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1 ACTIVITE COMMUNE (ELEVE 1 ET ELEVE 3) : 1HOO

1 Activité commune (éleve 1 et éleve 3) : 1h00

Compétences 1: Analyse expérimentale d’un systeme asservi
— identifier les constituants réalisant les fonctions élémentaires de la chaine d’énergie et
d’information;

— repérer les flux d’entrée et de sortie de chaque constituant, leur nature (électrique, mé-
canique, pneumatique, thermique ou hydraulique) et leur sens de transfert;

— régler les parametres de fonctionnement d’un systeme ;

— respecter les protocoles expérimentaux.

Question 1:

Répérer dans le schéma-blocs du DR1-A1 le nom du matériel associé a chaque bloc de I’as-
servissement de position de 1’axe :

— contrdleur;

— variateur de vitesse ;

— moteur;

— capteur de position angulaire ;
— inertie et frottements ;

— réducteur;

— poulies et courroie;

— axe vertical, poignet et charge.

Question 2:

Repérer dans le schéma-blocs du DR1-A1, les grandeurs suivantes :
— Z. : consigne de position de I’axe;
— Z, : position mesurée de I’axe;
— &, : erreur de I’asservissement de position
— & : erreur de 1’asservissement de courant;
— U4, : tension de commande du variateur de vitesse
— U, : tension moteur;
— I, : courant moteur;
— Q,,, : vitesse angulaire du moteur;

— 0, : angle de I’axe du moteur;
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1 ACTIVITE COMMUNE (ELEVE 1 ET ELEVE 3) : 1HOO

Question 3:
Repérer dans le schéma-blocs du DR1-A1 situé a la fin de ce document, les caractéristiques
suivantes :
— gain de mise a I’échelle de I’entrée : K, ;
— gain du codeur de position : K ;
— gain du convertisseur analogique-numérique (CAN) : K,
— gain du convertisseur numérique analogique (CNA) : K4 ;

— gain du variateur de vitesse : K.

Question 4:

Lancer le logiciel de controle du systeme et initialiser ce dernier en vous appuyant sur le
document « mise_en_service_COMAX.pdf » .

Vérifier la position en limite basse de I’axe vertical.

Désactiver le mode collaboratif.

£ Interface CoMax - X

# Connexion Activation Collaboration , 1 ! ; B
ECBEYICE

Pl

Courant
Zp 2()0 mm

Générateur
de Profil Im BEERE mA Vp X m/s

©m 5871 (4

Etat / Mode

Mesure
PROFIL DE POSITION QOm -5 iDL

Carte de commande EPOS2 (Schéma Blocs simplifié) L'

Question 5:

Cliquer sur I’icone « engrenages » afin de paramétrer les correcteurs.

£ Interface CoMax - X

& CoMax riotage, Paraméirage ot Acquisitions Robot Collaloratif Mono-Aigr==,

#® Connexion ® Activation Collaboration

0 &=, 0 @&

linéaire

=]
ec 4 Courant Motoréducteur

Zp 2()0 mm
Vp m/s

Générateur
de Profil Im JPEE mA

om [EH] ac Codeur

Etat / Mode

Mesure
PROFIL DE POSITION om ] pm

Carte de commande EPOS2 (Schéma Blocs simplifié) L'
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1 ACTIVITE COMMUNE (ELEVE 1 ET ELEVE 3) : 1HOO

Question 6:

Dans le menu « PID Position » , régler les parametres comme suit : KP = 2420, KI = 8340 et
KD = 3230.

Dans le menu « PID Courant » , régler les parametres comme suit : KP = 200, KI =75.

Dans le menu « PID Vitesse » , régler les parametres comme suit : KP = 3150, K1 = 200.
Valider le paramétrage.

Parametre Axe 1 :"C

| PID Position

Anticipat
Gain Vitesse :

Gain Acelération :

Question 7:

Cliquer sur I’icone « moteur » afin d’appliquer une consigne de position égale a 100 mm depuis
la position basse.

