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PRESENTATION DU SYSTEME

Le Drone D2C est un banc de test permettant d’expérimenter un drone sur 'axe de tangage.
Il est constitué :

e d’un chassis de drone composé de deux hélices et leurs motorisations

e d’une carte mesure permettant I'acquisition des différentes grandeurs physiques
nécessaires au fonctionnement du drone

e d’un pupitre permettant le pilotage en manuel ou via le PC et I'acquisition / mesure
de grandeurs physiques.

Chéssis de drone

Hélice

Pupitre de commande

Hélice Bipale

Balancier

Moteur
brushless
triphasé

Centrale
inertielle
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MECANISMES ET SOUS-SYSTEMES

CENTRALE INERTIELLE

: Accéléromeétre
Gyrometre

La centrale inertielle est composée de :

e un gyrometre, dont la mesure de vitesse angulaire est intégrée pour déterminer
la position angulaire de I'axe de tangage

e un accélérometre utilisé en inclinometre qui permet aussi de mesurer la position
angulaire de I'axe de tangage .

Ces deux mesures sont associées pour assurer de meilleures performances a |'asservissement
en position angulaire de I'axe de tangage.
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ACCELEROMETRE - ADXL322 d’Analog Device

lame
ressort

plaques
mobiles

masse
mobile

plaques
fixes

L'accélérometre se compose de deux puces de silicium : I'élément de mesure et le circuit
d'interprétation. Le coeur de I'élément de mesure dans sa structure n'est reconnaissable
gu'au microscope.

Principe de la mesure sur un axe :

1 cellule éiémentaire, 2,3 plaques fixes,
4 piaques mobiles, 5 masse mobile,

6 lame-ressort, 7 ancrage.

Dans le détail, la masse mobile (5) avec ses électrodes a accélération, C capacités de mesure.

en forme de peigne (1, 2, 3, 4) est suspendue de maniére 1 23 4¢

souple sur de fines barrettes (6). Des électrodes fixes (2, 3) - »
placées sur la puce se trouvent de chaque coté LR |

des électrodes mobiles (4). | ” r ” r]r'L

5— <+ a—>

[_

A l'accélération du capteur, la distance entre les électrodes
mobiles et celles fixes se modifie, entrainant H u
une modification du signal électrigue dans la puce U 1]

d'interprétation.

i

I
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Un schéma équivalent qui représente
bien le fonctionnement mécanique
de l'accéléromeétre a un  axe
est le «systtme masse-ressort »:
fonction pour laquelle I'accélérométre

a été concu: « mesurer l'accélération
selon la direction de mesure « dm » »

masse

N accélération ducorps =a
mobile
\

Ressorts

direction
de mesure

mesure = image dea

Accélération Tension
s a(t) Mesurer ¢lectrique Ua(t)
—_— > >
I’accélération
Accélérometre

By

Remargue : L'accélérometre ADXL322 est un accéléromeétre a « 2 axes »; son schéma
équivalent mécanique est donc un schéma a deux directions de mesure :

direction
de mesure X

accélération

ducorps =aX

mesure
= image
et e ax

accélération
ducorps=ay
| = direction

de mesure Y

mesure
= image
de a¥

Sur la figure ci-contre, ce sont les notations X et Y issues de la fiche technique qui désignent

les deux directions de mesure.
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Principe physique de la mesure d’accélération sur une direction :

C'est le principe fondamental
de la dynamique (ou deuxiéme loi
de Newton) qui nous permet
d’écrire que: La masse m
est soumise a une force F=m.a;

Et donc ce sont les ressorts
qui exercent cette force F=m . a.
(en réaction a I'accélération)

Ressorts Ta:fe accélération ducorps =a
direction
de mesure
e \orce de réaction
mesure = des ressorts :
image de a F=m.a

La mesure fournie par le capteur est une image de cette force, et est donc une image de « a ».

