Mode: Boucle Fermée‘ en Position Processus: , Mesure Positioft Commande en courant, Ctsi = 2 m, >0; = -7 mA si N<0, Cs =0.0 %, Cf = 25.0 %

[Consigne \

[Ecart

IMesure ‘ K
L /

\ﬁj\/‘/‘
/

N

/X

/S N\
S

Y N\

0.0

A

2123 C n\rfcw' it en régime harmonique
ﬂ: monique.

192 2.56 320 384

[RPP_Cdeenl Rampe V=100tr/min

Date: 14 h 17 mn, 21 March 201!

B f ~

=0.0 %, Cr=25.0 %

CONFIGURATION:  Consigne: Sinus, Valeur Repog® ) °,Val. C=0 °, Ampl.=10!
Correcteur: PIDPosition +.00, K2=0.217 mA/°
Processus: , Mesure Positi ~ande en courant, Cfsi

/
/ \ \ 7
// \ \ / / = ﬁse\ /
eevesen reglme armol
\ \ . // Te) = EE—)avecp ju \ ? j
. r 4 Entrée E = Consigne 2
Sortie S = Mesure
[ I
‘6.3075
-996°
g ?
0 09 19 3l 480 576
e taowmn, 21 March 2015 | [RPP_Cd@ « Sinus  W=WF/2 /
VérificaNgn des propriétés de la réponse oftenue: /
Rapport dey mblitudes: 1,13 (Valeug prédéterminée J 1,11)
~uhagsage:f 7° (Valeur prédéter .inée\ -34°)
Page: 6/ 16
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Référence document: ERD100 050 COMPTE-RENDU -

% Pour ® = wF /J /

Processus: SYNUM 3 CONFIGURATION: ~ Consigne: Sinus, Valeur *, Ampl.=I\ 0 °, Freq.= 0.54100 Hz Retard =0.000 s
(ERD100) Correcteur: PIDPosition 0.217 mA/°
5 - . oosition, iande en courant, G = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Cr = 2393 %

Mode: Boucle Fermée, en Position ﬂ
Mesure A A /\ \ /\
\h\ 7

———

Rapport des valeurs moyennes
T =-7.480 = -14) dB

"~ amplitudes
122dB

4R
|
LY
\)
Vi,

J
-1103
288 384 480 : q 7 864 950 (5)
[RPP_Cdeenl Sinus W=WF2 ]

|

\ _Vérification des propriétés de la réponse obten Y I
sort des amplitudes: 1,02 “aleur prédétermine, /
. ) Déphasage: -92° “terminée :-90°

Mﬁ;ﬁm =0.000's

~ ant, Ctsi=2 mAssi N>0; = -7 mA si N<0, Cs =0.0 %, Cr = 25.0 %

{ ) l: : Sig o) al. °
P
w [ F
il
I/\ //\ l N \ % /A l/\\ ,
A I S‘é‘fzs | Relevesen reglme "
£\ [Entrée E = Consigne
/ \ /\ SonieQ Mesure
eUrs moyennes
f ~ 7 / f- 1488
ﬂopondes
/ / k / i 0280 =109 0B

/ A L ]
I Ny
|

e

wism =

. 1 f/i )

V V v/\

000 050 100 150 & 200 250 300 yo B 500 (5)
Date: 14 h 46 mn, 21 March 2015__| Cdeenl Sinus W=2.WF r —— e

ification des propriétés de la répnse obtenue
Rapport de§ -slitudes: 0,28 (Valeuy prédéterminée - 0,28)
““a DépE sage: -162° (Valeur prédftermiy‘~: -141°)

Page: 7/16
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogf:n mode Proportis

E8. Etude comparative:
Comparaison de courbes de réponse Processty_~ 3 7

it 1140 H
position /\\/IEssai L W=WFR

N/

Essain®L | [Esain2
L ansigne: Consigne:

Sinus Si

/\ Val. Repos = V;M
0° 0°
i Val. C= e

Val. C=
1° 1°
Ampl.= Ampl.=
a2 4000 °
- . 7100 Hz| Freq.= 0.54100 H

7y

z
680 Retard =,
- ann
. PID
an
-~ _ =1.00
. \ Essain®3: W=2.\l/F i K2 =0.044 mA/ =0.044 mA/
» Processus: eSSUS:
\ Mesure Position esure Position
Cde en courant Cde en courant
220 Crsi =2 mA si N>p |Crsi = 2 mA si N>/
=-7 mAsi N<0O =-7 mA si N<0|
Cs=0.0% Cs=0.0%
Cr=25.0 Cr=25.0%
7
240 Repos =
Val. C=
10
-470 Ampl.=
4000 °
Freq.= 1.08200 Hz
Retard =
200 0.000's
Correcteur: PID
Position
K1=1.00
K2 =0.044 mA/
-930 Processus: —
Mesure Position -
Cde en courant /
Crsi =2 mA si N>{
1160 —. =-7 mA si N<0|
ol 0 \ 182 288 384 qC:=00%
. Cr=25.0% — ’
"ate: 15 52mn, 21% rch2015 | [ Influence de la pul \

On con *+eh " 2nom| e de résonance: I'amplit,

21.24 In ace d’une augmentation
E9. Pour un coefficient 4 fois plus grg® . =

/ 2

(ERD100) e ~ PIDPosition K1=1.00, K2=1.000 mA/*
Mode: Boucle Fermée, en Position ~e Position, Commande en courant, Csi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs = 0.0 %, Ci = 25.0 % 4
[Consigne 1636
Mesure I ’

1465

y 4
r,

£
Ao L=
yAm— = )VJ:(\

-

rocessus: SYNUM 3 CONFIGURATION: ~ Cong™ . Echelon constant, Valeur Repos = 0 °,Val. C =1000 ° Retard =0.

L

1
P

7

51
780

Vi

— ’ Dépassement

ml R zgz‘giﬁ]:‘;/-e dépassement/a été multiplié par 4
rel= 90.
I i = 04955 L 7 ‘\ -
I r Leb toio T ué
Temps de réponse .
T tray =3.180s ==
Le ’re\s c‘ie réponse a été multiplié par 2
0.176s ‘
10 95
-
!
‘.’ / A — <76
0.60 1.20 80 240 3.00 3.60 /\ 4.80 5.40 6.00 (s)

RPP_Cdeenl Influence de k B

\

~1 March 2015

Page: 8/16
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COMPTE-RENDU

E10. Recherche de la valeur critique ( ond}w/

Processus: SYNUM 3
(ERD100)
Mode: Boucle Fermée, en Position

un systeme juste instable)

CONFIGURATION:  Consigne: Echelon con
Correcteur: PIDgpsition K =

Processus: , Med - wision, Comman??n cour:
2.251s

.p0s=0°, Val 100 ° Retard =0.200 s
, K2=2.300 mA/
. Cisi = 2 mA si N>0; = -7 mA si N<0, Cs =

0.0 %, Cy

[Consigne
Mesure

’°0 198

187° \
O

NTn™ U
A

Pour k= 2,3 mA/° le sys

T e

0.242 s
100°

e est juste

[1]

N
\ .
w~

{

Date: 15 h 28 mn, 21 March 2015 [RPP_Cdeenl en régime juste instable

A

cuapl

v

... Comparai ~~/de courbes de réponse

l

0.96 1.92 288 3.84 4.80 5.76 6.

f 1y

-18

950 ()

y

latif/

y 4

-
ition 4190
Con

Essain’l

3768 £

Consigne:
Echelon constan
Val. Repos =
0°
Val.C=

14400 ©
Retard =
0.200 s
Correcteur:

S

Position
K1=1.00

K2 =0.045 mA/
Processus:

2924

Mesure Position
en courant

2502

2080

emps de rép

“~n du coefficient k diminue la bande
= les déyssemem‘s relatifs et le
rre le systeme instable.

- JEsar2 k= 02

1658

1236

814

Mesure Position
Cde en courant

Crsi = 2 mA si N>
=-7 mA si N<0|
Cs=0.0%

-30

Ct=25.0%

0.00

1
—
ul’/:_— VAN AN VAN AN S FANERTAV INAN
\VARY A% \VALVAAVALVILV IV, Y
0.96 192 I 384 4.80 5.76 6.7; “8

Tbate: 15 h 40 mn, 21 March 2015

nce de k sur la réponse a un échelon , —
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogf:n mode Proportis~

2.2.
2.2.1.