€ Interface CoMax - X

& CoMaX Piotage Paramétrage et Acquisitions Robot Collaloratif Mono-Axe

#® Connexion ® Activation *  Collaboration

o oD

& Axe e
linéaire

P
Motoréducteur

Courant
zp Zp mm

Générateur |
de Profil im BBERE mA | Vp m/s

©m 5871 (4 ngfrur
Etat / Mode Mesure .
Qm ] rpm

Carte de commande EPOS2 (Schéma Blocs simplifié) L',

Envoyer Consigne Axe 1 : "CoMax"

Mode asservissement POSITION

Position demandée Valeurs actuelles
Consigne : - 5871 qc Consigne 14677 qc
2000 mm Position 14677 qc

50.00 mm
Echelon de Position demandé —
-8806 qc

-30.00 mm
e —

ENVOYER

Echelon

Question 8:

Relever la réponse indicielle du systéme z, () et imprimer ce relevé.
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1 ACTIVITE COMMUNE (ELEVE 1 ET ELEVE 3) : 1HOO

Question 9:

Ouvrir le fichier « comaxSimscapeElevel.slx » dans Matlab/Simulink.
Exécuter ce dernier et imprimer la réponse simulée.
Comparer avec la réponse mesurée et conclure sur la qualité du modele.

Question 10:

Proposer un protocole expérimental permettant de visualiser a I’oscilloscope, la réponse du
systeme
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2 ACTIVITE 1 : ELEVE 1, MANIPULATION : 2H00

2 Activité 1 : éleve 1, manipulation : 2h00

Probléeme 1: Identification temporelle d’un systéme

— déterminer le gain statique;
— le temps de réponse ;

— la constante de temps;

— la pulsation propre;

— le coefficient d’amortissement.

Compétences 2: Réponse d’un systéeme

— proposer une méthode d’identification, dans le domaine temporel ou fréquentiel, pour
renseigner le modele de comportement d’un systeme limité a I’ordre 2 ;

— mettre en ceuvre une méthode d’identification, dans le domaine temporel ou fréquentiel,
pour renseigner le modele de comportement d’un systéme limité a 1’ordre 2;

— choisir les entrées a imposer pour identifier un modele de comportement ;

— prévoir I’allure de la réponse attendue.

Question 11:

A partir de la courbe imprimée précédemment et du document ressource « Identification des
systemes asservis » , déduire les éléments suivants :

— le type de la réponse;

— le gain statique : Hy;

— le temps de réponse : 1,59, ;
— la constante de temps : T;
— la pulsation propre @y ;

— le coefficient d’amortissement : m.

Question 12:

Modifier le correcteur de position comme suit KP = 1, KI = 8340 et KD = 3230. Effectuer un
essai avec une consigne de déplacement du type échelon de 100 mm.
Imprimer la réponse mesurée.
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2 ACTIVITE 1 : ELEVE 1, MANIPULATION : 2H00

Question 13:

A partir de la courbe imprimée précédemment et du document ressource « Identification des
systemes asservis » , déduire les éléments suivants :

— le type de la réponse;

— le gain statique : Hy;

— le temps de réponse : t,59 ;
— la constante de temps : T;
— la pulsation propre @y ;

— le coefficient d’amortissement : m.

Question 14:

Déterminer la valeur maximale du correcteur KP permettant d’obtenir une réponse hyper-
amorti. Imprimer la courbe mesurée.

Question 15:

A partir de la courbe imprimée précédemment et du document ressource « Identification des
systemes asservis » , déduire les éléments suivants :

— le type de la réponse;

— le gain statique : Hy;

— le temps de réponse : t,59 ;

— la constante de temps : T;

— la pulsation propre y;

— le coefficient d’amortissement : m.

Expliquer qualitativement la variation du coefficient d’amortissement avec le gain KP.

Question 16:

Depuis le fichier « comaxSimscapeElevel.slx » , régler le correcteur de position avec diffé-
rentes valeurs de KP (100,1000,2000) comme illustré a la figure ci-apres.

Exécuter ce fichier et visualiser la sortie du schéma-blocs.

Qualifier le type des réponses et comparer avec les réponses mesurées.