Utilisation de I'accéléromeétre en « inclinomeétre » :

Fonction que réalise I'accéléromeétre sur le drone : « mesurer l'inclinaison « i » » (voir 'angle

« i » sur les figures ci-dessous) :

Inclinaison

i(t)

Mesurer
I’inclinaison

Tension
electrique Ua(t)

Accéléromeétre

Inclinaison

Accélération

Tension

O I g Sinus (i)

a(t)

SOa

¢lectrique Ua(t)

Accélérometre

Inclinometre
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e Sil’accélérométre est placé verticalement, et fixé au sol, la masse mobile est soumise
a la force de pesanteur P =m.g ; les ressorts exercent sur la masse la force de réaction
F = m.g; donc l'accélérometre donne une mesure qui est I'image de I'accélération
de la pesanteur : « g »

direction
de mesure Y =Zg (verticale)

force de
réaction

des ressorts :
F=m.g

mesure
masse = image

=m — =N e 0 2”

Corps
fixé

% poids :
P=m.g

e Si l'accélérometre est placé incliné d’un angle «i» par rapport a I’horizontale,
la composante du poids qui intervient dans la direction de mesure est Py = m.g.sin(i) ;
en conséquence les ressorts exercent la force de réaction F = m.g.sin(i);

I’accéléromeétre fournit donc une image de g.sin(i) et permet donc de mesurer I'angle
«im.

force de réaction

des ressorts : direction
F= g de mesure
composante surY = m.g.sin(i) n 1

= m.g.sin(i)

horizontale

" mesure =
image de
g. sin(i)
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Axes de I'accélérometre fixés par le constructeur :

L’étude des valeurs de sortie données en exemple conduit a positionner un repére XY comme
suit, sur I'accéléromeétre :

A X
2
Xoyt = 1.08V
o ) D ADXL322
AY
Xom=150v: ;§ 2 “._§"='-50V
Your =182V i 33 gégl- > oy
* X
Y v ,
a8186 | Xour=192v
'fi‘: ._knﬂ.sov |ﬁn:| Your - 15000
X Your = 1.500¢
Yy e /S 7/ 4

EARTH'S SURFACE

0ss00%

Figure 22. Output Response vs. Orientation

Orientation de I'accélérometre

e Observation : Le gyrometre donne une information supérieure a 2,5V lorsqu’on pivote
en sens horaire, et inférieure a 2,5 V lorsqu’on pivote en sens anti-horaire ;

e Conséquence pour l'accélérometre : il était préférable
que le sens d’évolution de la tension mesurée sur I'axe
horizontal soit croissant lors de la rotation sens horaire

(ceci pour faciliter les opérations de fusion de données
en mode analogique).

AY

4o io‘,f: 1.50v
14 our = 1.08V

™ @

d8L9S
v

L'orientation de l'accélérometre a donc été choisie comme
sur la figure ci-contre.

Choix pédagogique

Dans les TP, il est préférable de conserver les désignations X et Y pour les axes du repere lié
a lI'accélérométre : les repéres seront donc désignés comme sur la figure ci-dessous

moteur droit
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GYROMETRE - MLX 90609 de Melexis

S\ | Ny

A\
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e
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Le gyromeétre se compose de puces de silicium : principalement pour I'élément de mesure
et le circuit d'interprétation.

Le coeur de I'élément de mesure dans sa structure n'est reconnaissable qu'au microscope ;
il s’agit d’'un ensemble de peignes capacitifs réalisés en technologie de silicium micro-usiné.

Principe de la mesure sur un axe :

Axe de mesure fixé par le constructeur :

\ . Y Rate Axis, 7
Sur le Gyrometre MLX 90609 la mesure de vitesse s’effectue i
autour d’'un axe nommé Z qui est perpendiculaire au plan -_'E'»i:.
de montage de la puce : < X

Remargue : La rotation indiquée autour de I'axe Z est de sens
trigo < 0 (donc de sens horaire > 0).




TP DOSSIER RESSOURCES

Accélération de Coriolis

La mesure de la vitesse angulaire repose sur une observation des accélérations de Coriolis.

Trés schématiquement, I'effet de Coriolis (ou accélération de Coriolis) se manifeste
par I'accélération tangentielle subie par un corps en mouvement évoluant dans un milieu
en rotation.

Considérons un mobile M qui possede une possibilité de mouvement radial (selon la direction
X) par rapport a un solide S, lui-méme en rotation d’axe Z, a la vitesse angulaire Q par rapport
a un support fixe 0.

