LPothier/CPGE Influence de certains paramétres sur un asservissement de position Sl

Support technologique : bras Maxpid

Objectif :
Evaluer I’effet de la perturbation sur I’asservissement du bras Maxpid.

Mettre en évidence l'intérét de la correction proportionnelle pour s’opposer aux
effets négatifs de la perturbation et améliorer I’asservissement

Utiliser la simulation pour vérifier aisément les criteres fréquentiels du cahier
des charges. En effet, les criteres fréquentiels (marges de stabilité, pulsation de
coupure de laboucle ouverte) ne sont pas simples a vérifier expérimentalement.

Dureée de la séance : 2 heures avec permutation a mi-séance

Fonctions de
service A i
attendues

Fonctions de Y
Systéme réel en utilisation service
réalisées 4

Systéme souhaité

Ecart 1

Ecart 3

Ecart 2

Fonctions de
service Yy
simulées

Systéeme simulé

Objectif : minimiser les écarts

Démarche ingénieur : minimiser les écarts
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AVERTISSEMENT

VOUS DEVEZ DEPLACER TOUT DOCUMENT NUMERIQUE MODIFIABLE DANS UN
DOSSIER PERSONNEL AVANT OUVERTURE ET MODIFICATION.

Préparation a faire chez soi avant la séance de TP

e Lire tout le sujet
e Partie 1 afaire : doit étre faite avant la séance de TP. Ne doit pas étre abordée pendant
la séance de TP. Sera présentée au professeur en début de séance.

Revoir les notions suivantes
e Notion de perturbation
e Correction proportionnelle
e Moment d’une force
e Dansle domaine fréquentiel (lieu de Bode) : marges de stabilité, pulsation de coupure
a 0dB.

Vous disposez
e Dusujet

Vous devez rendre
e Rédaction sur cahier de TP.

Cahier des charges de |'asservissement du bras Maxpid : exigences

Exigence | Performance Critére Contrainte
El Stabilité EB =>SB Stable
Marge de gain MG > 8dB
Marge de phase MP > 45°
E2 Précision Erreur statique de position g <1°
E3 Rapidité Temps de réponse a 5% Tgrs < 500ms
Pulsation de coupure 0dB de la FTBO Weogp > 50 rad/s
E4 Amortissement | 1er dépassement relatif Dri<10%
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1¢ére PARTIE : TRAVAIL DE PREPARATION

Cette partie se fait individuellement.
Elle se prépare avant la séance de TP... chez soi.

Lire la présentation et le contexte de I'étude. Bien se référer au schéma bloc de la 3¢éme
partie (simulation), pour la suite.

Q1. Reportez-vous au schéma bloc donné dans la partie 3, simulation. Repérez le bloc de

. __ angle bras (p)
fonction de transfert H,,..,(p) = angle rotor (o)’

Reportez-vous a l'annexe 1: la loi entrée-sortie géométrique de Maxpid, rapport
angle bras

angle rotor’ n’est pas linéaire. Par conséquent le gain H,,,., varie lors du déplacement du
bras. Cela confere au systeme un comportement NON linéaire non compatible avec les
hypothéses d’étude des SLCI.
La linéarisation est toutefois possible : H,,.., peut étre considérée constante pour un
fonctionnement de Maxpid avec de faibles variations d’angles autour d’une position
donnée.

e Donner la valeur de H,,.., Si nous étudions l'asservissement dans la position du

bras de 60°.
Q2. Déterminer I'expression littérale du gain d’adaptation de consigne K, gqp¢-
Q3. Donner la valeur du gain du bloc nommé « conversion ».

Q4. Reportez-vous a I'annexe 2 : vous lisez que la constante de vitesse du moteur CC est
K, = 182 tr.min~1.V 1. La constante de force électromotrice (fem) du moteur est

1 1 _ . _
doncK, = =—=1549.10"*V.min.tr 1.
Kyir 182
“OuUpIe ue URimiarTeye a Ua mpm ol
Courant de démarrage & Ua mA 11600
Constante de couple mNm/A 52.5
l Constante de vitesse wrimn/V 182
U}‘IIIIIIIIIIHII Y Y
Witasaa lisiisa abldiso -,

e Montrer que les unités V.s.rad™! et N.m.A~! ont la méme dimension.

e Convertirlavaleurde K, enV.s.rad 1.

e A quelle autre grandeur visible dans le tableau constructeur est donc égale la
constante de fem ? (Et non, ce n’est pas un hasard !)

page 3/8 MaJ : 05/12/25



LPothier/CPGE

Influence de certains paramétres sur un asservissement de position

Sl

Manipulations

2¢éme PARTIE : EXPERIMENTATION

e Reportez-vous a 'annexe 3 pour utiliser Maxpid.

e Menez une série de manipulation de maniére a pouvoir remplir un tableau
synthétique similaire a celui indiqué ci-dessous. Le bras doit étre équipé de 3

masses.

