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Cliquer sur « Config
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°9 Correction I. puis I.Z. Numériques

Rappel des objectifs :

Le but est de régler une régulation d'un débit d'air
Il s'agit d'expérimenter le systéme en boucle fermée, avec un correcteur numérique (échantillonné)
défini par sa transformée en "z".

Le réglage du correcteur de type Intégral (I.) puis I.+ Zéro (Z.) dans le domaine éc
etre déterminé a partir du modeéle identifié lors du TPn°1 sous le modéle de "Broi
Le systeme une fois réglé devra satisfaire un cahier des charges imposé (degré
rapidité de réponse).

Hypothese: Soit le schéma bloc suivant

illonné pourra

, précision,

Consighe ' Correcteur échantillonné\_ | . N\ >~ 7
S o T
) & Agp)
C
_A
F de Td'un bloqueur‘
.......................................... E»;.i" AM (p) d'ordre zero :
Mesure débit

1.1.1 Etude du correct

Soit la fonction de transf
— Exprimer la relation de
échantillons d'entrée et de
z'!c'est retarder d'une pério

— Utiliser cette relation p
avec Co= 2
— Remplir le tableau de

n= 1

_S@ _ Co
€z 1-z71

10

d'une droite

=a.X dont on exprimera le coefficient

le de constante d'intégration Ti, dans le domaine

u blogueur d'ordre zéro:
'z du retard pur du modéle de « Broida » si on choisit Te = Tr

Si on pose:

— Exprimer la fons ert en boucle ouverte

AMp@E) by

boucle fermée et la mettre sous la forme : B
AC;  z%iagz+ag

— Fonction de transfert™

()=

% Etude de la stabilité
— Appliquer le critére de "Jury" afin de déterminer les conditions de stabilité du systeme.
— Faire I'application numérique d'aprés résultats d'identification obtenus lors du TP n°1
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Référence manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 040

% Réglage du coefficient Co pour un degré de stabilité imposé
Si on souhaite que le dénominateur de F(z) ait deux racines complexes conjuguées avec un amortissement
égalatr=0,5

o o de la FTBE en's o
Lieu de P,
Flgy = ——F Im ¥.
(2-P)z-P ) powrt=?

2 OO H

P, et P, sont deux pdles complexes conjugués tels

que : P, =pe? et p*=pe®

. _ aEpopTe _ ’ e 2
Soit lemodule P=¢ 7" et largument O =0py1-CF".
— Faire l'identification avec la forme obtenue pré ment
la pulsation propre équivalente or et la valeur du t Co.

— En déduire la marge de stabilité (marge de gain) tel

% Comportement en régime statique, consigne
— Déterminer I'erreur statique pour une consigne constante.
— Quelle devra étre cette consigne si on souhaite obtenir la va

% Comportement en échelon constant a
— Exprimer le coefficient de transfert en boug
— Calculer les échantillons de la réponse a une
On exprimera la relation de de récurrence~\i
On remplira un tableau des valeurs et on
caractéristiques essentielles : Mp);

déterminer les

% Comportement
Dans ce cas, le system
— En déduire la transf
— Exprimer la transforme théoréeme sur la valeur finale afin de
déterminer I'erreur de tr {

dirdalab
{

ommande « D_Reg540 » =
Cliquer sur l'icGne: DEE>)
avec correcteur échantillonné (en 'z')":

—> Boucle Fermée —> En'z

\/e 'Sr', a la commande débit :
repérée au dessus du commutateur
ulateur (point noté « M »), a la mesure débit: (point noté « Mp »),
one repérée au dessus du commutateur
e dans les prédéterminations) et faire B1=-1 (Les 2 valeurs non nulles)
esure sur la mesure débit repérée "Mp" :
" dans la zone circulaire au dessous du point Mo
— Faire de méme pour™é point de consigne repéré C
— Choisir une période d'échantillonnage de "Mesure" de 0,03 S de "Correcteur externe" de 0,185

Configurer | —» Echantillonnages —>» : Mesure puis Correcteur externe
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°9 Correction I. puis I.Z. Numériques

Schéma synoptique pour cette série d'essais

Fonction de transfert du correcteuren’z’  ii._ "~ e ——————————
‘Cliquer gauche’ ‘Cliquer sur bloc pour changer les valeurs L
pour changer la On ajustera éventuellement la valeur de Co Commaide charge
valeur de repos afin que la réponse a I'échelon présente un foeom
dépassement de 15%

(Y

CONSIGNE:

C0+C1.z-1+C2.2-2+C3.2-3
Echelon constant =

FO) *TiB171+B222+8323

=
c e

Val. € =5000% L—@—»é?—o—/\'

R €0=0.220

C1=0.000 B1=-1.000

C2=0.000 B2 =0.000

C3=0.000

Retard =1.000 s

Positionner le commutateur e R
pour boucler avec mesure du débit

‘Cliquer droit' et 'Cliquer gauche’ sur le point pour faire
apparditre la sonde statique sur ‘M’
Faire de méme sur le point 'C’

+10% autour du point repos. Consigne. x

— Effectuer dans l'ordre e
1-Définir la valeur de re VaerRepos= [0 2
2-Définir la valeur cons el

d'application de 1s
3-Sélectionner les points d'enr

Rewd= [1000 =

i aider | % Annuer
ons sur la fagon de = =

Mat
et enY, grdce au bouton [Mln afin que la partie

pour explications éventuelles
oté trs%, en "cliquant" sur le bouton et en positionnant

pour explications éventuelles
s noms et groupe de TP.

