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I. Présentation  

1. Présentation du système industriel : le portique 3 axes Schneider MaxR 

 
Le système industriel duquel est extrait Control'X est un robot portique 3 axes Lexium Max R 
du constructeur Schneider Electric. Ce robot portique est constitué : 

- D'un axe portique double Lexium MAX S assurant un déplacement selon la direction X 
- D'un axe portique double Lexium MAX H assurant un déplacement selon la direction Y. 
- D'un axe Cantilever Lexium CAS 4 ou Lexium CAS 3 assurant un déplacement selon la direction Z. 

 
Ce robot portique permet d'apporter une solution fiable pour la manipulation de charges sur de longues distances 
:  selon le modèle, des charges jusqu’à 50 kg peuvent être déplacées jusqu’à 5500 mm en X, 1500 mm en Y et 
1200 mm en Z. L’entraînement de chaque axe est assuré par courroie crantée. Les guidages des chariots se font 
au choix par galets ou billes à recirculation. 
 
Ces robots portiques, commercialisés 
préassemblés, offrent différentes options de 
configuration pour chaque axe dont la 
longueur, le choix entre différentes tailles et 
types de profilés, le choix entre différents 
types de guidages … 
 
Schneider Electric propose une offre globale 
constituée des portiques, de nombreux 
éléments de motorisation, des servovariateurs 
associés ainsi que des contôleurs de 
mouvement. 
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Les applications typiques de ces portiques relèvent du "pick and place", de la manutention, de la palettisation, du 
tri, de l'inspection/mesure de pièces, de l'étiquetage... 
 

Manutention 

 

Scie volante 

 
Etiquetage à la volée 

 

Pick and place 
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2. Présentation du Control'X 

 
L'axe Control'X est un système 
reconstruit au plus proche du système 
industriel, le portique 3 axes Schneider 
MaxR. 
La partie mécanique du Control'X est 
identique à celle de l'axe Schneider : 
réducteur, poulies-courroie, chariot et 
guidages. Le moteur a été changé pour 
un moteur à courant continu à balai et 
on a conservé le capteur pricipal 
nécessaire à l'asservissement :  

 le codeur incrémental 
Plusieurs capteurs ont été ajoutés pour 
permettre des études plus poussées : 

 Capteur de tension en sortie 
de carte de commande (entrée de variateur) 

 Capteur de tension moteur 

 Capteur d'intensité moteur 

 Génératrice tachymétrique montée en bout d'arbre moteur 

 Capteur d'efforts exercés sur le chariot 

 Règle magnétique 

 Capteur de tension pour signaux optionnels (codeur supplémentaire, accéléromètre, capteur de 
distance infrarouge) 

Chariot

Moteur + encodeur + 
génératrice tachymétrique

Réducteur à train épicycloïdal

Règle magnétique

Capteur d'effort
(pour mesurer l'intensité 

des perturbations)

Alimentation de 
puissance

Alimentation de 
commande

Variateur de 
vitesse

Carte de conditionnement 
des signaux

Pupitre

Fins de course 

Relais de 
sécurité

Condensateur 
tampon

Interrupteur 
"Capot ouvert"

Joystick 2 axes

Connecteurs 
optionnels

Capteur de distance 
infrarouge

Poulie pour exercer des 
efforts résistants (option)  
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3. Architecture du Control'X 

Le schéma ci-après présente l'architecture de Control'X :  

Control'X est un axe linéaire asservi en position. Il repose principalement sur les éléments matériels suivants :   
  Un PC qui fait tourner un logiciel de commande d'axe nommé Control'Drive 
  Une carte de commande 
  Une carte de puissance 
  L'axe proprement dit : moteur, réducteur, poulies-courroie, chariot et codeur incrémental 
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Le schéma ci-dessous met en évidence l'organisation structurelle et fonctionnelle des différents composants 
nécessaires à la mise en œuvre de l'asservissement de position. 
 

e1(t)xc(t)
+

-

m*(t)=x(t)

Adaptateur

 

 

 

 

x(t)u(t) w(t)

a(t), b(t)


q(t)

Ordinateur Carte de commande Réducteur, poulies-courroie et chariot

e2(t)
Correcteur

e3(t)

m(t)

Carte de puissance Moteur

Codeur incrémental

CNA

Compteur

 
Schéma bloc de l'asservissement 

 
Fonction de la carte de commande :  
 
Coté acquisition : 

 Acquérir les deux signaux a(t) et b(t) en quadrature de phase venant du codeur incrémental. 

 Compter ou décompter les impulsions a(t) et b(t) reçues pour élaborer un signal numérique m(t) en 
incréments image de la position linéaire x(t) du chariot. 

 Transmettre le résultat de ce comptage m(t) à l'ordinateur. 
 

