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TP Performances d’un système asservi

Axe linéaire Control’X
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Compte-rendu

Le compte-rendu est à effectuer sur une feuille double.

Vous rédigerez en cours de séance votre compte-rendu.

Pensez à mentionner :
· les noms et prénoms de chaque membre du binôme,
· votre classe et groupe (SI1, SI2 ou SI3),
· la date du jour,
· en titre le nom du TP : « Comportement d’un axe asservi : Cordeuse de raquettes ».

Un compte-rendu n’est pas un Devoir surveillé, il doit pouvoir se comprendre sans avoir connaissance de l’énoncé, expliquez rapidement ce que vous faîtes, présentez les résultats, les tableaux de relevés de mesures avec des commentaires si nécessaire.

Si vous avez à tracer une courbe, donnez-lui un titre suffisamment clair, pensez à préciser la légende, les échelles, ce à quoi correspondent les axes, etc.


Présentation du système
[image: ]
L'axe linéaire étudié ici est utilisé dans l'industrie pour réaliser des opérations de "pick and place". Il s'agit d'opérations au cours desquelles une pièce doit être positionnée avec rapidité et précision d'un poste à un autre.

[bookmark: _GoBack]Dans le dossier commun du serveur informatique, vous trouverez des vidéos montrant des utilisations de l’axe linéaire asservi Control’X.

Dans ce contexte d'utilisation, la particularité mécanique de Control'X tient au fait que les efforts extérieurs exercés sur l'axe sont nuls : le moteur sert uniquement à vaincre les efforts inertiels et les résistances passives internes au mécanisme. Le moteur est souvent en prise directe avec la poulie motrice ou, s'il y a un réducteur, le rapport de réduction est généralement faible.

L'axe linéaire commercialisé par DMS est une version didactique de l'axe industriel commercialisé par l'industriel Schneider. Il est en tout point identique à celui utilisé dans l'industrie en ce qui concerne sa partie mécanique : réducteur, poulies-courroie, chariot, guidages. 

L’ensemble {variateur + Moteur électrique} dans sa version industrielle est difficile à modéliser (comportements non linéaires, algorithme de fonctionnement du variateur complexe et informations non communiquées par le fabricant).

Pour des raisons pédagogiques, DMS a donc fait le choix d'utiliser un moteur à courant continu à balais et s'est tourné vers le constructeur japonais Sanyo Denki pour l'excellente qualité de ses moteurs (conçus et fabriqués au Japon). Leurs fiches techniques sont très bien documentées ce qui représente un avantage non négligeable lorsqu'il s'agira de mettre en place des modèles de connaissance.


Problématique du TP

Comment optimiser les performances de positionnement d'un système asservi ?

On cherche à mettre en place une démarche permettant d'optimiser les performances de positionnement de l'axe tout en minimisant les délais de mise au point et de validation du cahier des charges.

Prise en main matérielle de Control'X





· Mettre sous tension Control’X : pour cela, basculer l'interrupteur situé au dos du carter sur la position 1 :
[image: ]



· Vérifier que la came du chariot de Control'X ne recouvre pas les capteurs de fin de course  "matériels". Si cela devait être le cas, déplacer à la main le chariot vers l'intérieur de façon à découvrir ces deux capteurs :



· Fermer le capot du carter pour fermer l'interrupteur de sécurité :




· Sur le pupitre, déverrouiller l'arrêt d'urgence puis appuyer sur le bouton poussoir "Armer système".  Un relais auto alimenté colle et la diode verte "variateur prêt" s'allume.

[image: ]
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· Lancer maintenant le logiciel Control'Drive : 


Sauf s'il ne l'est déjà, le chariot de Control'X doit s'initialiser à gauche sur le capteur de fin de course "logiciel".

Si Control'Drive a été lancé avant d'armer Control'X, effectuer une réinitialisation en utilisant la fonction "Tout réinitialiser" du menu "Initialisation " :

[image: ]

Dans ce qui suit le menu désigne le bandeau supérieur : 
[image: ]

Un onglet désigne un bandeau du type :	
[image: ]

On peut fréquemment observer la barre d'état en bas de Control'Drive qui regroupe les informations essentielles relatives à l'état de Control'X :
[image: ]




Activités expérimentales demandées

Le TP peut maintenant commencer : on se placera, pour débuter, successivement sur les onglets "Schéma structurel", "Schéma fonctionnel" et "Schéma bloc".

Vérifier que le pilotage se fait en boucle fermée (Menu "BO/BF") et que le gain du correcteur vaut 0.1 (Menu "Correcteur", onglet "PID académique") puis piloter le système avec différents échelons d'amplitude 50 mm. Pour cela, agir sur les petites flèches "haut" et "bas" de la commande ci-dessous ou saisir une valeur numérique dans le champ blanc et valider par entrée.

[image: ]
A travers la rainure dans la partie supérieure du carter en plexiglas, exercer des perturbations à la main sur le chariot. Observer le comportement du système. 

Le survol à la souris des différentes zones de l'écran permet d'afficher des informations sur les composants mis en œuvre dans l'asservissement.