Les lois de la mécanique qui s’appliquent a ce mobile M, permettent de mettre en évidence
le fait que lorsqu’il se déplace radialement a la vitesse V par rapport a S (dans la direction X),
il subit une accélération « a » dite « accélération de Coriolis » qui s’exerce dans la direction V.

La valeur de cette accélérationest:a=2.Q.V
Le principe de la mesure de vitesse angulaire est le suivant :

En mesurant « a » (par exemple avec un accélérométre), si I’'on connait « V », alors on peut
en déduire la vitesse angulaire Q.

Remargue : Il existe aussi une accélération dite « centrifuge » qui s’exerce dans la direction X,
et qu’il n’est pas nécessaire de prendre en compte dans cette explication.
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Remargue : Une explication intuitive de cette accélération de Coriolis peut étre fournie
en considérant que le mobile doit subir une vitesse tangentielle de plus en plus importante
lorsqu’il s’éloigne de I'axe de rotation; donc pendant son déplacement a la vitesse V
dans la direction X, il doit accélérer selon la direction Y.

Application au cas du gyrométre micro-usiné a peignes (MEMS)

A% [masse M ||Sens de vibration
Accélération| € Q;I “v |
de Coriolis

| Capteur d’accélération) | Support vibrant

Sur le croquis ci-dessus, deux capteurs d’accélération micro-usinés sont utilisés et placés
dans la direction de mesure Y; leur masse sismique M constitue I'élément soumis
a I'accélération de Coriolis.

Pour réaliser la mise en mouvement de ces masses dans la direction X, ces accéléromeétres
ont été installés sur un ensemble « support vibrant » qui se translate a une vitesse V;
cette vitesse V est variable, mais connue a chaque instant.

La relation «a=2.Q .V » s"applique toujours, mais les grandeurs a et V sont des grandeurs
qui évoluent de maniére sinusoidale, ce qui nécessite un traitement électronique compliqué
pour obtenir la valeur de la vitesse angulaire Q.
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DETECTEUR OPTIQUE

Les détecteurs optiques sont situés au niveau de chacune des hélices afin de mesurer la vitesse

angulaire de celles-ci :
, > T, &>
Détecteur “

optique

CAPTEUR MAGNETIQUE

Le capteur magnétique sans contact a effet hall permettant de mesurer la position angulaire
du balancier par rapport au bati fixe.

Capteur
magnétique a
effet Hall

Axe de rotation
du balancier

CAPTEUR D’EFFORT A JAUGES DE D’EXTENSOMETRIE

Le capteur d'effort a jauges d'extensomeétrie qui permet, a I'aide d'une tige pouvant étre
installée, de mesurer I'effort de poussée du moteur droit.
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LES CONTROLEURS

La commande numérique PWM recue par chaque contréleur est codée sur 16 bits,
soit 21¢ = 65536 valeurs, dont 1 bit est réservé au signe.

Selon cette commande numérique PWM, comprise alors entre -32767 et +32768,

le contrOleur délivre une puissance électrique dont les caractéristiques dépendent
de cette commande.
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMME DES EXIGENCES

req [Paquet] Exgences-UC2 [ @Exigenc&e-pédagugieu

«requirements
manipuler a partir du
pupitre

ld="10.3"

Text="I'"1&ve devra pouvoir
réallser des commandes
depuis le pupitre"

arequiremznts

«requirements
respecter lesrégles de
sécurité

permettre la manipulation
pour la réalisation de
travaux pratiques
[d="10"
Text="I'2léve derra pouvoir
manipular en toute sécurnté

wrefines

ld="10.4"

Text="les régles de
securite applicables aux
matériels en milieu scolaire
devront étre respectées’

pour lui-méme et pour le

matériel, selon les
«requirements

directives proposées.”
manipuler a partir de
l'ordinateur
ld="10.1"
Text="I'éléve devra pouvoir
commander le drone
didactique depuis

«requirements
réaliser la programmation
ld="10.2"

Text="Iéléve devra pouvoir
réaliser aa propre
programmation sans
modifier le comportement