Conclure sur la qualité du modele Matlab/Simulink.
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2 ACTIVITE 1 : ELEVE 1, MANIPULATION : 2H00

Contréleur

Sonsigne Zc(mm) Mise & I'échelle en pts/mm

ur Position

PID 1dof (mask) (link)

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such as anti-windup,
external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains automatically using the ‘Tune..."' button (requires Simulink Control

Design).
Controller: PID -
Time domain:

© Continuous-time

Lim
O Discrete-time

~ Compensator formula

Correcteur Position p+1iiD

Question 17:

s

Form: Parallel M |

Discrete-time settings

Sample time (-1 for inherited): -1

1402
;

Main  Initialization ~ Output Saturation =~ Data Types  State Attributes

Controller parameters

Source: internal
Proportional (P): 100

Integral (I): 10

Derivative (D): 0

¢ (1) Use I*Ts (optimal for codegen)

Filter coefficient (N): 100

Automated tuning
Select tuning method: Transfer Function Based (PID Tuner App)

8 Enable zero-crossing detection

Use filtered derivative

A Tune...

oK Cancel Help Apply
—— ——

Supprimer le retour capteur et expliquer la réponse simulée.
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3 ACTIVITE 3 : ELEVE 3, SIMULATION : 2H00

3 Activité 3 : éleve 3, simulation : 2h00

Probleme 2: Justifier les gains de la chaine d’information

— facteur de conversion ou gain du capteur;
— gain de mise a I’échelle;;
— résolution et plage du convertisseur analogique-numérique ;

— résolution et plage du convertisseur numérique-analogique.

Compétences 3: Capteur

— prévoir la quantification nécessaire a la précision souhaitée ;
— proposer et justifier le lieu de prise de mesures vis-a-vis de 1’objectif a atteindre ;
— qualifier les caractéristiques d’entrée-sortie d’un capteur ou d’un détecteur;

— justifier le choix d’un capteur, d’un détecteur ou d’un appareil de mesure vis-a-vis de la
grandeur physique a mesurer;

— paramétrer une chaine d’acquisition en fonction des caractéristiques des capteurs, détec-
teurs et des résultats de mesures attendus ;

— respecter les protocoles expérimentaux ;

Question 18:

Lister les capteurs disponibles sur ce systéme et préciser pour chacun d’eux, la grandeur phy-
sique mesurée et le type de signal électrique en sortie.

Question 19:

En vous aidant du document ressource concernant les codeurs de position, déterminer pour le
codeur du systeme :

— la plage de mesure;;
— la tension d’alimentation ;

— le gain ou sensibilité ou facteur de conversion : K, ;

Question 20:

Tracer la fonction de conversion du capteur.

Question 21:

Déterminer expérimentalement le gain du capteur.
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3 ACTIVITE 3 : ELEVE 3, SIMULATION : 2H00

Question 22:

Déterminer expérimentalement les valeurs limites en entrée du contrdleur et en déduire le
nombre de bits des variables manipulées par ce dernier.

Question 23:

Déterminer expérimentalement les valeurs limites de tension de commande du variateur de
vitesse et en déduire le nombre de bits du convertisseur analogique-numérique (CNA).

Question 24:

Déterminer expérimentalement, le cas échéant, avec la méthode de votre choix, le gain de mise
a I’échelle de la consigne K.

Question 25:

Ouvrir le fichier « comaxSimscapeEleve2.slx » dans Matlab/Simulink et ajouter des sondes de
mesure du type « display » en cliquant sur I’icOne « library browser » puis « sinks » , permettant
de visualiser la valeur des grandeurs physiques.

o
15}

¢ PID v Ry~ - -
Simulink/Sinks
~ Simulink
Commonly Used Blocks @ 2@ OuBus . signalt XD E
Continuous Display Floating Out Bus Element out1 Record Scope
> Dashboard Scope
Discontinuities
Controleur T >3 E
Logic and Bit Operations
Stop Simulation Terminator To File To Workspace XY Graph

Lookup Tables
Math Operations
Matrix Operations
Messages & Events
Model Verification
Model-Wide Utilities
Ports & Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing
Consigne Zc(mm)|Mise & 'échelle en pts/mm Sinks
Sources

String
User-Defined Functions

Question 26:

Compléter le document réponse DR1-A3 pour une consigne égale a 100 mm.
Vérifier les résultats fournis par Matlab/Simulink.
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