CTR/V" dans un document "Word" en vue de la rédaction de votre
compte rendu ou lanc ression en mode "paysage” (“configuration" imprimante).
— Afin d'exploiter ultéria,_£ment ce relevé expérimental, effectuer des enregistrements sous les
différents formats proposés :

% 'Fichier' puis 'Enregistre sous..’ pour un enregistrement de type *.reg

% 'Fichier' puis 'Exporter..’ pour un enregistrement de type *.txt

% 'Fichier' puis 'Exporter Xml.." pour un enregistrement de type *.xml

— Faire un "copie

— Veérifier les caractéristiques essentielles de cette réponse par rapport aux prédéterminations
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Référence manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 040

& Visualisation des échantillons de sortie
=1

— Revenir sur I'écran synoptique en ‘Cliquant’ sur le bouton =
— Sélectionner uniquement le point d'enregistrement M « cliquant gauche » dessus (car c'est le signal
qui fait apparaitre I'effet de I'échantillonneur bloqueur).

— Visualiser la courbe temporelle en "cliquant" sur le bouton

Zoom
]

— Adapter les échelles en X, grdce au bouton etenV)
intéressante de la courbe occupe I'ensemble de |'écran.

— Positionner des sondes a chaque pas d'échantillonnage.

— Vérifier les caractéristiques essentielles de cetty/ ~éponse.

% Influence de la perturbation
Il s'agit d'étudier l'influence sur la mesure du débit deNd fer,
— Configurer la '‘Commande charge’' en imposant un état ini

— En plus des points de mesure enregistrés Sr et Mo il faut
sélectionner le point Cv (Commande Volet) eh ‘cliquant '
— Choisir une commande retardée de 10s puis «

Remarque :

Aprés cet essai reconf ‘Ouvert’ et 'Constant’

‘Sinus

Waleur Repos = [40.000 %

Walewr C= (40940 = %
Amplitude = {10.000 Jj 4

Fréquence = |1.234 | Hz

période = 34M S
pulsation = |1.847 rad/z

Retard = |0.000 g T

0

“ ] &
f in
) | 2
m

1]
&)

e

explications

W Annuler

e vos noms et groupe de TP.

ler CTR/V" dans un document "Word" en vue de la rédaction de votre
compte rendu.
— Vérifier les caract
Di1; trass et Tpic

tiques essentielles de cette réponse par rapport aux prédéterminations :
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°9 Correction I. puis I.Z. Numériques

1.2.3 En régime d’échelon de vitesse (rampe)

— Choisir une commande de repos égale a 10%

— Définir les parametres de la consigne : Comsigne.. x
Commande en 'Rampe’ ; Valeur C = 70% ; Valeur V= 10%/s ; Retard = 1s ; [Fape
puis "Valider". ; Vleu Repos - [T000

. e . En =
— Appliquer la commande définie en "cliquant" sur le commutateur , ce - [fos =]
qui aura pour effet de démarrer I'enregistrement

— Sélectionner le point d'enregistrement ¢ en 'Cliquant’ dessus

— Visualiser la réponse temporelle en "cliquant" sur le bouton
— Déterminer les caractéristiques essentielles de la répgnse te
notamment l'erreur de trathage

— Afin d'exploiter ultérieurement ce relevé expérimen ec
différents formats proposés : 'Cliquer’ sur 'Fichier' puis”'En
— Vérifier les caractéristiques essentielles de cette réponse

1.2.4 Recherche de la juste instabilité

— Augmenter progressivement la valeur du coefficj { ent juste instable.

Remarque :

- La valeur de repos ainsi que la valeur de I'éc fin que la
valeur moyenne de Mp reste sensiblem¢”™ & e faibles
amplitudes.

- Le régime juste instable est obten i stent constantes.

que la valeur critique

RO (Z) NUMERIQUE

Sz Co+Cpzt
£(2) 1-z71

C2)

n régime harmonique
2 qui sera note (Valeur particuliére de 'z’ qui annule Cz)
~armonique (action intégrale inhibée) en fonction de

w=0 : 201g || Ogu |l

Lieu de transfert en
i BOsanszéroen i
i régime juste instable

Lieu de transfert en
BO avec zéro apres

et Cision réglage
créeunemargd 0 /b T e
Arg (Ogu))
Niveau 0 dB o
On choisit
W1 = Wosc
-90°
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Référence manuel de compte-rendus de TPs: ERD 540 040

% Comportement du correcteur seul en régime sinusoidal, @ ® = ®osc
— Déterminer le module (rapport des amplitudes)
— Déterminer I'argument
— Déterminer le coefficient de transfert statique.