Iy I'ordi"nawur parla liaison de base du sysieme"
f N\ «satstys UsSB - T
] \ f ™ \«satisfy» «satisfys | \
\
i m/ Iogi:ibeh:":':’ord" sreguirements Khlocks ‘*"04"’ \\«satsfy»
SIEGUIETTISIN. 2 3 logiciel "sol" logiciel Matlab
piloter en boucle ouverte ajuster les parametres \ ’ ?Slteflow \
Id="10.31" jd=g1na. \
Text="I'tléve aura actés a Text = "I'¢léve devra pouvoir \
des commandes pour choisir les s}ratégies de
gérerlavitesse de chague pilotage etregler les <hlocks
moteur” parametres (PID) de chaque interfece de
houcle {vitesse et position)" programmation
\ Arduino
«reguirements grenuircmenty
piloter en boucle fermée acquérir Ies informations
L=k 1?9:1-1 Ell.’1éi§ve ourra
Text="une commande devra ; At utp |
gérer la puissance des moteurs a‘;ﬁd: fst‘jra‘fésesesa R
et une autre l'inclinaison de g'A - R ) d par
tangage” micro-contrdleur”
Exigences Critéres Niveaux
1.1 Le drone doit C1 | Vitesse de rotation en tangage. 300°/s maxi
pouvoir se
déplacer en C2 | Performances de I'asservissement en position du drone
translation par - Ecart statique sous |'effet d’une perturbation en Nul
inclinaison de échelon (reproduction d’une turbulence sur le drone)
U P \
I'axe de - Temps de réponse a 5%. <05s
tangage. - Marge de phase. > 45°
- 1% dépassement pour une consigne en échelon de <25%
position angulaire.
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOC

bdd [Paguet] Diagrammes structurels [ [ & Définition des Blocs DZCU

«systems
Drone Didactique D2C
«subsystems «subsystems
structure matérielle structure logicielle
possibilté de
programmation
<blocks pour les éléves
il Box
solutions de

<hlocks
\chassis

«hlocks
balancier

programmation
sélectionnables, mais
non modifiables par les
Eléves

\J «hlocks

logiciel "bord"
—_—

interface de
«blocks pilotage et —
PC: d'acquisition — | <hlocks
de bureau

logiciel "sol"
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE - SYSTEME DE MOTORISATION

ibd [Block] motorisation [ &) motorisation U
L pPM_D

PM_G

12V 12V

couple x vitesse_rot

: hélice-G i i
Force x Vnesse_gv Force x Vitesse_air
S 3

Yitesse_rot

Vitesse_rot

Couple_G

: balancier Angle-tangage

pulse_D

Angle_tangage B
Vitesse_tangage ,ﬂ
EX

vitD L

vit.G j::

'
i -] -
v

i
LS
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — CARTE « MESURES »

ibd [Block] carte "mesures” [ &) carte "mesures' U

: connecteur CM

P:.sarneur E-Pes
Lal

hdlinaison Angle t E-Angle
e — it =)

[ : Capteur angulaire

E-Angle I'Ll-’

B B NAPRE £

: Gyromiétre ]

Y Rate Axs, Z

it _incli
E;l _inclin - E_Vit_rot =]
<, > -3
Yitezse_angulare_tsncace

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — CARTE « PUPITRE »

il

Tt
wunire" [ B ouoire” v 4
ibd [Subsystem] carte “pupitre’ [carla ‘pupitre’ U versicaremesure Tige-option
NAPPE Poussée moteur
1o} i
: connecteur nappe pupitre : capteur de FORCE

o
P:0-5V
Servo

P:0-5V

: micro-contréleur DsPic

: logiciel "bord™

L USB USB vers PC ,_:l
>

{ ]
e cHiot FCARANY : bouton choix BO/BF
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ABAQUE DES DEPASSEMENTS
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ABAQUE DU TEMPS DE REPONSE REDUIT tsq,.wy
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UTILISATION DU LOGICIEL

PROCEDURE DE MISE EN SERVICE

Initialisation

Interrupteur
géenéral

Carte Commutateur 1
microcontréleur Commande manuelle
Commande PC

v

Commutateur 2
Boucle ouverte
Boucle fermée

v

Potentiométre de commande

ATTENTION

A chaque nouvelle initialisation, changement de commande (PC/MANU) ou de boucle (BO/BF)
les potentiométres doivent étre mis en position 0.