Avec commande en tenslop" .

Comportement en régi

Tableau de mesures

C en® 0 en° € en°
-3000 -3000 0
-2500 -2501 1
-2000 -1999 -1
-1500 -1500 0
-500 -500 0
-359 -361 2 _—)
-179 -179 [\
0 0 y 2N \\
179 178 1
359 359 N /
500 500/ | o \)
1000 99{ \ 2
/_A \
1500 o
2000 Fioss I\ )
7
2s00 M o408 \ 2

235)
2.2.k. “mpert

2.2.2.1 Rép

L4

ement en régi

1se a un échelo

A

N/ 7

Processus: SYNUM 3
(ERD100)

Mode: Boucle Fermée, en Position

me ‘_athuK
Relevé des caractéristiques statiques:
% Caractéristique de transfert statiqug

r4
F;

\xlp) 2

noteur

)

~

)

)

7

4

v

<

C
la courb
A comparer a

vy

A

L

1000 1500

e

+ et ne dépasse pas 2° /

r

200 s

IConsigne
Mesure
ISortie Reg.

Le régulateur n'est
pas saturé car Sr
ne dépasse pas 24V

7
La mesure rejoint la consigne
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/ \‘\ en régime permanent € = 0 7
\ Y]
/ )
A ,
: Y v ) S |D1aps =295.13°
! lzf/e{m t relatif est a com=“irer Dy e 14.73 % J _ 3 compar‘er‘gx 0.44s
Cutedle '__I loic = 0.5285 Z l nrédéterminée)
‘7 S \’ -
/_'_— 7 \
‘ ” 624
Temps
1re 05 |- . 4 376
7
Le temps de répogse &% est &-omparera | |
0,645 (v ap .‘cTer'm’ée) L
0.77 S 75 P = 256 (5)
20154 | [RPP_Cdeen U Echelon Osi=05 \) |
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Référence document: ERD100 050 COMPTE-RENDU -

2.2.2.2 Réponse a une rampde// 100tr/min = 600°/s
Processus (E%YDI\;;JOI;/I 3 CONFIGURATION: gmgc::“ R.:Tgml: 15 g@%} Val. V=100 tr/mn Retard =0.200 s —

< - i iti i i= i N>0; = - i Cr =25
Mode: Boucle Fermée, en Position Processt _uize Position, Commandk tension, Ctsi = 0.6 Vsi N>0; =-0.6 Vsi N<0, Cs f=25.0%
|

[Consigne
Ecart

.

[Mesure

1743

4

1111

L'erreur de trdinage est ac
(valeur prédéterminée)

/

-153

576 6.40 ()

A

0.00 0.64 128 192 256
\ [ot~="4mn, 21 March 2015 | [RPP__CdeenU _Rampe_100tr/min=600°/s

2/ mportement en rgt monique
./ T o
A la pulsat un particuliere o =gf /2 =34 g ,54 Hz
Processusy YNUM 3 CCONFIGURATION:  Consign: Pepos =0 °,Val. C; /_su Hz Retard =0.000 s
. ( Dloo) Corres - 1.00, K2=,
Mode: Boucle I .rmée, en Position Proc ~and” 1 tension, Ctsi = 0.6 V'si N>0; = -0.6 V'si N<0, Cs = 0.0 %, Ct = 25.0 %
l,’i}?g iég?f ’i;7<;;\\( 923 /

/] [
[/

320

Yo

To) =E(—$ avecp=jw
\ Entrée E = Consigne
Sortie S« " ~ure
Rap .. rs moyennes }
Tl =0.293 3 1Aa-m
+ des gfff =
/ 268, |

\!

v\

) 064 128 ) 256 320 3.84/ _,_avf\ﬂﬂ 576 640 (5)

Date: 19 h 01 mn, 24parch 2015 RPP CdeenU Sinus W=WF /2 A W ]

933

Vérific ~ des propriétés de la réponbe obtenue; )
~2gpport § s amplitudes: 1,1 (Valzur pi§ éterny ~ée = 1,11)
Déphasg 2: -33° (Valeur pré o= 134

