Préparation a faire chez soi avant la séance de TP
e Lire le sujet
e Répondre aux questions de la partie 1 préparatoire a la maison (sur copie double)

Revoir les notions suivantes

e Performances d’un systeme asservi : stabilité /rapidité/précision
e Schéma bloc causal modélisant les systemes asservis

e Fonction de transfert

e Rapport de réduction d’'un réducteur



1¢r¢ PARTIE : PRELIMINAIRE THEORIQUE — Répondre sur feuille de copie double

Cette partie se fait individuellement. Elle ne nécessite pas de matériel. Elle a été
preparée avant la seance de TP... chez vous. Elle ne peut pas étre abordée pendant
la séance de TP au labo.

Cette partie doit étre rendue rédigee sur votre compte rendu avant |la séance de TP.

Enoncez la définition de la précision d’'un systeme asservi

Enoncez la définition de I'écart statique

Enoncez le critere du temps de réponse a 5%, Tr5%, permettant de quantifier la
rapidité

Enoncez la définition d’une fonction de transfert (expression mathématique)

Dans le schéma bloc d’un systeme asservi : comment nomme-t-on est la grandeur
entrante, a gauche ? Idem pour la grandeur sortante, a droite ?

Quel composant est situé dans la boucle retour ?

Comment nomme-t-on la chaine de composants de |la chaine directe ?




Sciences de |I'Ingénieur : travaux pratiques

Support : Robot anthropomorphe Ericc 3
Theme : asservissement

Niveau : 1¢"¢ année

Durée : 2h

Objectifs de la séance :

- évaluer la performance de précision et rapidité du
systeme

- compléter le modele causal (schéma bloc)

- Mettre en evidence les probléematique de perturbation
et non linéarité



Ecarts de la demarche ingénieur

Fonctions de
Systéme souhaité service A A
attendues
Fonctions de
Systéme reel en utilisation service
réalisées A
Fonctions de
Systéme simule service Yy v
simulées

Objectif : minimiser les écarts

~ Ecart 1

Ecart 2

Ecart 3



Vision d’ensemble — Composant principaux

Le robot ERICC 3 est un robot ayant 5 axes de rotation asservis en position.

‘j»ouvement de
A

Avant-bras 3

lvement
aule
Poignet 5 ."YMouvement de Bras 2
poignet
ment de
. Chaise 1
Si pince @
mouvement dg
préhension de Socle fixe 0

pince



Les 5 axes

Axe 2 : axe d'épaule

Poulie courroie
Réducteur
Harmonic Drive _
p ‘//
Moteur a courant Axe : )‘ ' AX@ 3
continu . ’ bl
Ea |

Codeur incrémental -

s /

de lacet

Axe 3 : axe de coude

Poulie courroie

Réducteur Roue-vis

Moteur a courant
continu

Codeur incrémental

Axe 4 : axe de poignet

Axe 5 : axe de pince

IAxe 5




1¢r¢ manipulation : initialisation du robot, prises
d'origine, déplacement « manuel »

* Mettre les deux consoles (pilotage et
acquisition) sous tension : boutons
derriere les consoles. Vérifier que |'arrét
d’urgence n’est pas enfoncé. i -

* PCsous tension, ouvrir 'applicatif de Slelnl@l ] | |o|.| o8] [Ausipie Th
pilotage Ericc

* Cliquer déplacement manuel
* Lancer la prise d’origine

* Le robot s’'anime et initialise ses « zéros
capteur »

* Robot initialise, animer « manuellement »
le robot selon les axes de lacet, épaule,
coude, poignet par clic sur les boutons

* Retenez le vocabulaire, visualisez les
degrés de liberté.

Lacet |45 dearés 4
Epaule @&Ef& degré*
Coude|-22.4999  degra
J . Lacet-
Incl. poignet |-B0.9933  degre

Rot. poignet | dearés




Appropriation du systeme

Observez le systeme et la description avec photos légendées des diapo précédentes.

Découvrez la chaine de puissance du systeme : on ne s’intéresse qu’a la rotation de la chaise,
donc I'axe de lacet.

Observez, repérez visuellement avec précision sur le systeme, pour I'axe de lacet : le moteur
électrique, le réducteur, la transmission par courroie (penchez-vous bien par en-dessous), le
capteur angulaire.

Aidez vous aussi du document technique en toute fin de sujet.

Q1. Quel type de capteur angulaire est utilisé ici ? Quel est son rble ?

Q2. Faire un diagramme de blocs interne (« IBD » SysML comme vu en cours d’Ingénierie
systeme), montrant la succession des composants et des énergies transitant du moteur a la
chaise.



Réglage de |la correction
PID (Proportionnelle
ntégrale Dérivee)

e Cliguer sur le bouton de réglage du
correcteur

e Régler Kp=10~, Ki=0, Kd=0

*
| |

Ly LIl

Correcteur

Choix de l'axze

| ]

Correcteur P.1.D.