¥

Commutateur 3
pour le choix
du type de tangage
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La tige de mesure d’effort (sous le moteur droit) doit étre enlevée.

La tige élastigue de blocage (au centre) placée doit étre en position tirée

(et bloquée dans cette position).

La porte d’accés aux moteurs doit étre fermée (coté droit du chassis).

Alimenter le systeme en mettant linterrupteur général du pupitre sur 1. Une phase
d’initialisation du systéme s’opeére.

Si les étapes précédemment présentées sont déja en place, le systéme s’initialise de la facon
suivante :

e Bips des moteurs : mélodie, puis 3 bips courts, puis un bip long;
e Clignotement de la diode « Programme prét ».

Utilisation du drone grace au pupitre de commande

Pour utiliser le drone en mode manuel :

Mettre le commutateur 3 sur tangage libre.

Placer le commutateur 1 sur mode « Manu ».

Choisir une commande en boucle ouverte ou fermée en agissant sur le commutateur 2.
Agir sur les potentiométres de commande.

Utilisation du drone grace au PC

Pour commander le drone via le PC :

e Mettre tous les potentiométres a zéro.
e Placer le commutateur 1 sur mode PC.
e Ouvrir le logiciel D*C
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NOTICE SIMPLIFIEE DU LOGICIEL DE PILOTAGE

’

L’acces au logiciel se fait par un double clic sur I'icone suivante .

"* Drone Didactique Contrélé ¥1.0.0.1

Connection Profil

/g

[l C Com

Arduina

Consignes imposée:

ichiers

Pul elon Rampe Tlapeze Slnus

FasaE===

A=
—
o

Timer cycle (5] 3| 0.001 |

ommandes LD Gyromatre T Accélérometie | £ Traitement E%PID -, Angle Plvot\ -

o g
O|Consigne tangage PC

O|Consigne tangage pupitre

Gas (%) qpm0 U'PU 10.00
100 N Y
R p
co- | 2000 -20.00
40- .

’ N
30,00 30.00

20
i

Tangage

ow |

o |

Angle Acc X
Angle Pivot
Gyrométre

7 Choix

é chle

uitter

0

Y I (.
(¥ REEE ERLUEERY ”
0

¥ W

1 I 0

! AL

| -
1 1 1 1 ; 1 1 1 1 1 U

11.893 12974 14055 15136 16217 17298 18380 19461 20542 21.363|
Temps (s)
Lo Effacer le Monitoring

Calibration
Centrale

| Wertielle

%

‘e & jour
Bffichage

Redémarrer
p2c

1 - Zone d’affichage du graphe « temps réel », des grandeurs sélectionnées dans les onglets (9)

2 - Réglage de I'échelle du graphe

3 - Mise en place de la connexion pour commande et acquisition (avec le systeme DZC)

4 - Réglage configuration d’affichage

5 - Sauvegarde des graphes et traitement déporté

6 - Génération de consignes standard et acquisition

7 - Choix de la configuration d’asservissement (7 choix possibles)

8 - Affichage numérique en temps réel des grandeurs sélectionnées dans les onglets (9)

9 - Onglets de sélection des grandeurs a afficher (monitoring), et des commandes temps réel

a générer
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PROCEDURES DE PILOTAGE AVEC LE PC

Dans tous les cas, le bouton du pupitre doit étre en position PC.

Lors du basculement le potentiometre moteur gauche doit étre en position O.

Pilotage direct de la position de tangage par le PC

1- Lancer le logiciel D2C.

2- Cliquer sur le bouton connexion. Les onglets de commande et de monitoring

deviennent actifs.