Page: 11/16
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogf:n mode Proportis~

% A la pulsation propre o = wr = 6,9 rad/ls > F = \'Z

Processus: SYNUM 3 CONFIGURATION: ~ Consigne: Sinus, Valeur Repos = 0 \_ , Ampl.=1000 § Freq.= 1.09800 Hz Retard =0.000 s
(ERD100) Correcteur: PIDPosition * 00, K2=0.010 V/*
Mode: Boucle Fermée, en Position Processus: , Mesure Positif ., Commande en terfSig= = - 0.6 Vsi N: si N<0, Cs = 0.0 %, Cr

Consigne
Mesure /-

/ y i =5(—p)avecp=jw

*alevés en régime harmorirs
Ep)

Entrée E = Consigne
Sortie S = Mesure

L L ~t des valeurs moyennes
--95.59dB

=
JT

,Ce rapport est a compar,
a=1 N
] IT
r ¥ 1 7] (iw |
i |Déphasage
/ j(s/E) =-89 ° =-1.55

\' Mf a1

Ce déphasage est a
comparer & -90°
]

| § 1 | 4

- -662

f * 4 — I -1103
0 1 0.77 102 1 . ; | 230 256 (S
ey y ©)
(Uate: 18h 49%n, 21 Marth 2015 | [RPP_Cdeen U Sin |
, -
N - -
% A la patsation particuliere © = 2.0r = 133 rad/s —
“VNU a — ONFIGURATION:  Consigne: Sinus, Valeur Repos =0 ° oz Retard 7:5.-06675_{__
) Correcteur: PIDPosition K1= 1.0
Mode: Houcle Fer - ’ Processus: , Mesure Position, Co) nd\ =-0.6 Vi N<0, Cs = 0.0 %, Cr =25.0 %
— & I
7 12.379s — 1103
IConsigne N
) 2E LS
—
’ ‘ 882
I 662 /
N 12.564s ; ),
. 7900 - 441 '
‘ ~— Relevés en régime harmonlque1
A /\ /\ /\ Te) =2% avecp = jw /
Entrée E = Consigne ‘ ]
Sortie S = Mesure
\ 7, Rapport des valeurs BS
Indéterminé! N ,
Rapport des amplides
\/ \/ V \/ \/) \J ITjy)l = 0.292 5 1u./UdB
§2.737 s Déphasage
[ li(sig) = -1 d
o /
4
, , 1] I 662
\T/‘ l -882 o
v sV \ :
— - - )103
0.00 0.40 0.80 120 i 2.00 240 2.80 20 360 400 (5)
.10h 07 mAgL March 2015 | [RPP nus W=2.WF y 7
~.ation de§ ‘opriétés de la réponse o ‘enu%
=" des amplitudel 0,29 (Valeur prédét, *~10,28)
hasage: £ 50° (Valeur prédéterminée: -
Page: 12/ 16
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Référence document: ERD100 050

COMPTE-RENDU

% Etude comparative:
Comparalson de courbes de réponse

position

470 [

A

-1160

1140

/\/IEssaln% WWER 7 |

AV

Val. Repos =
0°

910

|

680

|

Val. C=

1°

Ampl.=

4000 °

“req.= 0.27100

450

K2 =

Processus:

Mesure Position
Cde en courant

220

f
A
///\\ \

240

Cisi = 2 mA si N>{
=-7 mA si N<0|

Cs=0.0%

Cr=25.0%

[ |Essain2
| Consigne:
Sinus

Val.
0°
Val. C=
10

Ampl.=
4000 ©
z | Freq.=0.54100 Hz
Retard =

+4 mA/

2 Position
2n courant
Cf=2mAsiN:
-7 mA si N<0|

Essain‘3
Consigne: l

Y

| | K2=0. 044 mA/S
Processus:

Mesure Position

Cde en courant

Cisi = 2 mA si N>|

=-7 mA si N<O|

0.00

0.96 7 192

3.84

4.80

5.76

Cs=0.0%
Cr=25.0%

Date: 15 h 52 ma, 21 March 2015 | [ Influence de la pulsation de I'excitation

(%__.f.—m 1a phéhomene de résonance: |'

