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TP Performances d’un système asservi

Robot Jockey
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PRESENTATION DU SYSTEME
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	Les courses de dromadaire sont très populaires aux Emirats Arabes Unis et spécialement au Qatar. Ne pouvant supporter une charge en course de plus de 40 Kg, les dromadaires étaient traditionnellement montrés par de jeunes enfants venus du Pakistan, le plus souvent victimes de trafic. Sous la pression de la Ligue Internationale des Droits des Enfants, le gouvernement du Qatar décida d’interdire les jockeys humains au profit de jockeys humanoïdes et confia à une société d’ingénierie le soin de proposer une solution alternative.

Le jockey humanoïde, qui est composé essentiellement deux bras et un tronc, est sanglé sur le dos du dromadaire. Un premier bras (objet de l’étude et placé à droite) est équipé d’une baguette permettant de cravacher l’animal. Un second bras (non présent sur le système étudié et placé à gauche) permet d’agir sur les rennes.


Le pilote assis dans un 4x4 roulant en bordure de l’hippodrome, commande, en fonction du déroulement de la course, les deux bras du robot grâce à une télécommande. Il lui est possible d’alterner le raali et la frappe en faisant varier pour chacun des deux modes, l’intensité la fréquence ou bien encore l’amplitude.

Le système présent dans le laboratoire est le bras de robot anthropomorphique réel ‘instrumenté’, pilotable et configurable.

Le dossier technique complet est fourni sous forme d’un EMP (Environnement Multimédia Pédagogique) [image: image3.png]


. Il comprend notamment :

· La définition du contexte d’utilisation du bras de robot en fonctionnement réel présentant l’ensemble des contraintes liées à son utilisation ;
· La description fonctionnelle du produit organisée autour des différents sous-ensembles fonctionnels ;
· La présentation documentée des principaux constituants du produit.

Le progiciel [image: image4.png]


 installé sur le poste informatique (Interface Robot JOCKEY) permet, entre autres :

· D’acquérir les grandeurs physiques caractéristiques du système en fonctionnement ;
· De modifier les paramètres de pilotage du bras robotique.
Objectifs du TP
Ce TP sur le bras robot Jockey vise à :
· Appréhender la structure d’un système asservi,
· Comprendre l’influence du réglage d’un correcteur proportionnel sur les performances d’un système asservi,

· Cerner les motivations de la mise en place d’un asservissement.

Afin de mieux appréhender les différents modes de fonctionnement du bras Jockey, une série de manipulations est proposée :
Lancez l’IHM (Interface Homme Machine), vous verrez à l’écran la fenêtre ci-dessous :
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Mettez en marche le boîtier de commande du bras JOCKEY avec l’interrupteur à l’arrière du pupitre ;
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· Attendez de voir le voyant « Robot ok » allumé en vert ;
· Lancez le logiciel de supervision (sur le PC);
· Connectez le PC avec la carte de pilotage via la liaison série (voir figure ci-dessus);
· Retirez la baguette du bras si ce n’est pas fait, pour ceci, desserrez partiellement les deux vis de maintien de la baguette avec une clef six pans de 5 (espace entre deux côtés opposés du profil hexagonal égal à 5 mm);
· Procédez à l’initialisation des deux mouvements (poignet/baguette) (voir figure ci-dessus);

· Placez la baguette en bout de bras.
	A l’issue de cette série d’opération, le bras est prêt pour une série de manipulation.

En utilisant la télécommande de l’interface Homme Machine du Jockey : 

- Réglez le niveau de la commande PWM ‘Frappe’ à 1024 ;

- Lancez le mouvement de ‘Frappe’ ;

- Réglez le niveau de la commande PWM ‘Frappe’ à 512 ;
- Lancez le mouvement de ‘Frappe’ ;

Vous allez désormais demander au système d’effectuer le mouvement de raali.

- Réglez le niveau de la commande PWM ‘Raali’ à 1024 ;

- Lancez le mouvement de ‘Raali’ ;

- Réglez le niveau de la commande PWM ‘Raali’ à 2048 ;

- Lancez le mouvement de ‘Raali’ ;
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Pendant le mouvement de frappes, visualisez le schéma bloc fonctionnel à l’aide du menu principal :
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Vous pourrez alors visualiser la structure de commande des axes B et C :
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ASSERVISSEMENT DE L’AXE B (POIGNET)
Question 1 : Modes de commande de l’axe B (poignet) pendant les frappes

Pendant les frappes, vous avez pu observer deux phases :
· Phase 1 : la baguette va vers le bandeau à frapper, la commande est en boucle ouverte,

· Phase 2 : la baguette revient en position, l’angle de l’axe est alors asservi.