3- Agir progressivement sur -

T~
le curseur « Gas » o [T Acotieomtus [Fx Tistoment |53 PID [<a Angle Prot] _Etlon] B, Moteus [ Bl
(ou modifier la valeur pour Monitorer Qo %) g % o
démarrer les moteurs) Olconigne angage PO m | .
. . O|Consigne tangage pupitre (50 2000~ 2000
et le placer a au moins 25% - ; -
(Le démarrage s'effect UE T omnte
g ue 0= Tongaos
a 18%). =0 Sow
7/
4- Agir ensuite sur le bouton « Commande Tangage », ou modifier la valeur,
pour positionner le balancier du drone didactique a I'inclinaison voulue.
Pilotage en boucle ouverte avec le PC
1- Lancer le logiciel D2C.
2- Mettre le commutateur 2 du pupitre sur Boucle ouverte.
3- Cliguer sur « Choix Boucle », la fenétre suivante doit normalement ressembler
a celle ci-dessous :
; =l
4- Cliquer sur « Echelon » dans la zone « Consignes imposées » et recopier les réglages
suivants:
=iojx]
Choix Boucle 10.0-,
Boucle Ouverte 75-
[ Péiodique| h
jUnioue g 25-
e § 0.0-
Consigne initisle % -10.00 8 ,s-
Consigne Finale % 10.00 5.0~
75~
10.0-¢ i i i i | |
Temps de la &1 g 0 2 4 6 8 10 12
mesure (sec) Temps (sec)
©50  [ewe] [Feme]
5- Le clic sur « Mesures » ouvre la fenétre de sélection du nom de fichier

de sauvegarde puis déclenche la commande et la mesure. Le fichier est au format csv.
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Pilotage en boucle fermée avec le PC

1- Lancer le logiciel D2C.
2- Sélectionner le « Mode Démo Pivot+Gyro » dans « Choix Boucle » (Bouton 7
dans la partie précédente) et mettre les Kp2 a 1, Ki2 et Kd2 a 0.

#Schématique Asservissement =] |

Choix

Angle Pivot /\ Chatk
N\
PID PID 1 Choix Boucle
i Kp1 30070038 Démo PivotsGyro_| ¥
Ki1 30000122 o Adeptator
Kd1 $0.000000 )

aveh ) 70000
|

r\\jEZZE: Femer

3- Cliguer sur « Echelon » dans la zone « Consignes imposées » et recopier les réglages
suivants :

4 Paramétres de la mesure I -10f x|

Choix Boucle 10.0-
|Mode Démo Pivot+Gyro 75-
Périodique 20
J‘Um‘que 2 25-
4 .g 0.0-

. oae -
Consigne initiale 3/-10.00 9 25-
Consigne Finale 3/10.00 5.0~
-7.5-

'1 0‘0-|_' ] 1 1 1 1
Temps de la 210,00 0 2 4 6 8 10 12
mesure (sec) ¥ Temps (sec)
-
e

4- Renseigner la valeur du régime des moteurs « Gas » avec la valeur de 30 %.

5- Le clic sur « Mesures » ouvre la fenétre de sélection du nom de fichier
de sauvegarde puis déclenche la commande et la mesure. Le fichier est au format csv
(peut étre ouvert avec Excel ou OpenOffice).
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ENREGISTREMENT ET EXPLOITATION DES MESURES AVEC LE LOGICIEL

Enregistrement « a la volée » en pilotage manuel

Il est possible de mémoriser dans un fichier les courbes des grandeurs monitorées

qui défilent a I'écran de la fenétre principale (un nom de fichier est demandé
lors de I'enregistrement):

Mémoriser la fenétre seule ou Mémoriser la fenétre et les défilements ultérieurs :
« Sauve fenétre » « Sauve défilement »

¥4 Drone Didactique Contrdlé V1.0.L 1

‘ Comecin Pt i i N Vents P e T S 7t S ot
4500 45
33-
Ll 22-
Echele 11
O - Le fichier généré est :
Z Accessible pour des
33
. | | , ! - manipulations avec le
o 0551 188 12574 4055 1513 18217 172 1830 19481 2050 213 . . . .
Teront gestionnaire de fichiers
Tiener cycle [3) S 0.001 Sl Wacer lo M . . .
s, - . de Windows : « Fichiers
18 Commandes | ) Gyromawe T Accelisomatie | v Tistement | 553 FID fwe, Angle Prvot | 1 Efion | 8 Motews | g Blogueu Calibration
Manitorer Qs (% 000 10 1000 ianele ‘ Mesures »
- ) ol
N ol | e e
s / Redémaner
20s £ 000 2 .
WE T Commnae = Accessible pour le post-
.- — traitement :

« Affichage Mesures »

Enregistrement en pilotage PC

Les icones « Consignes imposées » permettent de piloter automatiquement le drone
et d’enregistrer les paramétres (grandeurs). Avant de lancer la mesure,
il faut sélectionnerlesgrandeursavisualiser en leschoisissantdansles ongletsde lafenétre
principale de [I'application D2C (voir partie « NOTICE SIMPLIFIEE DU LOGICIEL
DE PILOTAGE »).

