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

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

Probleme 1: Exploitation d’un systeme

— mise en service;
— paramétrer le systéme;
— réaliser des mesures a 1’aide de I’application logicielle ;

— réaliser des mesures a 1’aide d’un oscilloscope.

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, leurs natures (électrique,
mécanique, pneumatique, thermique ou hydraulique) et leurs sens de transfert;

— régler les parametres de fonctionnement d’un systeme ;

— respecter les protocoles expérimentaux.

Question 1:
Répérer dans le schéma-blocs du DR1-Al le nom du matériel associé a chaque bloc de 1’as-
servissement de position de 1’axe :
— contrdleur;
— variateur de vitesse ;
— moteur;
— capteur de position angulaire ;
— 1nertie;

— transmission mécanique (vis, écrou, bras).

Question 2:

Repérer dans le schéma-blocs du DR1-A1, les grandeurs suivantes :
— 0B : consigne de position du bras;
— 0, : position mesurée du bras ;
— & : erreur de I’asservissement de position;
— U4 : tension de commande du variateur de vitesse
— Q,,, : vitesse angulaire du moteur;

— 0, : position angulaire de 1’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, €tablir la connexion et étalonner le capteur en lisant
la page 18 du pdf « manuel_logiciel.pdf » .

TRAYAILLER |
¢ MAX §

Connexion

Documents
MAXPID

Etalonnage capteur de position

Paosition courante

A l'aide de la poignée de manipulation positionnez le bras :

-1- alhorizontale : 0" sur la régle de repérage ;

-2 - validez celte position:  Valider 0°

RECOMMENCER | ANNULER |
)

Question 5:

Cliquer sur I’icone « PID » afin de paramétrer le correcteur position.

ATS 2023-2024 3 TP Série 2



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

Réglage acquisition Consigne

Durée acquisition (ms) : . 1000 Actuelle : Pas de déplacement :

Plan d'évolution Masses “

Ee ° ) |
Vertical 0->0q Désirée : - -91-80 -60

Configuration tracés

Variables
tracées -

CONSIGNE (]
POSITION () v
COMMANDE (volts) Tracé fin

COURANT (m&) _, Trace fin continu

Dessin Couleur Style tracé Style trait Style point

VITESSE AXE [rad/s) Trace fin continu

R. MOTEUR (rad/s) Trace fin continu

Réponse théorique Traceé fin continu

Couleur fond graphique :

Question 6:

Dans le menu « PID Position » , régler les parametres comme suit : gain proportionnel KP = 50,
gain intégral K1 = 0 et gain dérivé KD = 0.
Valider le paramétrage.

Parameétres d'asservissement de MAXPID

Asservissement Tolérances

Erreur Statique ac

Erreur de Po

Question 7:

Cliquer sur I’icone « Echelon de position » afin d’appliquer une consigne de position égale a
45 degrés depuis la position 40 degrés.
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1 ACTIVITE COMMUNE (ELEVE 1 ET ELEVE 3) : 1HOO

Réglage acquisition Consigne

Durée acquisition [ms) - ., 1000 Actuelle - 90.0 ° Pas de déplacement :

Plan d'évolution Masses 4
Désirée : 90.0 °

|
-9 ,3'0 —SIIJ

Vertical 0->0g

Configuration tracés
Variables = o _ _
ARG Dessin Couleur Style tracé Style trait Style point

CONSIGNE (] Tracé fin continu
POSITION () v Tracé fin continu

COMMANDE [volts) Tracé fin continu

Question 8:

Relever la réponse indicielle du systéme 6, () et imprimer ce relevé.

Question 9:

Ouvrir le fichier « maxpidSimulinkElevel.slx » dans Matlab/Simulink.
Cliquer sur le bouton « Valider les parametres » .

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 2: 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 = 255, KI =0et KD =0.

Effectuer un essai avec une consigne de déplacement du type échelon de 45 degrés depuis la
position 40 degrés.

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
systémes asservis » , déduire les éléments suivants :

— le type de la réponse ;

— le gain statique : Hyp;

— 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 « maxpidSimulinkElevel.slx » , régler le correcteur de position avec diffé-
rentes valeurs de KP (0.1,1,10).

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.

Question 17:

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 3: 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 systeme et préciser pour chacun d’eux, la grandeur phy-
sique mesurée et le type de signal électrique en sortie.

Question 19:

Déterminer pour le capteur de position angulaire :
— 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 « maxpidSimulinkEleve2.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
[I=}

@ o dealsourcetorque v Ry v e

Simulink/Sinks

v Simulink
Commonly Used Blocks E @ OutBus . signalt XD E
Continuous Display Floating Out Bus Element Out1 Record Scope

> Dashboard Scope
Discontinuities
Logic and Bit Operations
Lookup Tables Stop Simulation Terminator To File To Workspace XY Graph
Math Operations
Matrix Operations
Messages & Events
Model Verification
Subsystem Model-Wide Utilities

Ports & Subsystems

Signal Attributes
‘I\ Signal Routing

>
Sources

Consigne thetaBC String
Mise a I'échi User-Defined Functions

> Additional Math & Discrete
> Quick Insert
> Control System Toolbox

Question 26:

Compléter le document réponse DR1-A3 pour une consigne égale a 45 degrés.
Vérifier les résultats fournis par Matlab/Simulink.
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