A tout instant on peut repositionner le chariot à son origine en appuyant sur le bouton "Réinitialiser" du pupitre ou en cliquant sur "Positionner le chariot en position 0" du menu "Initialisation".

Se placer maintenant en boucle ouverte (Menu "BO/BF"), piloter le système avec différents échelons de tension par pas de 0.5 V : 

[image: ]

Observer et commenter le comportement observé.

De la même façon, explorer les onglets" Schéma fonctionnel " et "Schéma bloc" :

[image: ]

Validation du cahier des charges :

On impose le cahier des charges ci-dessous :

	Exigence
	Critères
	Niveaux

	Positionner une pièce
	C1
	Système asymptotiquement stable
	

	
	C2
	Amortissement caractérisé par le premier dépassement.
	D1  < 25%

	
	C3
	Rapidité caractérisée par le temps de réponse à 5 %.
	T5% < 500 ms

	
	C4
	Précision caractérisée par l'écart statique (écart permanent pour une entrée en échelon)
	S < 0.5 mm



Vérifier que le pilotage se fait en boucle fermée (Menu "BO/BF") et que le gain du correcteur vaut 0.1 (Menu "Correcteur").
On travaille maintenant dans l'onglet "Analyse temporelle". Générer une consigne en échelon de 100 mm d'amplitude : menu "Analyse temporelle", "Définir entrée" puis cliquer sur le bouton "Lancer mouvement" :


En observant la réponse indicielle, constater que les critères du cahier des charges ne sont pas tous respectés.

On va maintenant chercher à comprendre l'influence du correcteur sur le comportement de l’asservissement et ses performances. La finalité étant de concevoir un correcteur permettant de satisfaire tous les critères du cahier des charges.

On continue à travailler dans l'onglet "Analyse temporelle". On conserve une amplitude d'échelon de 100 mm et on modifie la valeur du gain proportionnel, que l'on choisira parmi les valeurs suivantes : {0.1, 0.5, 1, 3}.
Utiliser pour cela le menu "Correcteur", onglet "PID académique" :

[image: ]

Lancer des consignes en échelon et observer le comportement du système réel. 

Penser à utiliser le bouton poussoir "Réinitialiser" du pupitre qui permet de repositionner le chariot à son origine entre deux essais.

Quels est l'influence qualitative du gain du correcteur sur les performances pour les critères ci-dessous ? 
	- Dépassement
	- Rapidité
	- Précision


Activités de modélisation du système

On travaille sur le schéma bloc ci-dessous : 




On a modifié le schéma bloc pour lui donner l'allure ci-dessous L’objectif est de bien mettre en évidence qu'asservir la position angulaire (t) de l’arbre moteur revient à asservir la position linéaire x(t). 





Quel est le gain du capteur fictif de position linéaire en incréments/mm ? Justifier que l’on ait placé un gain   dans le premier bloc du capteur fictif.

Quel gain D (en mm/incrément) doit-on donner à l'adaptateur pour que le retour soit unitaire c'est-à-dire pour que m*(t) = x(t) ? (Ainsi le comparateur calculera l’ écart entre la consigne xc(t) et la mesure de x(t) ).

On se ramène donc au schéma blocs à retour unitaire suivant :





Donner la fonction de transfert du bloc "moteur linéaire équivalent" qui comprend le convertisseur numérique analogique, le variateur (interface de puissance), le moteur et le système de transformation de mouvement (voir le schéma blocs obtenu ci-dessous).




On considère pour commencer un correcteur proportionnel G(p) = G.
On considère alors la fonction de transfert en boucle ouverte Hbo(p) qui réunit les trois blocs avec comme entrée  et comme sortie X(p). Calculer analytiquement cette fonction de transfert en boucle ouverte: Hbo(p). 

On pourra la mettre sous la forme Hbo(p) =  où l'on précisera les expressions de Kéq et éq.
D’après la formule de Black (cours « Systèmes Linéaires Continus Invariants »), on trouve alors la 
fonction de transfert en boucle fermée suivante :


Hbf(p) = =
				  où 	Kbf = 1

					ζbf = 

					n bf =
D'après le modèle mis en place, analyser les performances de l'asservissement en termes de précision et stabilité vis-à-vis d'une entrée en échelon (on pourra utiliser le théorème de la valeur finale avec en entrée un échelon de taille X0 quelconque).

On note qu’avec les valeurs numériques de Keq et  et quelques cours de SII en plus, on pourrait rechercher le temps de réponse à 5% et la valeur du premier dépassement.

Conclusion

Confronter les prévisions théoriques et les constats expérimentaux quant aux performances de l'asservissement, ainsi qu’à l’influence du gain de correcteur G.

Pourquoi la précision vis-à-vis d'une consigne en échelon est différente pour le modèle et pour l’expérimentation ?

Où apparaîtraient sur le schéma bloc d'éventuelles perturbations si l'on avait décidé de les modéliser? 

Comment en pratique doit-on choisir le gain G pour rejeter au mieux ces perturbations ?
	TP Performances d’un système asservi : Axe linéaire Control’X
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