Consignes imposées .
Pute Echelon Rampe Trapéze Snus 2 cle  Quiter

Avec le bouton « choix boucle », choisir un ‘
type de commande puis sélectionner un type E @ @E. . @
de consigne dans la zone « Consignes

imposées ». I f
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F= schématigue Asservissement [9=13

"= Paramétres de la mesure

Choix Boucle 100~
FC 2 Boucles (\;L
Pénodique ]
J urique § 254
. 2 Choix Bylicle
| PD PID 1
&, | [ Fc28oucks |
Consigne intiale T/ -10.00 S 25- Y e o2 o | [
Consigne Finale | 10.00 50- K1 S 00000% A T =.~c.~n
& 75- xd1 $oo10010 Ange G
Temps du Pulse 5 300 ¥Xd2 31000000 Argle Acc
100-— — T - Perte (s) 3 3000 z An’vﬁwb.‘:n:c:-l
Temps dela &40 09 0 2 6 8 101 o) a0 FieN 30 :::;:5‘”,;;:{.
s il Temps fsec) FC2Boudes
Ga E FC 1 Boucle
Gas 7 [Fome] e
‘\ Fuw TPAccX

—

La valeur du régime des moteurs « Gas » doit étre sélectionnée avec attention.

Il s’agit de choisir une valeur adaptée a I'expérimentation a réaliser (les moteurs
démarrent a partir de 18 %).

Le clic sur « Mesures » ouvre la fenétre de sélection du nom de fichier puis déclenche
la commande et la mesure. Le fichier est au format csv.

I . A
En principe la motorisation s’arréte ”TM o [ AT BT T P
a la fin du temps choisi, et la fenétre Monitorer Qo) o R oo
de post- traitement apparait. merisdrenred S0 2! 200 | )-mm

;ﬁ_: 200 2000

ol i

Jo Somw

Si la motorisation ne s’arréte pas, mettre
les gas a zéro avec le curseur
« Commande ».

F paramétres de la mesure E]@E]

Choix Boucle 100~
FC 2 Boucles 75~
Périods 50~
J,Urwe g 254
_ z 00-
Consigne intiale 3 10.00 S 5.
Consigne Finale 3 10.00 50-
Temps du Pulse 5 3.00 75+

A100-— | prem—— =

Temps dela 410 00 0 2 6 8 101

v
mesure [sec) Temps (sec)

Néanmoins, I'utilisateur prendra soin de positionner préalablement le systeme de maniére
acequ’il soitle plus pres possible de la position de départ prévue pour I'essai.
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Exploitation des courbes

Accés aux enregistrements

A_ROUX

Depuis le menu principal de D2C_IHM, il est possible de réaliser le post-traitement

de n’importe quel enregistrement

soit directement en

rappelant

« Affichage Mesures », soit avec un tableur en récupérant le fichier par l'icone

« Fichier Mesures » :

Outils de post-traitement

Fonctions de ZOOM \

En mode « Zoom rectangle »
il faut appuyer sur la touche
CTRL du clavier pour pouvoir
sélectionner une  fenétre
de zoom.

En mode « Point Zoom », I'appui
sur la touche CTRL du clavier
avec le CLIC GAUCHE
de la souris, réalise un zoom +.

L'appui sur la touche CTRL
du clavier avec le CLIC DROIT
de la souris, réalise un zoom —.