¢+ |1000000
Ki [200000
Kd [600

Kvit [700

Kaff 2800

Nb. périodes | |

Intégrale

Limite

parameétres par défaut l

Jeu

rapidité {

taille l
Filtre coupe-bande
nl |

ne |

d |
d2

Bande morte

Facteur ]
Taille l———

Limite C.N.&.

|

Appliquer

Comptage

jcow =
o4 <]

Fermer




Essai lacet en Boucle Ouverte/Fermée

* Parametres en BO : CNA 50%, s
durée échelon 2s, 500 pts TSI

e Lancez |'essai. ;

e Afficher la léegende en couleur ™ s

« Paramétres en BF : consigne | ]r

- ‘ (CNA)Lacet
I“ Durée de féchelon (T) [1000  ms o réelle Lace}

inOtement Iacet 450 Tt Transiion () [500  ms rant moteur Lakbet
50.00 el Nombre de paints [500 T

vV Afficher la vitesse

DY ‘-.T- -TI-. IS 4
’0 : I l | IV Afficher la sortie C.N.A.
et IV aAfficher le courant 15.00
s

*
3 5 Sl 3
— “ B F V¥ Mettre 'axe en position initiale ITJ—
a
|

: = ]
N 1 I AF AR Y
v C :‘O ‘ 25.00]
. .

" B "_f ;‘f— _____________ 10.00
Curseur | ‘E‘r Aol “ _

? -y - l B
Lol 'L"'—l_Legende iV \ \ ]
: :>~<y !?Vhl @ @l{ . 0fo 200.0 T Twooe lv zMn | ' \r? Tso000 w000 50000 | ms

L FS—y X1284.00ms  ¥a89.500 dea. vd 14.500 v

BO

[1.00




Mesures en Boucle Fermée

Questions 3.

* Mesurer : |'erreur statique, le temps de réponse a 5%, le 1¢" dépassement
relatif (utiliser le curseur)

* Mesurer la vitesse maximale atteinte par la chaise : Wy max-

* Mesurer I'intensité maximale atteinte, absorbée par le moteur : I, 4.

Curseur Légende



Modele causal : analyse et critique, corrélation avec le systeme réel

Le schéma bloc de I’'axe de lacet du robot Ericc est donné ci-dessous.

enV en rad/s

en A en rad

en point

0,(p) Oulp)

[ up) ®  c l o(p)
i., Transduct —l-@—; Calculateur | ¥ 2 " 6 7 8

eur H/M (FiltrepID || CONV . N 3| K Ir.1ert|e et frlottement NE . .
numérique) num/ana visqueux, elec/meca >

en point

en point
en rad

* Question 4.
|dentifier les zones (i).



Détermination d’une fonction de transfert

Objectif : calculer la fonction de transfert de la transmission de mouvement
partant du rotor moteur a la chaise.

La fonction de transfert est définie ainsi :
angle chaise Ocn(p) _ wcn(p) _ vitesse chaise

Hieca(p) = =

angle rotor moteur Om () - wm(P) ~ vitesse moteur

Q5. Quelle relation lie les vitesses de sortie reducteur et du rotor moteur.
Voir en fin de sujet le tableau 7.1 pour les valeurs numeériques nécessaires.

Q6. Quelle relation lie les vitesses de la chaise et de la sortie réducteur. Voir
en fin de sujet le tableau 7.1 pour les valeurs numériques nécessaires.



Fonction de transfert H,,,z-q (p) (suite)

Q7. Déduire la valeur de H,, 44 (D) .



SIMULATION

Ouvrez le logiciel Scilab sur un PC «

scilab-5.5.2
salle informatique »

B Console Scilab 5.5.2

. , . Fichier Edition Contrdle Applicatiu;ﬂsr?wmes
* Ouvrez Xcos (clic bouton sur bandeau supérieur) AP LIEIEIET
\ . Mavigateur de fichiers ? A X Conzole
* OQuvrez le modele causal du robot Ericc (B Jcusespanmpoamens, e
(« modele Ericc_Lacet eleve »). o i
EDncuments
* Vous obtenez un schéma bloc ressemblant a celui- |8 i o
ci-dessous. =i

‘Tlrne1 |

Thetals ONS(%)

B85

theta red (md) - ThetalAGET(™)




 Dans le schéma bloc Scilab : saisissez les valeurs nécessaires dans les blocs
entourés en rouge conséquence des calculs précédents pour déterminer

Hmeca-

* Saisissez la fonction de transfert du bloc entouré en vert (la variable
symbolique de Laplace p est s dans Scilab).

e Saisissez la valeur du bloc de la chaine retour entourés en violet : Vous
disposez d’'une documentation sur le codeur incrémental en fin de sujet.