Justifiez ce mode de commande en deux phases.

Question 2 : Structure de commande pendant la phase asservie

En vous inspirant de la représentation de l’axe B dans le menu « schéma blocs » de l’interface Homme Machine (IHM), dressez sur votre compte rendu le schéma blocs fonctionnel de l’axe B quand il est asservi.

Vous ferez apparaitre les composants suivants : comparateur, correcteur, pré-actionneur, actionneur, transmetteur de puissance, capteur et adaptateur.
Vous préciserez sur votre schéma blocs fonctionnel le nom des composants suivants : pré-actionneur, actionneur, transmetteur de puissance, capteur.

Pour la suite, à l’aide du menu « utilisateur » (voir annexe 3 de l’énoncé), définissez les unités des grandeurs pour avoir l’angle de la baguette en degrés et la commande en Volts.
Question 3 :

Précisez les critères de performance d’un système asservi.

Visualisation d’une réponse à un échelon (Réponse indicielle)
Nous allons maintenant solliciter l’axe B en échelon de +80° avec plusieurs réglages du correcteur. Nous travaillons en première année de classe préparatoire avec un correcteur proportionnel, c’est-à-dire un correcteur qui envoie une commande proportionnelle à l’écart entre la consigne et la mesure. Le coefficient de proportionnalité est le gain Kp. 
Entrez dans le menu « Acquisitions / Sollicitations » (voir figure ci-dessous).
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Définissez une sollicitation en échelon de 80° avec le correcteur par défaut du robot (vous ne modifiez pas le réglage pour le moment). Voir ci-dessous.
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Relevez à l’aide de la courbe de réponse et du curseur le temps de réponse à 5%, le dépassement et l’erreur absolue.
Puis faîtes de même avec un correcteur proportionnel de gain Kp = 800 (Ki = Kd = 0). Voir ci-dessous :
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Relevez le temps de réponse à 5%, le dépassement relatif et l’erreur absolue.
Après avoir remis le réglage du correcteur à ses valeurs par défaut (Kp = 800, Ki = 20, Kd = 4000 )  demandez le retour en position initiale en échelon de -80° (le logiciel le propose par défaut).
Ensuite, demandez un échelon de +80° de l’axe B avec un correcteur proportionnel de gain Kp = 100, puis 60).
Attention : effectuez le retour en position initiale avec le réglage du correcteur par défaut afin de revenir précisément à la position souhaitée !

Après chaque essai, vous noterez les indicateurs de performances afin d’en faire une synthèse sous forme de tableau à trois lignes (une ligne par valeur de Kp) , ceci afin de préciser pour chaque valeur de Kp :

( Le temps de réponse à 5% :  t5% ;
( L’erreur statique absolue εs ;
( Le premier dépassement relatif en pourcentage D1r .
Influence de la position de la baguette (axe C) :
A l’aide du menu décrit ci-dessous, placez la baguette en orientation horizontale.
Le robot est alors en position telle qu’ illustrée par la photo ci-dessous.
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	En cliquant sur l’icône [image: image14.png]Cannexion
obot

e
Poignet

P

Baguette

Licence Robot JOCKEY N0, DIDASTEL Provence, AUBAGNE



, le panneau qui s’affiche à permet notamment :

· de faire varier graduellement la position angulaire de l’axe ‘B Poignet’ ou de l’axe ‘C Baguette’ dans les deux sens (+ ou -) ;

· d’afficher (en points et en °) en permanence la nouvelle position angulaire des deux axes.


[image: image15.jpg]EXTINCTEUR

DX\'

(4]

o
IS





Avec un réglage de correcteur proportionnel à gain Kp = 100, sollicitez à nouveau l’axe B en échelon de +80° (avec la même position initiale que précédemment pour l’axe B).

Relevez le temps de réponse à 5%, le premier dépassement relatif et l’erreur absolue.

Dressez un tableau comparatif avec la position précédente de la baguette et du contre-poids (pour le même Kp = 100).
Concluez sur l’influence de la position de la baguette.
Influence de la position du bras (Axe A) et de la position de la baguette (axe C) :

Placez le robot en position initiale telle que le montre la photo ci-dessous (bras et baguette horizontaux).
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Avec un réglage de correcteur proportionnel à gain Kp = 100, sollicitez à nouveau l’axe B en échelon de +80° (avec la même position initiale que précédemment pour l’axe B).

Relevez le temps de réponse à 5%, le premier dépassement relatif et l’erreur absolue.

Dressez un tableau comparatif à trois lignes avec les deux positions précédentes de la baguette et du bras (pour le même Kp = 100).