2.2 Expérimentations

2.2.1 Etude du correcteur a ‘zéro’ numérique seul a ® = wos

— Choisir une commande de repos égale a 70%
— Introduire les coefficients Co; C1 et B1=0
— Définir les paramétres de la consigne :
Commande en 'Sinus’ ; Valeur C = 70% ; Amplitu % .
prédéterminée ; Retard = O ; puis "Valider".

— Appliquer la commande définie en "cliquant" sur le
qui aura pour effet de démarrer I'enregistrement
— Sélectionner le point d'enregistrement ¢ en 'Cliquant’ de

— Visualiser la réponse temporelle en "cliquant" sur le bouton
— Déterminer les caractéristiques essentielles de
(Rapport des valeurs moyennes ; Rapport des a

Valider

=)
‘Cliquant’ sur la bouton

— Veérifier les caractéristiques essentiel prédeterminations.

2.2.2 Enrégime d’éc

% Systéme non pe
— Procéder comme pou . err$ Co et C1 et surtout remettre
Bi=-1.
— Vérifier les caractéris par rapport aux prédéterminations :
Di1; trass et Tpic

— Ajuster éventuell
un coefficient d'amo

Gestion du Volet... X
et Mo il faut
‘cliquant ' dessus
puis « Valider »

volet:  [Ouvert | [Retardé |

‘Farmé at= | 10 s

on constant et analyser l'influence de la perturbation.

mmande Charge (Gestion volet) en mode 'Ouvert’ et 'Constant’

— Procéder comme chapitre 1.2.2

2.2.4 En régime d’échelon de vitesse (rampe)

— Procéder comme pour le chapitre 1.2.3
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°9 Correction I. puis I.Z. Numériques

3 COMPARAISON I. AVEC |.+ Z. NUMERIQUES

3.1 En rédgime d’échelon constant
3.1.1 Pour un systeme non perturbé

— Comparer les réponses temporelles en ‘cliquant’ sur le bouton
2 fichiers enregistrés précédemment

@

‘Cliquer’ sur « Choisir » puis « Comparaison De
courbes »

— Choisir « Mes Débit »

— Sélectionner 21 courbe

— Choisir comme 2¢™ courbe la 'Consigne’

Ne pas activer de deuxiéme plan

— 'Cliquer’ sur « OK »

On peut ‘cliquer’ sur le bouton pour obtenir des explication

— Adapter les échelles en X, grdce au bouton
Z0om Mac

£ et enV, grdce au bouton L‘"“ afin que la
partie intéressante de la courbe occupe
I'ensemble de |'écran.

— Monter l'influence du'' ' numériq

3.1.2 Effet de la perturb

Idem 3.1.1 mais pour étudier

de la comparaison *

[~ Zigme courbe

|v Activerle plan

oK | Annuler
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°10 Prototypage Rapide en Numériques

Objectifs :

Le but du TP est de faire la synthése de la régulation de débit d'air ERD540, dans le domaine discret
(numérique, échantillonné, en 'z'), avec l'aide de I'outil de simulation «Scilab-Xcos».

Les résultats de simulation seront confrontés au comportement du processus réel qui sera expérimenté
grdce au logiciel de contrdle commande d'applications «D_CCA» développé par «Didal t appelé dans
le cas d'une régulation de processus «D_Reg».

Ceest le logiciel «D_Scil» , développé par «Didalab» également qui réalise I'interf;
la synthese, I'expérimentation du processus et la comparaison (cM\frontation del

simulation,

Remarques :

Les modéles mis en ceuvres lors de ce TP sont issus des
Les résultats obtenus lors de ce TP sont confrontés ¢
concerne la modélisation.

Hypothese: Soit le schéma bloc suivant

Correcteur échantillonné

Ag(p) ASlF(|0)\

1.1.1 Simulation avec |

— Lancer le logiciel «S

— Lancer l'applicatio co os' ou en ‘cliquant sur le

=
bouton
uire wlation du Broida’ d'ordre 1 déterminé lors du
gime statique initial. C'est déduit de I'équation de la courbe
e obtenue a partir de la caractéristique statique en BO
om fichiy i BO_Broidad.x)