Coté génération 

 Recevoir le signal "écart corrigé" e2(t) provenant de l'ordinateur 

 Elaborer la tension analogique e3(t) par conversion numérique analogique de e2(t) 
 
Nota : La carte de commande ne se comporte qu'en interface entre le PC et la partie mécanique : ce n'est pas elle 
qui effectue les calculs de commande d'axe (adaptation, soustraction, correction). 
 
Fonction de l'ordinateur :  
 

 Acquérir la consigne xc(t) de l'utilisateur (entrée directement en mm par l'utilisateur). 

 Adapter le signal de mesure m(t) en incréments en signal m*(t) = x(t) en mm : c'est l'équivalent du bloc 
adaptateur que l'on rencontre souvent devant le soustracteur. Plutôt que d'adapter la consigne, c'est ici 
la mesure qui est adaptée. 

 Soustraire le signal m*(t) = x(t) au signal de consigne xc(t) pour obtenir l'écart e1(t) 

 Appliquer un algorithme de correction pour transformer l'écart e1(t) en écart corrigé e2(t) 
 
Fonction de la carte de puissance : 
 

La carte utilisée ici est un servo-amplificateur qui peut intégrer en interne une boucle de courant (avec un 
correcteur PI) et/ou une boucle de vitesse (aussi avec correcteur PI). Ici cette carte n'est utilisé qu'en 
mode "variateur de vitesse" : les boucles internes de courant et de vitesse sont désactivées. Le terme 
"servo" n'est donc plus tellement justifié dans notre application.  
 

La carte de puissance est configurée en gain pur entre le signal e3(t) et u(t) : u(t) = B.e3(t) 
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4. Diagramme du contexte de l'axe Control'X 

 

 
 

5. Diagramme d'exigences 
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6. Diagramme des blocs internes pour un axe 

Le diagramme des blocs internes suivant fournit la structure générale des éléments constituants l'axe Control'X : 
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7. Chaînes d’énergie et d’information 

a. Chaîne d’information 
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Carte de commande 

 
 
 
 

Gérer le fonctionnement de 
l'axe Control'X 
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provenance de la 
chaîne d’énergie 

 



 
Document-ressources 

L’axe Control’X C
P

G
E

 

 

Lycée Claude Bernard Page 9 

b. Chaîne d’Energie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 

Convertir 
Actionneur 

MCC 

Convertir l’énergie 
électrique en énergie 

mécanique de rotation 

Transmettre 
Transmetteur 

Réducteur épicycloïdal 

Adapter la vitesse de 
rotation et le couple 

 

Distribuer 

Préactionneur 

Carte de puissance 

Distribuer l’énergie 
électrique au moteur 

en fonction des ordres 
de la PC 

Alimenter 

Transformateur 

Transformer l’énergie 
électrique (alternatif, 
220 V) du secteur en 

énergie électrique 
(continu, 75 V) 
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distribuée 

Energie électrique en 
continu (entre -75 V 

et 75 V) 

Energie mécanique 
de rotation 

Energie mécanique 
de rotation 

Transmettre 
Transmetteur 

Poulie / courroie 

Transformer le 
mouvement de  

rotation en translation 

Energie mécanique 
de translation 

AGIR 
Effecteur 

Support des masses 

Déplacer les masses 
verticalement 

Masses en position initiale 

Masses en position finale 

Grandeur 
physique 1 à 

acquérir vers la 
Chaîne 

d’Information 

Ordres 1 en 
provenance de la 

Chaîne 
d’information 

Grandeur 
physique 2 à 

acquérir vers la 
Chaîne 

d’Information 

Grandeur 
physique 3 à 

acquérir vers la 
Chaîne 

d’Information 
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II. Caractéristiques de éléments constituants les chaînes 
fonctionnelles de l'axe Control'X 

8. Moteur 

 
Sanyo T5 T 01 2 EL8 

 Puissance mécanique 110 W 
 Tension nominale 75 V 
 Couple au démarrage 3,4 Nm 
 Couple continu 0,42 Nm 
 Vitesse à vide 5000 tr/min 
 Accélération angulaire maximale  91,9.103 rad/s2 

 Inductance L= 3,2 mH 

 Résistance R = 5,1  
 Constante de couple et constante électrique  
 Kt = Ke = K = 0,21 Nm/A = 0,21  V / (rad.s-1) 
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9. Réducteur Neugart PLE 60 
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10. Poulie-courroie 

 
Rayon de la poulie  Rp = 24,67 mm 
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11. Joint d'accouplement 

 
Entre le réducteur et la poulie motrice, est présent un joint d'accouplement : 

Inertie du joint Ij = 2.53.10-5 kg.m2 

 
 

 
 
 

12. Chariot  

 
Masse du chariot : m = 0,9 kg 
Ses accessoires : mac = 0,84 kg 
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13. Variateur de vitesse Maxon ESCON 50/5 
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14. Carte de commande NI PCIe 6321 
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15. Codeur incrémental optique Sanyo 
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16. Génératrice tachymétrique Sanyo 

 

 
 

 