2.2.2.

y

In

fuence d’une a

Q ~ur ul coefficient 4 fois plus

~asslis: SYNUM 3
(ERD100)
oucle Fermée, en Position

'CONFIGURATION: #FConsigne:

Correcteur: PIDI

.mentati

p—

-0°Val. C=500 “}um =0.200 s

Processus: , Mesure Posil

IConsigne
Mesure

=07 VsiN>0; =-0.6 VsiN<0, Cs =

0.0 %, Cr=25.0 /

7

682

~

D1 rel= 47.39 %
tic = 0.240

{{77

S

[ Temps de réponse
=0912s ¥——

Le te

yl

o~
—_—
e
Dépassement Le dé A
D1as = 23680‘;‘;_/ -~
) —7

"= fpic adiminué  p

_—

7 a augmenté

P

s de réponse a augmenté a

cause de dépassements qui sortent

du domaine +-5%

38

1

1.02

128 / 154 7!
b

230

-42
256 (5)

RPP_Cde en

U Echelon k304 )
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogf:n mode Proporti=™

eyt

% Recherche de la valeur critique (conduisant a fin sy

—

'ste instable)

~

Processus: SYNUM 3 CONFIGURATION:  Consigne: Echelon constant, W, .vs =0 °,Val. =50 ° Retard =0.200 5 .
(ERDlOO) Correcteur: PIDPositif '“1=1.00, K2=0.280 V/°. |
Mode: Boucle Fermée, en Position Processus: , Mesure ,sitib?,'Commande"\,n, Cfsi=0.6 Vsi N>0; =-0.6 Vsi N<0, Cs 5 -25.0 %
[Consigne 0.631s ——[\ 2370s
99°
Mesure ﬂ !( V4
{ IJ}/ \n] Ao .
_-— 7 \) t J
\ our k=10,28 V/° le systemewt juste instable :
"~
~ “r‘eléve . N TOSC - 0, 45 N (Dosc - 36 I'ad/S
7 _7 o |
| | ) 57
L L4
o] 45
I ' 33
V;
\ 21
| ‘. ‘ lU |
- 4 ‘2
/‘ — K __7_7 14 -
0.00 0. 2, 0.51 0.77 1.02 .54 179 A 205 2.30 2.56 (sy —
|Date: 16 h 16 @1 March2015 | [RPP_ Cde en y 3N
% Réca R 2
Comparaison de tpurbes de réponse > SYNUM 3 T
° —-wo) Essain°l Essain2
position 2320 Consigne: Consigne:
5 Echelon constan{ | Echelon constan
Consigne /\\ Val. Repos = Val. Repos =
0° 0°
2085 val.c= val.Cc= ’
/ 8000 ° 2000 °
Retard = Retard =
0.200 0.200 7
C(lrrecleusr: PID Currec!eusr: PID
1850 Position Position ;
I K1=1.00 K1=1.00
K2 =0.002 VI K2=0.010 V/° Y
TOCSSUS: Ff“”"
[Mesure Posi ~
e Une augme (e la bande e e tonion L
. , . =06 Vsi N3 [Crsi = >
proportigfinelle, augmente les dépassem@ts relatifs et le | -oova)p| ;@ '
e tempg = réponse et peut rendre le sfstéme instable. r=250 4 ‘
7
1145 I
/ ’
910 /Esai [o2: e =
/ ,
675 p— ey '
—l
\__s Al g
w0 ) AY /A K1=1.00
I v l / }52 =0.070 V/I°.
Essan’a. k=007 Y.
205 ——— // , —
LA\ A Jaul /a\ oy AN PN
U WA AR AV \J \/I O\
-30 —
0 026 ; 07 128 154 179 z.os/ 230
~tmn, 21 Mards _—uafluence deS  leur du coefficient d'action P Y 4
Q -
\ .
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Référence document: ERD100 050 COMPTE-RENDU /

2.3. Etude comparative Ir)f/,)ce du type alim\_* .not

% Réponse a un échelon constan
Comparalson de courbes de répons Processus: SYRUM 3
ERDIOO) - Esain?
\ : Cunslgne
Echelon constan{ | Echelon constan
\ [ \ Val. Repos = Val. Repos =
0° 0°
Val.C=