A7 X\

ande de repos

_r__ ‘ Cobvorsses: e .\:.en%,

*.,_ Echelon Ao 1+ 038 =*s

" tonstant 018s ocEle de ERDSI0DERR dar_ .2 i
B =20% T, En BO; Broida orgyg deeere*"
..................................... Pour simuler le régime dynamique

du modéle 'Broida d'ordre 1

Remarque :Il faut noter que les valeurs numériques sont propres au systeme expérimenté. La répétabilité d'un
systéme a l'autre n'est pas garantie, mais on devrait retrouver les mémes ordres de grandeurs
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Référence manuel de sujets de TPs: ERD 540 050

— Lancer la simulation par 'Simulation’ puis
'‘Démarrer’ ou en ‘cliquant sur le bouton E
On obtient alors le résultat de simulation sous la forme -]
des courbes temporelles données ci contre. w
-
Pour changer les échelles ‘Cliquer’ sur le bloc et midifier les ]
paramétres « Ymin vector » ; « Ymax vector » et « refresh périod »

Et la plage des temps en ‘cliquant sur « Simulation » puis « Configurer »
puis « Temps d'intégration final »

1.1.2 Comparaison avec réponse proces vec

— Sans fermer la fenétre ol sont tracées

les courbes de réponse, lancer I'essai du
processus réel en vue de la comparaison ...

armet d’accéder
du logiciel

par ‘Outils’ puis 'D_Scil courbes'
Cette action donne la main au logiciel «D_Scil» a
transfert des courbes de résultat de simulatio

Le transfert a été ex

Les deux courbes de ré
de simulation s 2se

— Faire tracer lespcourbes réys \ imula
fenétre supérieurd

der-glisser’ vers la

Excen ration A propos..

= (@ S D Les courbes sont tracées

Scilgb \ /_

QNng
Cette e une ogue qui permet de définir le processus cible :
& DccaBo = B
ChOIS'II" le p.rocessu’ . e oo .
la régulation de débif
Mode = Débit d'air -
Choisir la configuration ( Mode ») : On - P
expérimente le processus cible en « débit d'air »
| Ecécuter... Annuler
Puis ‘cliquer’ sur « Exécuter » i

Cette action donne la main au logiciel «<D_CCA» (en fait «D_Reg» dans notre cas)
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°10 Prototypage Rapide en Numériques

Il faut alors faire les actions suivantes, dans l'ordre indiqué.

5- Visualiser les courbes de réponses en

i

‘Cliquant’ sur le bouton ==

3- Fermer l'interrupteur de liaison vers la

N commande débit en '‘Cliquant’ sy

@
A
Sgggffgé ge Processus Industriels) “}iﬂ:je\

Valeur Repos

4

1- Tl faut définir les paramétres de 000%
I'excitation. Ceux-ci doivent &tre
identiques a ceux de la simulation. :
‘Double Cliquer’ sur l'objet pour ouvrir
la botte de dialogue permettant de
définir ces parametres.

Commande:
Echelon constant
Sr=60.00%

Retard = 1.00f

4- Tl faut lancer I'essai en «
sur l'objet interru

2- Il faut sélectionner les s\“\qaux que I'on sférer d ” de

du débit et le signal de nde en B 'Sr') .. «si et.
B C:\Didalab\ERD540 Deb Air\Enregistrement; 40 D _Reg - ]
Fichier Edition Choisir Affichage Coy Docurmys /Atid

@ o |FEE \ DA 25
Processus: o : Echelon com e

Dt/ empérature dair \ N
Mog Ouverts irpendanies: Dt —0.00 3 Temd
N/

Le™~ itter le logiciel, avec les courbes de réponses du
systeme cible affichées (attendre la fin de I'affichage des
courbes) permet de les récupérer sous «D_Scil»

0.00 0.80 160 240 3 4.00 4.80 360 6.40 .20 8.00 (5)
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Référence manuel de sujets de TPs: ERD 540 050

Le fait de fermer la fenétre 'tracé de courbes de réponse’' de «D_Reg», avec les courbes affichées,
entrdine le tfransfert de ces courbes vers «D_Scil», ce qui permet la comparaison avec le résultat de
simulation.

D_5cil

Fichier  Edit Executer  Configuration A propos..
EENE PBRBI@

Sgilgb  Courbe K

== —=o
= m ES - _
+Jr\— o .. L
+ JI'\— courbe 2 =1/ N\ ... \ AT
E £l S SR y SRR
; FERE T N A
= . A
b S NG
A0OF. o ON N e
Mum  Mom Source 2 : ;
: ' N
2 C”“'_'be 2 xcos Les courp $gs son
1 Sortie R.... d_cca Pour le es fain
£ Mes DEbI‘tK
I o ure.

Scilab  Courbe: .|\
NN Y"V ordre !

Qsure debit simulee / —— Mes débit réelle |
P Débit dair en RtagBroida ordre 1 \/ ; / ; ; ; ,
- : : 1

- - Comande St

On peut copier les courbes
par un ‘clic droit' puis ‘copy’ et

les récupérer dans un
document par un 'Coller’

On peut chang

On peut placer des sonde par
% ' un ‘Clic droit’ puis 'Sonde’

Comand... xcos
Sotie R.. d_cca

0T Les courbes sont affichées, ce qui permet de comparer les

réponses. Dans ce cas, les réponses sont confondues, c'est
que le modéle est correct.