Lancement de |la simulation

/ . > 4'%#;},_,‘ i
* Réglez le correcteur PID aux valeurs : Kp=10~, Ki=0, ] T R __
Kd=0 (clic droit arriere plan/modifier le contexte : Kp,
Ki, Kd....) R
* Durée d’etude de 1,5 s que vous adapterez
éventuellement en fonction de chaque essai.
£l coller Ctrl+V
* Lancer une simulation pour une consigne de 1°. ) Tostséectonner G-
Notez I'erreur statique. Observez I'évolution de la T —
tension aux bornes du MCC. e
* Q8. Relever le temps de réponse T,.5 , le 1¢ VPR || BT
dépassement relatif D,.4, I'erreur statique &. )

* Q9. Refaites les mémes mesures pour un autre
réglage de correcteur : Kp=1e5, Ki=2e4, Kd=600



Influence de la perturbation

* réglage PID : 1e5, 0, 600

 Saisissez une perturbation a lI'instant t=1,5 s : Cpert = 0,4 Nm.
* Essai avec échelon de consigne 45°

* Lancez la simulation.

Q10 Conclusion : erreur statique de position ?

e Ajouter de I'intégration avec le réglage suivant : 1e5, 2e4, 600
* Q11 Conclusion : conséquence de |'intégration dans le correcteur ?

En fait on a fait intervenir la perturbation a 1,5s pour voir clairement ses
effets sur I'asservissement. Mais elle est toujours présente des la mise en
mouvement de la chaise.

* Q12. Quelle est l'origine physique de la perturbation ? (la perturbation est
ce qui s'oppose a l'obtention de |la valeur de |la grandeur physique désirée).



FIN DU SUJET



Annexes : dossier technique



Moteur CC de
I'axe de lacet

SERVOMOT EURS A COURANT CONTINU
R$S120G

PARVEX

8 avenue du Lac
BP249
F-21007 DIJON Codox

Couple en rotation lente

Counrant permanent rotation lente
Tension d'alimentation de définition
Vitesse de définition
Tension maximale

Vitesse maximale

Courant impulsionnel

Fem par 1000 tr/mn (25°C)

Coefficient de couple électromagnétigue
Couple de frottement sec

Coefficient de viscosite par [ (000tr/mn
Reésistance du bobinage (25°C)
Inductance du bobinage

Inertic rotor

Constante de temps thermique

Masse moteur

0.092
2.3
21
J0on
7300
7
4.4
0.042
0.6
0024
23
1.1
0.0000041
5.2
(.39

Nom Mg
A lo
V U
tr/mn N
¥V Umar
trimn Nmax
A Imax
V Ke
N.m/A Ki
Nem 17
Nem Kd
12 Rb
mH I
ke.m’ J
min Tih
kg M

TS Ie8 CTTwees SanT anvelars TR FS [0 (F COITE O LS W 5L

ki




5.3.3 Le DAC

Uimg (P) DAC : U(p)
Convertisseur I
numérique /

analogique 16 bits

On peut proposer le gain du DAC, convertisseur numéngue analogique 16 bits (1 bit de signe + 15
bits de données) puisque que = 32 767 iIncréments en entrée correspondent a une tension de
sortiede £ 10 V.

5.3.4 Le convertisseur tension / courant

U(p) Convertisseur I(p)
— tension / >
courant

Le courant qui alimente le moteur est issu d'une conversion tension — courant de facteur
- -1
Ku=017 AV .



7.1 Caractéristiques et performances des axes

AXxe réducteur courrcie | Nb pulses | comptage coefficient
crantée codeur
81 1/100 12/40 S00 x4 1851.851852
a2 1100 12/40 500 x4 1851.851852
B3 14100 16/62 500 X 4 19256.925926
04 1/60 18/60 500 X1 277777778
95 1/262 18/36 16 X 4 93.155556
Coefficient = nombre d'impulsions codeur correspondant a 1 dearé sur l'axe final. o CHAISE . | __ ~
7.4 Le codeur incrémental i - m’j
- (7 61 ‘-.
Le codeur incrémental type K9 se présente sous la forme g T e
d'un kit de trés faible encombrement, ne nécessitant v — L

aucun reglage au montage.

I se compose d'un socle meétallique, d'un circuit
électronique a haute intégration et d'un disque gravé avec
grande precision.

Poulie

En standard, le nombre de traits est de 500, fournissant d'entree

une résolution de 2000 points par tours avec la
multiplication électronique par 4 (250 traits disponibles en
opftions).

Les signaux sont complementés avec émetteurs de ligne permettant la transmission, par cable
approprig, jusqu'a 50m.

Solidaire de 'arbre moteur, le codeur K9 est trés compact. En conséquence, les charges axiales
sur l'arbre sont a proscrire.




