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[bookmark: _Toc342933467]
Problème technique
	Pour assurer au robot NAO des performances élevées, le constructeur a choisi d’asservir la position des axes de tangage et de roulis de sa cheville.
[image: ]De façon à prédire les performances du mécanisme, nous nous proposons ici de tester plusieurs configurations de la structure de l’asservissement en tangage et d’en voir les influences sur les performances : stabilité, rapidité, précision.
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La structure d’un axe (tangage ou roulis) peut être représentée par une chaîne fonctionnelle constituée d’une chaîne d’énergie et d’une chaîne d’information, élaborant le déplacement du tibia pour l’axe de tangage, par exemple.AGIR
Énergie
Électrique 
Secteur 220V
Position souhaitée
du tibia
Tibia
position initiale
Capteur
Correcteur
Hacheur
Moteur
Réducteur
[bookmark: _Hlk496131636]Tibia
position finale













Observation des chevilles sur le robot NAO :
Quelques précautions avant de commencer :
Le robot NAO est fragile, il convient de le manipuler avec précautions, certaines mauvaises manipulations peuvent le détériorer. Si vous avez un doute, appelez le professeur.
Le professeur mettra le robot NAO sous tension après l’avoir mis dans une des deux positions de démarrage :
	[image: C:\Users\Nicolas\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\posture_crouch.png]
	[image: C:\Users\Nicolas\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\posture_sit.png]


Vous allez demander à NAO d’effectuer quelques mouvements afin de bien observer les mouvements des chevilles.
Une fois NAO bien réveillé, dites-lui « bonjour », « comment vas-tu ? » ou encore « présente-toi ! ».
Ensuite, demandez-lui de s’assoir puis de se relever.
Enfin, vous pourrez lui demander d’effectuer la danse Thaï Chi.


[bookmark: _Toc345336223][bookmark: _Toc345429726]Prise en main de l’ensemble Cheville
[image: ]
Lancez le logiciel de commande de la cheville (raccourci sur le bureau).
Cliquez sur MESURES.
[bookmark: _GoBack]L’écran ci-dessous s’affiche.
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Zone de saisie du gain Kp du correcteur
Mise en « off » du roulis



Réponse indicielle :
Envoyez en entrée un échelon de position d’amplitude 10°, de début = 0 et de durée 2s sur l’axe de tangage commandé en Boucle Fermée avec Kp (coefficient du correcteur proportionnel) = 500
(Pour que l’axe de roulis reste inactif dans toute l’étude, mettre en place une commande en échelon d’amplitude nulle sur cet axe).
Lancez la MESURE ; l’axe rejoint sa position initiale puis le mouvement demandé s’exécute.
Réalisez l’IMPORT.
Ouvrez la fenêtre de COURBES DE RESULTATS ;
Cochez la mesure N° 1.
Avec AJOUTER, affichez la position en entrée (COMMANDE) et celle en sortie (ANGLE REDUCTEUR) de l’axe de tangage en fonction du temps.
Observez les courbes obtenues.
[image: ]
Remarques :	L’utilisation de l’option ZOOM TOUT           permet de voir au mieux les courbes.
En cliquant-glissant sur une zone de courbe, on obtient en bas à droite de l’écran la valeur moyenne de la zone sélectionnée.


[bookmark: _Toc345336224][bookmark: _Toc345429727]Analyse structurelle de l’asservissement

Sur la cheville de NAO, chaque axe (tangage et roulis) possède 2 capteurs de position angulaire : le capteur utilisé normalement dans l’asservissement est celui situé à la sortie du réducteur, coté tibia pour l’axe de tangage. L’autre capteur est situé sur l’axe moteur.

L’asservissement peut être réalisé soit avec un capteur soit avec l’autre, il s’agit de représenter sous forme de schéma bloc les deux structures.

Q1 :	A partir des données ci-dessus et du dossier technique, complétez le schéma bloc du document réponse modélisant l’asservissement de l’axe de tangage avec le capteur situé en sortie de réducteur, en inscrivant le nom du composant associé à chaque bloc.


L’interface logicielle permet sur ce même axe de prendre en compte cette fois le capteur situé en sortie du moteur pour asservir cet axe de tangage.

Q2 :	Modifiez le schéma bloc de la Q1 pour décrire cette nouvelle structure.
Penser à comparer des grandeurs équivalentes en utilisant le rapport du réducteur.
[bookmark: _Toc345429728]
Etude expérimentale indicielle de la structure asservie de tangage

L’étude sera réalisée en boucle fermée.
[image: ]

On désire soumettre le système à une entrée échelon en faisant varier le gain proportionnel Kp et relever la valeur de la sortie mesurée par le capteur réducteur (ou sortie tibia).

Q3 :	A l’aide de la documentation technique, complétez le tableau de mesure (donné sur le document réponse) caractérisant cet essai.
Imaginez une disposition de la cheville dans l’espace permettant de ne pas prendre en compte les perturbations dues à la pesanteur. Faîtes l’essai en vous servant du support réglable.

La cheville sera chargée avec une barre pleine plus 0.4 kg à 0.35m de l’axe de rotation soit un moment inertie de tout l’ensemble sur l’axe moteur de 40 10-7 kgm² environ.

[bookmark: _Toc345429729]Etude de la chaine asservie avec le capteur réducteur (ou sortie tibia)

Choisissez sur le logiciel la structure : « Asservissement cheville »
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Lancez différentes mesures avec une entrée échelon de 45°, en faisant varier Kp = 30-50


[bookmark: _Toc345429730]Etude de la chaine asservie avec le capteur moteur

Choisissez sur le logiciel la structure : « Asservissement moteur »

[image: ]

Lancez différentes mesures avec une entrée échelon de 45°, en faisant varier Kp = 30-50

Q4 :	Pour les différentes valeurs de Kp, comparez les deux structures ci-dessus en termes de
précision et de rapidité.

La cheville sera chargée avec une barre pleine soit un moment inertie de tout l’ensemble sur l’axe moteur de 8 10-7 kgm² environ.

Q5 :	Pour les différentes valeurs de Kp= 500, puis 800, puis 1500, comparez les deux structures ci-dessus en termes de précision, de rapidité et de stabilité.


[bookmark: _Toc345429732]Diagnostic et synthèse des asservissements en tangage

Q6 :	Concluez en citant les avantages et inconvénients de chaque structure.
	Complétez le tableau fourni.


Sensibilité aux perturbations

On peut prolonger les vérifications de performances des asservissements de la cheville en les perturbant.

Q7 : 	Citez quelques perturbations sur les asservissements de la cheville. Lesquels sont reproductibles sur la maquette de la cheville du labo ? Sur quel axe ? (tangage ou roulis). Mettez en œuvre une expérience pour mettre en valeur les effets de cette perturbation et concluez sur la sensibilité aux perturbations de l’asservissement.
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