Temps (s) ‘

4t pas satisfaisante, il est indispensable, pour que la suite du
ent, de modifier les parametres du schéma de simulation
modele).

TP se passe cor
(notamment ceux d

Page manuel "Extraits" Page: 5/12
17 sur 28



Régulation de débit d'air Sujet du TP n°10 Prototypage Rapide en Numériques

2 ETUDE EN BF AVEC CORRECTION ‘lI.” NUMERIQUE

2.1 Enréponse a un échelon constant

2.1.1 Simulation sous «Scilab-Xcos»

Cahier des charges :

On souhaite effectuer la simulation du systeme en boucle ferm
(échantillonné) a action intégrale pure et dont le comportement
constant (d'amplitude +10% autour du point de repos Moo =40%)
D1=+15%.

— Compléter le schéma de simulation réalise de
d'ordre 1) en incluant le bouclage et la fonctionde

Définition du bloc fonctionnel synthétisable
Le bloc fonctionnel sous « X_Cos » qui est synthétisabl hoc i lavn
est le bloc repéré « SUPER_f »
Il est accessible en ‘cliquant sur « Vue » puis « Nav/
puis « Port et sous-systeme »

teur de palettes
de disgrammes

z
Palettes
Navigateur de palettes - Xcos
Palettes
-4 Blocs couramment utilisés
# Systémes 3 temps continu 1
-4 Fonctions discontinues v
# Systémes & temps discret CLKINV_f o H
i el « SUPER_f » qui permet la
# Gestion d'événements
- # Opérations mathématiques
pv . N , , . .
e Faire un 'Cliq isser' vers le schéma de simulation
# Entier
-o T SUp
-# Détection de passage & zéro
# Routage de signal
- & Traitement du signal

Une fois le bloc transy q >
cliquer dessus'. Cela a | Ry
définition. Aqpara -
‘ sferten'z’ T ctionnel du
_ S __Co _GCoz o
L . 1-z1 z-1 \ i
Ssite une horloge de g g\
tillormdge)
o
e schéma de définition, ce M
S L w1
", 'Cliquer' sur « Systemes a B e _

fer-Glisser' du bloc « DLR » vers le
£ schéma de définition ci-contre:
tionnel et les ports d'entrées et de

temps dis
schéma de dé
Faire les ligisons
sortie par des 'Cliqu?

Définir les coefficient fonction de transfert en 'Double cliquant’ penomrator @ [z
dessus, ce qui a pour effePMd'ouvrir la boite de dialogue ] Annuler

Le coefficient Co= 0,24 (avec un'.' Pour séparateur)

E Demande de plusieurs valeurs Scilab

B Set discrete SISO transfer parameters

Mumerator () 0.24%z

‘Cliquer’ sur « OK » puis fermer la fenétre de définition de la fonction. 020
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Référence manuel de sujets de TPs: ERD 540 050

Il faut définir alors I'horloge et la période d'échantillonnage en
sélectionnant le répertoire « Sources » dans le navigateur de palettes et

®

en transférant le bloc <**< puis en le connectant :

Le label est défini par un 'simple clic' sur le bloc pour le
sélectionner, puis ‘clic droit' « Format » puis « Edition »

La période d'échantillonnage est définie en 'Double cliquant’ g
par un 'simple clic' sur le bloc pour le sélectionner, puis ‘clic
« Paramétres du bloc... »

/\
La période d'échantillonnage ser: elle qu
Te = Tr (Retard pur p

Compléter le schéma de simulation pour faire apparditre une lig

le bloc ou

Ne commencez pas sile temps dinitialisati

Période

Temps dinitialisation

— Lancer la simulation par 'Simulation’
puis 'Démarrer’ ou en ‘cliquant sur le

bouton E

On doit obtenir le résultat de simulation
forme des courbes temporelles donné
contre.

Remarque :
La valeur de la comman
notre cas) sera utile au

iveau +15% relatif

ar essais successifs, la
oefficient Co qui permet

enir une réponse avec un

épassement de +15%

Cette commande de rep
navigateur de palette
défini par un ‘'simple

dans le répertoire « Sources » du
‘Repos’. On rappelle que ce label est
s ‘clic droit" « Format » puis « Edition »

o-8--o

| =
_.? =T  en%
O OO
Cor 1. Num
B Configuration de la cible... — O X
cible = FRO540 ~
Paramétre Waleur
Maode Débit d'air
Tels) 0.18
Cette action donne la main au logiciel «D_Scil»
Mom Mum Cible Type Unité
K K , K input_1 input_1 S_FEcart IN_f i
Il faut renseigner les différents champs afin que le imput 3 inck 1 EvTe EVIN
logiciel « D_Scil » puisse faire la synthése et oupu 2 oupt 1 5_Reg SR OUTS
configurer correctement la cible
Valider Annuler
Page manuel "Extraits" Page: 7/12