14400 °
Retard =

position 4190
Consigne

3768

-

— “PID 4
3346 L4 ,
n F—— Al
Essain°2 Commande ant
2924 " ' & Mesure Position sition
Cde en tension urant
d Crs= 0.6 Vsi N AsiN
-#MA si N<0
C:=0.0% C:=00%
Cr=250% Cr=25.0%

/N
/
/
A e
!\\/ '3/, Commanje e e \\

2080 1l

158 /l](j ) Pour un méme degré de stabilité, la comma

/ — une meilleure rapidité mais la bande proportion
TS

-30
/\ 0.00 0.64 128 192 256 320
-’
/ f 119 mn, 21 March 2015 ‘ [ Influence du type d'

%, Réponsey>‘une rampe

ension conduit a
le est plus faible

3.84

imentation du moteur

Compdj ~ison de courbes de réponse
——— 01 = o
- 1860 ine; ine: \
I Val. Repos Val. Repos =
0° 0°
& Val. C= ==z
vl /
100 tr/mn
1108 yEssai n°1 < nsion } Retard =
0.200s
915 Correcteur: PID
726
o 1A/
w 2 _Commande en Courant ] Pr@ m
H sitionf | Mesuré/Position
348 } Cde en tensiga Cde en courant
Cisi = 2 mA si N>/
159 -7 mA si N<Q|
;30
Ecart 2710 H
n°2 Ce en courant
238
206
\ |Essain®l_Commande en tensiond
- — \
_-.-'_'-_
\ \ Pour un/ &me degré de stabilité, la commande en tension
\ 3( coN.u"r a une erreur de trathage plus faible
/ ~ \j—
000" 0.64 128 256 320 384
[Date: 18 h 38 mn, 21 M aNR2015 | P Influence du type d'alimentation moteur
\ )
Page: 15/ 16
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP7-RPP Régulation de Positiogt.n mode Propoy‘/'

Comparaison de courbes de réponse

7
=N | N L)
T

612
r

Esssai n°2: C

Correcteur:
Position

K1=1.00
K2 =0.010 V/°

408

Mesure Position
Cde en courant
Csi = 2 mA si N>(
=-7 mAsi N<O
Cs=0.0%
Cr=25.0%

Cde en tension
Cisi = 0.6 Vsi N
=-0.6 Vsi N0
Cs=0.0 %
Cr=25.0%

-204

-408

-816

\J
-1020
1

0.00 0.26 051 0.77 .02 128 154

e: 18 56 mn, 21 March 2015 [RPP__Influence du type d'alimentation du moteur
y

[\

sy L) [\T)

r 4
., -~
V4
’ A
/ \ /
Vi
—~ Y
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP12-PR-CdfJ Prototypage P~

Rappel des objectifs : ~

Le but du TP est de faire la synthése dp systeme d’)serwssement vitessg/nositiofi« synuma3 »

)

(Référence : ERD100) avec ’aide de I’outfs de - simulatren «Scilab-Xcos». -
éel qui sera experm

Les résultats de simulation seront confro/it “"mpartement du processu
grace au logiciel de Controle Comm: dmp,\ ations «D_CCA» d A par «Didalab» et

appelé dans le cas du processus « Syn¥m3 » «D_Syh».

/J
C’est le logiciel «D_Scil» , dévelapp Didalab» qui réalise 1’ >rface ent “aet
I’expérimentation du processus.
Remarque : ~
- Dans ce TP ’interface de puissancy e]t d?‘[ype « Commande e
- Il faut noter que les valeurs "umériquy-"obtenues dans ce TP sont pr ‘me &périmenté.
re n’est pas garantie, mais on dev er les mémes

La répétabilité d’un gyste : a I’aw
ordres de grandeurs rc)

PREDETERMINATIONS

P1. Modellsatloén > awwverte : forme analytique ? 7
- A partir des équations de fpnctionnement du systeme, on peutglé zrminer le schéma bloc suivant