Vous devrez évaluer :

e l'intensité moteur quand le bras est stabilisé

e l'erreur statique

e Y a-t-il saturation de la tension d’alimentation moteur ? Si oui, valeur Uy, ? Si oui,
durée de la saturation ?

Bras équipé de 3 masses

Consigne bras 10°
systéme posé sur la
table en position

Consigne bras 80°
systéme posé sur la
table en position

Consigne bras 10°

mais systéme posé sur

la table en position

Kp =200 Ki=Kd=0

verticale verticale horizontale
Réglage correcteur : (1) (2) (3)
Kp =40 Ki=Kd=0
Réglage correcteur : (4) (5 (6)

Analyse - Conclusion

1 DG
o)
« >

e Sivous avez déja permuté : comparer avec les résultats simulés.

Quelle est la cause de I'imprécision (erreur statique non nulle) ?

Pourquoi l'erreur statique est-elle nulle quand le systeme est posé en position

horizontale sur la table ?

Pourquoi l'intensité absorbée augmente-t-
elle avec I'imprécision ?

Effet de la correction proportionnelle ?

Donner I'expression du moment

perturbateur M, (perturbation) en
fonction de : poids des masses M g, rayon
du bras R = AGy, angle du bras/axe
horizontal 8y,.,s. Explicitez I'axe A.

En quoi cette expression confirme les
conclusions précédentes...

FIN DE LA PARTIE 2 : Permutation
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PARTIE 3 - SIMULATION

Ouvrez le logiciel Scilab 532b a partir du bureau du PC (dossier «logiciel
mathématique »), et non par une recherche Windows (sinon vous ouvrirez une mauvaise
version sans vous en rendre compte).

Ouvrez le schéma bloc « Schema_bloc_Maxpid - eleve », dans le module Xcos de Scilab.

Vous obtenez un schéma bloc qui ressemble a ceci :

SCHEMA BELOC MAXPID

Pour saisir les valeurs définies de maniere formelle : clic droit sur le fond d’écran/modifier

le contexte, etc.

Finalisation du schéma bloc simulé

e Saisissez la valeur des gains des blocs rouges H,ocq, Kqaape- Cette saisie est rapide car
ces gains ont été calculés chez vous en travail préparatoire « maison ».

e Saisissez n, Rayon (=éloignement masse/axe bras a mesurer sur le systeme).

e Saisissez la valeur du bloc nommé « conversion ».

Simulation

Vous devez lancer une série de simulations pour remplir un tableau similaire a celui-ci.

Bras équipé de 3 masses

Consigne bras 10°
systeme posé sur la
table en position

Consigne bras 80°
systeme posé sur la
table en position

Consigne bras 10°
mais systéme posé sur
la table en position

verticale verticale horizontale
Réglage correcteur : (1) (2) (3)
Kp =40 Ki=Kd=0
Réglage correcteur : (4) (5) (6)

Kp =200 Ki=Kd=0

Vous devrez évaluer :

e Lerespect des marges de stabilité du cahier des charges et de la pulsation de

coupure

e l'intensité moteur quand le bras est stabilisé

e l'erreur statique
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e Y a-t-il saturation de la tension d’alimentation moteur ? Si oui, valeur U, ? Si oui,
durée de la saturation ?

Bocdle Time 0.3 s

[ Param. varation

-

Indication importante 1 : utiliser le bloc « parametre variation »
pour simuler simultanément I'asservissement pour les deux réglages proportionnels 40

T S e S R P TR TP

et 200. - : —
(SY=l=qcigeny J |- @6 6%
. . . . . 2ema_hlog™ = - e e
Indication importante 2: utiliser les «datatips» pour A i e i L
visualiser les valeurs d’abscisse et ordonnée des points des ———-fchier Qutils/Eon 7
courbes. B &Y @
Sode Diagratimes de\nods/: Ertrée Eftbo Sorie Sttho
50
. ; 1 1098
% ] L =
Cansign ;E_ 50
en pts _ E
N 100 -

Analyse - Conclusion

e Sivous avez déja permuté : comparer avec les résultats expérimentaux.

e Quelle estla cause de I'imprécision (erreur statique non nulle) ?

e Pourquoi l'erreur statique est-elle nulle quand le systéme est posé en position
horizontale sur la table ?

e Pourquoi l'intensité absorbée augmente-t-elle avec 'imprécision ?

o Effet de la correction proportionnelle ?

e Donner 'expression du moment

perturbateur M, (perturbation) en
fonction de : poids des masses M g, rayon
du bras R = AGy, angle du bras/axe
horizontal 8y,..s. Explicitez I'axe A.

En quoi cette expression confirme les
conclusions précédentes...

(@G
)
( FIN DE LA PARTIE 3 : Permutation

FIN DU SUJET
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Annexe 1 : loi entrée sortie géométrique du bras Maxpid

La courbe ci-contre représente :

- En abscisse 1’angle de rotation du rotor

moteur en tours

- En ordonnée I’angle du bras correspondant

en°

Cette courbe a été réalisée par mesures sur le

systeme reel.