19 sur 28
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: Génération du corre...  — O X

B RunDcca — O x
Eation du fichier S-RECORD)
(Génération du comecteur chemin = | SRINEELAN o) |
ERD540_DebAir_BF_INum_Broida1_15 a réussi. 1 'l
) Cible = [D_REG:A =il

‘Cliquer’ sur « E

Comecteur =

Si la synthése s'est effectuée sans probléme
... 'Cliquer’ sur « Continuer »

Continuer... Annuler

— Réaliser I'essai expérimental avec le correcteur sy

.R.P.L (In
Command

‘Cliquer’ sur commutateur

Valew Repos | pour lancer l'essai

30.00 % I
Cor. Utilisateur
CONSIGNE: ERD540_DebAir_BF_INury

Echelon constant
Val. C =50.00 %

Retard = 1.000 s

/‘
Les commandes sont
normalement celles

définies dans le schéma
de simulation

D_CCA © didalab

er les courbes temporelles :
- [m] =

/ [t ped BI ] @ | |

NE T &N
T —_— Valeg cumem

er cette fenétre en ‘cliquant’ sur la X 4 la fin du tracé, ce
4 pour effet de quitter I'essai expérimental sous « D_CCA »
donc D_Reg) en transmettant les courbes expérimentales
g¥fichées au logiciel « D_Scil » afin de prcéder a la comparaison
Simulation - Expérimentation

Afin d'une exploitation ultérieure (notamment par « D_Scil »)
enregistrer ces courbe dans un fichier *.xml
‘Cliquer sur « Fichier » puis « Expoter Xml... »

0.00 102 3.84 576 7.68 2.60 1152 13.44 15.36 17.28 1910(5)
[Date: 10107 mn,02 Febrvary 2018 [Commentaire: ]
4067 < 456% ~(1=011=01 t=00-n 2513 dle=7 r=0 e=n 10 ANEENNEEEEE W MLIM
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Référence manuel de sujets de TPs: ERD 540 050

On se retrouve alors sous le logiciel « D_Scil » qui va permettre de tracer toutes les courbes (celles
issues de la simulation et celles issues de I'expérimentation) et de procéder a la comparaison.

D_5cil - O X
Fichier Edit Générer Executer Configuration A propos.. /\
EEHE- BRSO
Scilab  Courbe RQ540_DebAir_BF_INum_Broidal_15.h Une # de cette partie

wectaur tlisatenr - FENRAD DebAir BE INum Broida de

dispensable de
ciel « D_Scil »

‘Cliquer " sur « Courbe » ‘Cliquer ' sur le bouton @ permet de visugliser
I la notice technique du logiciel « D_Scil » 4 “<st

expiqué la fagon de procéder
Toutes les courbes pﬁq — ¢ P
ne

disponibles 5 #Hdsfins DEF_dssti4_4_12
10 #defins DEF dsstid_4_

11 Hdefine DEF_dsstti4_4
12 Hdefine DEF_dssltid.
\ | 13
Mum  Nom \1

14 // Constante
Source 15 const int Coef_dssktid_4_A) 0}
16 constint Coef_dsstid_4_B[] 24 };

2 courbe 2 wcos 18 // vaniable locale
20 <

courbe 4 xcos =
Consigne  d_cca

N N
Mes Debit d_cca Resize line number
Resize line number

Les courbes de source « xcos » proviennent de |
courbes de souce « d_cca » proviennent de [

|
|
i 19 // varable Evennement
|

[ Y

. . Pente
2.2.1 Simulation sous « V = 10%/s
Delta = 60%
A\ 4
1
7s -

Counter _/
# Thermohydrauliques Modula 3

# Blocs de démonstration
- # Fonctions définies par [utilisateur Modulo_Count RAMP

Dans le navigateur de palettes on trouve le bloc
« RAMP » dans le répértoire « Sources »

Dltsa:klasnr Dl/—' r delay r

Le label du bloc sa devra contenir le mot | P ——

« Delta» afin que sa Wseur soit transmise pour - systeness emps docret BAGKLASH  DEADBAND
;. . i # Interpolation DELAYV_F
I'expérimentation. @ Geston dvérements
~ . P - # Opérations mathématiques
& Matrice
De méme le bloc fonctionnel définissant la valeur e
de repos devra contenir le mot « RGPOS > : Eszrratsnuwv RATELIMITER QUANT_f SATURATION