(Voir compte du TP n°4 BOZ) p

_
) K/ ) 1R |!Mp) A o) [760 N )
2.1 (tr/guny

Y

Avec: m)noment d'inertie glo ‘N mouvement,
déterminé expérigffntaler L (J 46.10° kg.m?) \

rAarvannt

38 10° N.m/A)

73 Q) j

-L linductanfé d'induit du moteur (L=0,83 mHy)

F 4
- En laforce cor\électromotrice en Volt _\
PN

- ky le coffficient - cerface en puissance

- km la constante dg" ouple du

- R larésistancegd'in du moteur (R

=y (ky=0,87)
Ce qui conduit @i schéma-blocs :
> deftemps peut se falrere/rnﬂ ~e="oucle Q/UM
A )/
Imel 1CMe 609& 190 N )
0% (@ || n) 1+ ongb [09] 122
\ - -4

jJ
Page: 2/10
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Référence document: ERD100 040 COMPTE - RENDU .

P2. Modélisation en boucle ouverte,: fOiw.c idenaiiée du deuxieme o
La fonction de transfert identifiée deixieme or(%ﬁors du TP ‘BO2’ a

7
1+7,. P)Cf) Tm

Avec : |au 1118tr/m|n/vl |{ nr1|12'=0,00823|

Si on exprime le denomlnateur sous forme polynomiale : /
7w _|
Y (12+rz)p+1212p 1+O o 2

P3. Modélisatio "‘Q _..wuverte : Modéle d’état a partir de la forme

m(D

Oy
(L+12.p)L+712"p)

Nm .y _
5 (p) =

/

re ( polynomiale)

entifiée du deuxiéme

ordre /
-~ >
Le passage defa fonction d¢transfert du deuxiéme . donné par les relations :

Saiite | aumérique :

Fonction de/ * sous, Matrices d’état :
forme pol ')rﬁ\iak\
; A { 0 1 }
I = _ _a
ég:; % %
Ee

I

“o 1

Foy =

7/

0
o/ _1118 _
= Aooml—11069

- 013 -
{—%’00101_—990 =00 = 129,7}

I

<

oS »

N / /
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP12-PR-Cdf J Prototypage P~

——

% Comparaison sous « D_Scil » /
Comparaison: En BO, avec mod ,(iqua
- = = - » 2 =
[—— Vitesse simulée —— Vitesse ?'I_.w_entee | ~

)

1200 +

1000 -

g

Y (trfmn)

600 |
| [ =
I n constate un petit
400 le résultat de simul&tion et /
résultat d'expérimentation
7 1
0 | y

1:5
Z\ Temps(s)
22 A p rtir du modéle « fonction de tr

% Schéma bloc\e simulation sous « Scilab-Xcos »

1 1118 ~ )
70131 x5 + 0.00001 * &2 ~
\ Fonction de tran R, el
. _

Nom fichier- 3¢ wum3_ B0 Cde-U_FT Xcos

% Comparaison sous « D_Scil »

1200 -

“~tion de transfert 7 j
/

tion ‘rr'es correcte des deux
tdec r que le modéle est fidéle

1000

800 -+

[=2]
o
=]

On constate une s

Y (tr/mn)

P

2 1 ‘ ‘ | i ;
0,2 0, 06 08 1,0 1,2 4
Ty Temps (s) -
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Référence document: ERD100 040 COMPTE - RENDU >

2.3 A partir du modéle « ('é+" ~

% Schéma bloc de simulation sous «Sc -XCOS)

J Uemande de plusieurs m’""/ x | :

- Ty A
7 ‘ Set continuous linear system par, ters
= — '
& matrix [01;-990.1-12
-

[0;110453]

7 7
Nom fichier: Synum3_BQ - Cde-U_ME Xco

D matrix
v [ES

Initial state

- . v 4
% Comparaison JU% Dot

—
©n.3B0, avec modeéle d'état

/— Vitesse simUig, —— Vitesse expérimenté
1400 /- \ 7

,-_)

= v
w £ v . \ .
s On const Jition trés correcte de: °ux
> “es, ce ’_____..e-wnsnder'er' que le model 7
Y
N

Page: 5/10
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP12-PR-Cdf J Prototypage P+~