MESURES PENTES CALCULEES (interpolation)

Pente Pente fnverse

Mesure | Angle rotor | Angle pente (=

N ) courbe courbe

n (vis) bras 1/pente)

tr (*) *fr rad/rad rad/rad
1 o o 5,15 0,0143 29,9
2 1,25 &6 4,68 0,0130 76,9
3 2,5 11,7 432 0,0120 83,4
4 3,75 16,9 4,00 00111 90,0
5 5 21,7 3,76 0,0104 95,7
& 6,25 26,3 3,57 0,0099 1009
7 7.5 30,9 3,38 0,0094 106,5
8 8,75 351 3,27 0,0091 110,0
9 10 39 3,18 0,0088 1134
10 11,25 43,2 3,11 0,0086 115,7
11 125 47,1 3,05 0,0085 1181
12 13,75 50,9 2,99 0,0083 1206
13 15 54,6 2,83 0,0081 1229
14 16,25 58,3 2,88 0,0080 1250
15 17,5 61,8 2,84 0,0079 126,8
16 18,75 654 2,80 0,0078 1286
17 20 68,8 2,78 0,0077 1283
18 21,25 72,5 2,76 0,0077 130,2
15 225 76 2,74 0,0076 1312
20 23,75 79,5 2,73 0,00757 1321

Maxpid : loi entrée sortie géométrique expérimentale,
angle bras (°) - rotation vis {tr)

E B 8 & 8 8 8 8B 8§

[=]

Les releves expérimentaux avec le calcul de la
pente en chaque point par interpolation sont
donnés dans le tableau ci-contre.

Annexe 2 : caractéristiques constructeur du moteur CC
6.3 Document constructeur du moteur a courant continu

Type Produit peo3sc

CARACTERISTIQUES

Tension d'alimentation (LUa)
Vitesse au courant In
Couple au courant In
Courant max permanent (In)

Vitesse 4 vide 3 Ua i +/- 10%

Courant i vide & +/- S0%
Couple de démarrage 3 Ua
Courant de démarrage & Ua
Constante de couple
Constante de vitesse
Pante vitesse/couple
Vitesse limite

Puissance utile max. 3 Ua
Rendement maximum

Constante de temps électromécanique

Inertie
Résistance aux bornes
Inductivitéd

Résistance thermique Boltier/aAmbiant
Résistance thermique Rotor/Boitier

v

trfmn
mNm
mé
tr/mn
mA
mNm
ma
mMNm/A
trfmn/Y
tw/mn/mNm
trimn

W

9%

ms
acm?
Ohm
mH

Kiw
Kiw

24

3493

113

2150 "R
4303 4 'L
92.8 \

611

11600

52.5

182

7.17

8200

85.5
$.23
£9.6
2.07
0.62
6.2
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ANNEXE 3 : mise en toute de Maxpid, essai basique

* Mettre Maxpid posé en position verticale sur la table (en général c’est la position
naturelle a votre entrée au labo)

* Equiper le bras de trois masses (par exemple)

* Mettre le systeme sous tension (interrupteur rouge sur le coté gauche du
systéme)

*  Ouvrir l'applicatif Maxpid (bureau du PC), établissez la connexion PC/systeme.

* Cliquer « travailler avec Maxpid », puis « réponse a une sollicitation ».

* Réglage PID, par exemple : Kp=70, Ki=0, Kd=0

O MAXPID 34-E-2 © Liconce CHP . TUNIS. - <]
€x/ Menu s
technologie
TRAVAILLER
avec MAXPID
e
1A8XPID
TP
decouvarte

s Travailler avec MAXPID =

Pilotage MAXPID

Schéma Organique anime
Réponse a une sollicitation
Schéma cinématique animé

¥

PLaRECO 4
y )

? VISU.ALKATION REPODLSE AXE : MAXPID . avoc KP - 60 KI = 10, et KD - 0. : a
3/ Visuglisation réponse a une sollicitation el J%

Paramétres d'asservissement de MAXPID

Rtglage acquisition Consigne
Asservissement Tolérances

MAXPID Asservi: Erreur Statique admissible : £

Duréo acquisition [ms): 5 2000 Actucllo: 85.4'°  Pas de déplacement: 5 -

Plan d'évolution Nassas “ v
Horzontal 5% 1905] Désicde: (3" 4g' & dp 2
Emeur de Poursuite admissible :
G .n Proportionnel : Conligatation tiocés 5
Namtes testin Coulowr  Styla tracé Style trait Style point

Gain Intégral 3 Accélération et vitesse CONSIGNE (] ~ — -

o Accélération [rad/s?): 3.0 POSITION [ : G %
Gain Dé&riv [ ) ]

= COMMANDE (vors) (% Tiactfn coning %
Vitesse [rad/s]: o 0.5

VITESSE ASE fadss) |_| coinl
Motew  fads) | | o

ANNULER

5 |

I
[
I
COURANT ma) | Tiactfn o —
[
I
[

Réponse théorique Tiacs fn craling

Couleur fond grophique - [
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