Concluez sur l’influence de la position du bras, de la baguette et de son contre-poids.
Visualisation de la réaction de l’axe B à une perturbation due à l’axe C
Réglez le correcteur avec ses valeurs par défaut : Kp = 800, Ki = 20, Kd = 4000. 
A l’aide de la télécommande, demandez un mouvement de raali avec la vitesse maximale.
Observez l’axe B. Expliquez le comportement de l’axe B pendant la rotation de l’axe C.

Avec le menu « acquisitions / sollicitations », sollicitez le système en raali en vitesse maximale en demandant le tracé de l’angle de l’axe B. voir figure ci-dessous. 
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Observez le tracé et commentez.

Réglez désormais le correcteur en mode proportionnel avec un gain Kp = 800 (Ki = Kd = 0).
Avec le menu « acquisitions / sollicitations », sollicitez le système en raali en vitesse maximale en demandant le tracé de l’angle de l’axe B.

Observez le tracé et commentez.
Effectuez la même expérience avec des gains proportionnels de correcteur égaux à 100, 60 puis enfin 5000.

Concluez sur l’influence du gain du correcteur sur la sensibilité aux perturbations.

Quelles limites des correcteurs proportionnels ces expériences mettent-elles en valeur ?

SYNTHESE ET RETOUR AU CAHIER DES CHARGES
En synthèse, comment définiriez-vous la fonction d’un système asservi ?

Nous nous sommes intéressés dans ce TP au comportement de l’axe B.

Quelles exigences du cahier des charges avons-nous pu vérifier dans ce TP ?

En quoi l’asservissement de l’axe B contribue-t-il à répondre au cahier des charges ?

Quels effets l’augmentation du gain d’un correcteur proportionnel a-t-elle sur les performances d’un système asservi ? Dressez un tableau de synthèse avec les critères de performances relevés (précision, rapidité, dépassement, sensibilité aux perturbations).
ANNEXE 1
Diagramme d’exigence du robot Jockey
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ANNEXE 2 Cahier des charges fonctionnel du robot Jockey
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ANNEXE 3
Détails du Menu ‘Unités Utilisateurs’ [image: image20.png]



A partir du menu principal, on accède à un environnement permettant à l’utilisateur de spécifier les unités d’affichage souhaitées et actives lors des différents tracés. Une fois l’axe choisi, le panneau suivant s’affiche :
Cette fenêtre permet de régler les affichages (unités) d’un axe.

Il suffit de cocher les cases souhaitées (.
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	( Paramètre codeur

Permet de définir le nombre de points codeur par tour. Cette donnée est utilisée pour le calcul de l’affichage en unité ‘utilisateur’ des mesures de vitesse et position.

Saisir la réduction utilisée afin d’obtenir le nombre de points codeur pts/tr en sortie de réduction (soit sur l’axe sélectionné).
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	( Paramètre unité de position

Permet de modifier l’affichage de l’unité de position. Pour un affichage en °, le gain est de 360 u/tr. Il serait de 2*3,14 u/tr pour un affichage en rd.

La valeur du point est alors déterminée ; ici avec le {codeur+réducteur} spécifié, il vaut 360/128=2,8125°/pt (affichage à une décimale donc 2,8 °/pt).
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	( Paramètre unité de fréquence de rotation

Même principe que pour le réglage de l’unité de position.

Le gain (de position) réglable est bien unitaire car on veut afficher une fréquence de rotation en rpm (en tour par min).

Même chose pour le gain (de temps) en sec/u qui lui doit être égal à 60 s = 1 min.

La relation 1000 uc (unité carte) = 69,9 rpm est automatiquement actualisée, car 
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	( Paramètre unité de commande PWM

Cette zone permet d’activer l’affichage de la commande en % du PWM (uc) ou bien en Volts (sortie de la carte de puissance également nommée ‘Driver Moteur’).
La carte possède une résolution de 2048 uc pour 100 % du PWM, ce qui correspond à une tension maximale en sortie du pont de puissance de 10,5 V (<tension d’alimentation 12V> – <chute de tension dans la carte de puissance Driver Moteur>).


Ici, l’axe B est asservi en position. L’angle est donc mesuré par le codeur incrémental pour être comparé à la consigne. Puis le correcteur (PID) envoie une commande au moteur pour obtenir un angle le plus proche possible de la consigne.





1) Afin de pouvoir définir des sollicitations, dans ce menu, entrez le mot de passe : JOCKEY





3) Accès au réglage du correcteur





2) Paramétrez la sollicitation ci-dessous et validez avec l’icône « run » en fin de ligne





Afin de valider le réglage du correcteur, cliquez sur cette icône
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