Ve . . W Dans le navigateur de palettes on trouve le
2—;! faudra 'n?acer le'vc?luh’on du signal dfcar’r bloc « SATURATION dans le répértoire
afin de pouvoir quantifier I'erreur de trdinage. «Fonctions discontinues »
Page manuel "Extraits" Page: 9/12
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Régulation de débit d'air Sujet du TP n°10 Prototypage Rapide en Numériques

— Lancer la simulation par 'Simulation’

puis 'Démarrer’ ou en ‘cliquant sur le 7] | Consigne |
bouton E 50 ] N
Courbes résultats de simulation F 20

AVARN

2.2.2 Synthése et comparaison avec logici

— Sans fermer la fenétre ol sont tracées les d.drb
simulation, lancer I'essai sur le processus réel en v
puis 'D_Scil Correcteur

— Comme dans la partie 2.1.2, procéder ala co
Il est indispensable de quitter le logiciel « D_Scil »
— Faire une sauvegarde du schéma de si

2.3 Recherche d’un fonctionne

— Reprendre le sché
Pour des échelons de ' 7 our du point de repos
Moo =40% , augmente

fonctionnement juste in

Pour Co=? Pour Co = Co critique

On recherche la valeur limite (valeur dite ‘critique’)
telle que les amplitudes ne s'atténuent plus

2.3.2 4/ « D_Scil» et « D_Reg »

€eviétre ol sont tracées les courbes de réponse issues
r le processus réel en vue de la comparaison ... par

de la simy
‘Outils’ pui
— Comme dans .2, procéder a la comparaison et conclure. On relévera la
valeur de Co critique © e la période des oscillations notée Tosc (on en déduira la
pulsation des oscillativhs notée wosc)

Il est indispensable de quitter le logiciel « D_Scil » avant de passer a la suite du TP.

— Calculer I'angle réduit défini par 0n= wosc. Te .
Pour de meilleurs résulatats dans la suite du TP, il faut avoir 0,6<6n<0,7 . Si ce n'est pas le cas, il faut
reprendre cette partie de TP avec une période d'échantillonnage soit plus petite soit plus grande.
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3 ETUDE EN BF AVEC CORRECTION fl.” + « ZERO »

Dans cette partie, la fonction de transfert en 'z’ du correcteur a pour expression: Gy =20 C0+CaZ 1 CoztCy
€ 1-71 z-1

Soit le « Zéro » numérique : A:—% Avec: 0<A<1l 5 -Co<(Ci1<0
0

Dans cette partie on choisira Co > Co critique (obtenu dans la partie p\cédente) -

3.1 Enréponse aun échelon constant

3.1.1 Simulation sous «Scilab-Xcos»

Cahier des charges :

Le coefficient Co étant imposé, on recherchera la valedh/du ¢
comportement en réponse a une excitation en échelon con
repos Moo =40%) présentant un dépassement relatif de Di=+

— Reprendre puis modifier le schéma de s/ q
de la partie 2.1.1 et procéder a la simu
recherche du coefficient C: se fera pq,
successives jusqu'a ce que la réponse sa

cahier des charges imposé. “
Le premier dépassten'r doit étre \
3.1.2 Synthése et co
— Sans fermer la fe

e «D_Scis&t «<D_Reg»

rbes de réponse issues de la
= de la comparaison ... par 'Outils’

paraison et conclure.

3.2.2 Syntheése et garaison avec logiciels «D_Scil» et «<D_Reg»

— Sans fermer la fenétre ol sont tracées les courbes de réponse issues de la
simulation, lancer I'essai sur le processus réel en vue de la comparaison ... par 'Outils’
puis 'D_Scil Correcteur

— Comme dans la partie 2.1.2, procéder a la comparaison et conclure.
Il est indispensable de quitter le logiciel « D_Scil » avant de passer a la suite du TP.
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4 COMPARAISON |. AVEC |.+ Z. NUMERIQUES

4.1 En régime d’échelon constant

— Etudier l'influence du 'Zéro' numérique notamment sur le temps de

ase (tras5%)
et ce pour une méme stabilité relative (méme dépassement Diz)

Lancer le logiciel « D_Scil » en 'Cliquant’ sur I'icéne

puis su
D_5cil
Fichier Edit Générer Executer Configuration A propos..
EEE BB
Sciab | Courbe ‘Cliquer ' sur le bM@) densé
comecteur la notice technique du | R¢il » ot

expiqué la fagon

‘Cliquer’ sur « Courbe » puis importer

igsues
de la simulation ou issues de I'expéri

ur

le bouton ~ ou par « Fichier » pu

scilab=s¢/ ~
scilab=,
nam RASOFTWAREN

Oytput B

|

scilab-5.5.2 ERDhoo800-02-0021

nt sur I'erreur de trdinage (1) et
ement relatif Dix)
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RESSOURCES

% Didacticiel gratuit « D_CCA_Eval » RS e

Objet

Le logiciel « D_CCA » permet le Contréle et la Commande d’Applications développées par |
Didalab dans le domaine des régulations et asservissements.