F4Drone Didactique Contrélé v1.0.0.0

v

pdl) m:. Consignes imposées

e“‘e" Puse Echelon Rampe Trapéze Sinus 2' degré Boucle Quittes

I OINNY l ©

F Post Traitement Mesures

x5 72
VARS1 00

x:3.66
v 470800

-

20~

07| \ H { { { { § i § § . \

017 100 200 300 400 500 600 700 800 SO0 1000 1100 1200 1307
Tewos frec)

%]

(Gl

e Wgerde

Camemands Moleur Diok
— Emaman

DekaX: 208
Deka : 14300
Perte: 6955

La case « Unzoom » effectue des retours arriére sur les zooms précédents.

La case « Pas de zoom » affiche la totalité del’enregistrement.
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Curseurs R £9 Post Traitement Mesures @
nom fchier |6.csv ] Quitter
Description Donnée Unités Actif ?'(I:o‘\:lfi gl‘i‘cf;,om Imprimer
. I Z OFsiezan [
Par un clic gauche sur une courbe, on peut & com Hoee
positionner ces curseurs a un endroit précis. [ vizoon s .
Click Droit sur une légende
pour modifier ces propriétés.
L : Emm Effort mill N
:] zz: 7 o :: EZE Cum:nande Moteur Dot
-950
\ N 5000+ -300
Les touches « fleche gauche » et « fleche - a0
. . . 4500 0
droite » du clavier permettent aussi . iy
7 7 e . 8 4800- -650
de déplacer les curseurs avec précision. | .- ool
2 go0- =20
> -500
4650~ _a50
4600~ -400
4550~ *ggg
4500- :250
4450~ -200
woo- - bakavinp
4344-; - i ; d =269
0.0 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.0012.90
Temps (sec)

Echelles et unités :

La case supérieure gauche de la fenétre donne acces :

e alapossibilité de choisir les courbes affichées (coche « actif ») ;

e alapossibilité de changer 'unité utilisée ; dans ce cas la derniére unité choisie
se place sur une échelle a droite du tracé.

L'échelle de gauche représente toujours les « valeurs brutes », c'est-a-dire mesurées
sur une échelle de 15 bits signés (- 32767 a + 327767).
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A_ROUX

PROCEDURE DE MESURE POUR L'IDENTIFICATION DE LA MOTORISATION

1-

Mettre en place la « tige de transfert d’effort » en la glissant simultanément :
e Dans le trou du « boulon perforé »
e Dans le trou du capteur d’effort de poussée

du moteur

électrique

Retirer le cavalier rouge d’alimentation gauche,

pour n’autoriser que la rotation du moteur droit.
Placer les potentiométres a zéro et le bouton PC/MANU sur le mode « PC ».

Passer en boucle ouverte en basculant le bouton « Boucle ouverte / Boucle Fermée »
du pupitre sur le mode « Boucle ouverte ».

Vérifier le résultat du choix de I'option « Boucle Ouverte » sur le pupitre, en cliquant
sur I'icbne « Choix Boucle » :

EEX

FH Schématique Asservissement

Systeme

Consigne
Boucle.

PID PID 1 PID 2
Reset

kp 1 $40003 ko1 0500000
ki1 2000000 ki1 ZJoooeoiz

Kkd1 0000000 kd1 H0933369
3

FaHP (H2) 500

6- Choisir la grandeur a afficher « Effort milli N ».

M

A;‘ Commandes | 3 Gyrométre ”"r'. Accélérométre t\ Traitement EB PID || ==, Angle Poteuis ’ Blogueur |

O|Effort
O|Effort (grammes
-
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7- Lancer la mesure pour le point de fonctionnement souhaité (voir ci-dessous).

Choix d’un point de fonctionnement :

La réponse de la motorisation n’est pas linéaire du fait du comportement de I’hélice qui donne
un effort variant avec le carré de sa vitesse. Un point de fonctionnement est donc a fixer
pour l'identification.

Procédure et parametres de mesure :

e Choisir « Périodique ».

e Période 4 secondes.

e Choisir des échelons d’amplitude 4° et 20° avec respectivement -2° et -10°
en conditioninitiale.

e Choisir le point de fonctionnement « Gas » (= commande moteurs) a 30%.

e Temps de mesure 20 secondes.

En cliquant sur « Mesure », on doit renseigner le nom du fichier de sauvegarde.

La validation déclenche la commande du mouvement et |’enregistrement simultané.
En fin d’essai, I'enregistrement s’affiche dans la fenétre de post-traitement.