3. EXPERIMENTATION EN BOLéI//_ ZRMEE (BF)
.

3.1 En ‘BF vitesse’ (bouciage "n,/mesure vit
3.1.1 Avec correcteur a action P

% Schéma bloc de simulation sous « tiI%\

Echelon
A = 1000 tvmin

~rtionnelle (P)
7/

5 111.8
ﬂrj._.{_/\JHp T+0131 %5+ oynn

Correcteyy
Fonction de tr1

Nom fichier; Synum3_ BFVIER Cde-U_FT. .Xc% i i

% Comparais?h

./1\

/

Y (tr/mn)

\

600

400

200

/7
sous « D_Sgtl »

~—__
4

’
- {0y

»

En BF vitesse);»""" correcteur "P

—
—1= Mesure vitesse simulée
Consigne vitesse

Le cahier des charges est r
(gain statique =497/996=0%

1

z = 4 tr/mn

- aue les modéles sont
ol
3)

Page: 6/10
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Référence document: ERD100 040 COMPTE - RENDU _
3.1.2 Avec correcteur a action Props~ _nelle + Intégrale (
% Schéma bloc de simulation sous « S \cos D

Echelon
A =1000 t'min

Naom fichier: Synums_BFVﬁ—Pr_Cde—U_h’Js i
r 3

N/ !

)=

Coef du 1/Ti =1/Tou

Bloc "Coffecteur P+"
p

,
% Comp 'm) D_Scil » ; ]
f En BF vitesse avec correcteuiy

\ [T — Mesure vitesse simulée ——— Consigne vites 7
/ —— Mesure vitesse expérimep™
%ol ; - é o )
y | : : : ; . \
— ob I
\ _ es charges est respec a
" Jsoo I (gain statique =1)
[ lLe sys)eme est pr‘ecns sfahqu/men
700 +
/
- 600
c
"-E-\. r J
£ 500 A
> On constate une superposition trés co WG eux
400 hes, cefqui permet de considérer que l&g ‘nodéles sont
y 4
04 0, 5 { 1,0
Temps (s) /
/ \ /
—— R D 4
7
\ -~ ) i_)
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MANUELS DE TRAVAUX PRATIQUES SUR SYNUM3: TP12-PR-Cdf J Prototypage P~

AN

3.2 En ‘BF position’ (boucfags” ..c mesure posith -

3.2.1 Avec correcteur a action Proportionnelle (P)
% Schéma bloc de simulation sous « Scilgb- Xcos »

/
111.8

1+ 0.131 % s + 0.00101 * s2

—

Echelon
A=1000°

" Fonction de transfert

/w

% Comparaison sos « D Scn »

\ / En BF position avec co '!cte;' P )

/ —— Consigne position —— MesulN_ osition simulée /
Consiqne Dos“-ion : . ............ 37 JRREEE ............ ..... - g )

On constatedlne superposition trés.correcte des djl.lx
courbes, ce qui permet de consuderer\ :s sont

fldeles (cor‘r‘ec‘reur‘ et proce ; v

Page: 8/10
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3.2.2 Avec correcteur a action épr/ nelle + Dérivee (P{ ™ /
St ) ,

% Schéma bloc de simulation sous « 1COS »

~

T
131 % s+ 0.00101 = s2

Echelon
A=80"

Fonction de transfert

> action « P+D »

/T

\ .
{1 . '
N i ,>>—>‘/1_ )
-

oef du P

/\ |
% Compaiaison '5_Scil »
/ En BF vitesse avec correct

\ |f Mesure vitesse simulée ——— Consigne vit
— Mesure vitesse expérimentée
— >

. 7 / g - )

2s charges est respect,

. (gain statique =1) /
|

Le systéme est précis sfaﬁqu?n t

\ 700 7 _ /
— 600 /
c . .
E : : ?\
£ 500 : : .
> On constate une superposition trés ¢ eux
400 ~urbes, ce qui permet de considérer que 1gs ;‘o@es sont
fidéles (correcteur et processusy
| | j )
T \ A
05 06 0 ° 0,9} 1,0
Temps (s) \
/ \ /
ey J— D ;
V4
\ -~ ) ) i.)
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