Le logiciel « D_CCA _Eval » a deux objectifs:
% Evaluer les possibilités du logiciel « D_CCA » par I'exploitations d’
expérimentaux, préalablement effectuds sur les applications « Didalab » et ce,
% reproduire les exploitations d'essais expérimenta t de
développées dans I"ouvrage « Automatique : régulations et asse nt» &
Guyénot, ouvrage &dités aux éditions « Lavoisier ».

Téchargement :

www.didalab fr/f -

A par“l‘ir‘ du site : DIDALAB : Matériels Didactiques, Enseignement Technique

Dans le menu « LE CATALOGUE GENERAL » Cliquer' sur « GEN matique » et enfin sur
I'icéne de téléchargement :

I LE CATALOGUE GENERAL I Une version d'évaluation gratuite -

SENIE ELECTRIQUE IAutomatique) est téléchargeal i | pédagogique de
D_CCA.
Automatique

Présentation :

B D_CCA Evaluation... .4

Double Cliquer sur un icone pour

—Le re »

Double Cliquer sur u 9 fide

ervomécanismes  Régh Que de puissance  Froiotypage rapide

' Ouvrage *Réguiaion: " (T. Hans/P. Guyénot Edifons Lavoisier) Ouvrir...
& g -1 I\ fiérimeniale d'un servo mécanisme
gmenta bolicke cuver du sysiéme "APV" (REf ER050)
ziof 2 - Réponse & un échelon constant
fon 3 - Réponse & une excialon sinusoidale, 3 la puisalon propre Thierry Hans - Pierre Guyénot
forrecion P, |, PI, PD dun servo-mécanisme
Aermentzion en bouck fermée du syseme "IAPV" (R&F ER050)

£ 15-2 : Eude dune régulaton de niveau deau Automaﬂque :
Expérimentasons en boucke ouverie du syséme de R&F ERDO0S régulations et

Mall. Expérimentatons en boucle fermée du sysme de R&E ERDO0S asservissements

™ Excercice 16 : Proiotypage dune régulason de débi dair

EI Expérimentaton en bolicie cuverie du sysime (R&E ERDS40) envuedesame) | a e

’EI Réponse & la quesion § hanl®: n -

E‘I Répanse aux quesions 7 et b=

L8 Réponse aux quesions 9.t 10 Cours - Applications - Expérimantations - Prototypages

ey
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— Le menu
«Servomécanismes»

— Le menu
« Régulations »

— Le menu
« Electronique de
puissance»

— Le me
« Prototypay
rapide »

:,‘:' Expérimentaions sur servomécanismes

E23% Expérimentasons sur le sysiéme "APV" (Inroducson aux Asservissemens Viesse et P
B3% TP de niveau Bac+2 143

B33 TPs de niveau Bac +3 et+ (Domaine échanslionné -> Numérique -> en ')
{JE Expérimentatons surle syseéme "SyNum (Syséme d'éude de servomécanismes Nun
(g TP de niveau Bac +2 et +3 (Domaine coniny)
m TPs de niveau Bac +3 et+ (Domaine échandlionné -> Numérique ->en "z
iz~ MR Expérimentatons sur le syséme "AxNum” (Axe Numérique) (Rét ERD150)

RS TPs de niveau Bac +2t+3 (Domaine conanu)

M5 TP de niveau Bac+3 et+ (Domaine échansionné >

érique ->en’z")|

=2 Raquiason de débR d'air
-G Manuels de TPs
B Expérimentatons dans le domaine confnu
WS Expérimentasons dans le domgjp
Régulafon de empérature d'air
-G Manuels de TPs

ST Expérimertatons dang a

umérique

= . Expérimentasions sur le sysiéme "DéHy u" RéfER
. Réguision de débit d'eau
. H: Régulafon de de {eau
=i Expérimentaions sur le G/ pr AT R

5B Rreguason gy

Livre = Servo

Q& (numérkjue ou en 'z

. Réguiason de vid
imentafions avec hachd
lanuels de TPs

agon de viesse dans le domaine
ggsse dans ke domaine échandionné (numérique ou en 'z)
aq dans le domaine conanu

5 domaine éc 8

ouen

£ (Rét EPSED)

"z

Les servomeécanismas didactiques

, o v

Les comvertisseurs de puissance didactiques

At 4 47

Pt At R T

- G Manuels de TPs
m Dans e domaine confinu
s~ Dans ke domaine échansions > Nunérique > en'z"
“ Appiication sur sysiéme "Axnum®  (Réf ERD150)
B Manueis de TPs
“ Dans le domaine confinu
-~ 488 Dans le domaine échanslon > Numérique > en "z
Applicaton sur réguiaton de débifiempérature d'air  (REF ERD540)
T%g Manuels de TPs
58 Dans le domaine confinu
i1 Dans le domaine échandloné -> Numérique > en 'z’
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