TP — Automatique A_Roux

Travaux Pratiques - AUTOMATIQUE
MaxPID

Objectifs du TP

Modéliser le comportement dynamique de la chaine fonctionnelle du MAXPID
et valider le modele par comparaison des performances simulées et des performances,
attendues par le client, définies dans le cahier des charges.
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1 - Mise en situation

Le systeme étudié est un bras extrait d'un robot de cueillette de fruits. || permet de contréler la position
du tube de cueillette pour ramasser les fruits dans les arbres.

Le mécanisme maquettisé et instrumenté permet d’asservir la rotation d’un bras (auquel on peut attacher
différentes masses). Ce bras est mis en mouvement par I'intermédiaire d’une vis entrainée par un moteur.
Des capteurs angulaires permettent de mesurer la position angulaire de la vis par rapport au moteur,
et du bras par rapport au chassis. D’autres capteurs permettent de mesurer le courant dans le moteur.

Capteur position
angulaire vis

Capteur position
angulaire bras

2 - Intérét d’'un systeme asservi

@ Régler les parametres suivants dans les commandes du MaxPID :
Aller dans le menu TRAVAILLER avec MAXPID puis Réponse a une sollicitation.
Régler le temps de mesure : Durée acquisition = 1800 ms

Cliquer sur le bouton PID et régler les valeurs suivantes :

Gain Proportionnel (Kp) = 250 Erreur statique = 1.0 °
Gain Intégral (Ki) =0 Erreur de poursuite = 10°
Gain Dérivé (Kd) =0 Accélération = 10.0 rad/s?
Facteur Commande = 3 Vitesse = 1.0 rad/s

@ Déplacer le MaxPID par l'intermédiaire de la poignée manuelle extérieure (ou d’une vis), en mode
asservi et en mode non asservi (pour cela cliquer sur I'icone PID de la fenétre principale de I'application
MaxPID puis cocher ou non MaxPID asservi).

@ Définir I'intérét d’asservir le bras MaxPID.



TP — Automatique A_Roux

3 - Modélisation du systeme

Dans cette partie, nous allons établir un modéle de chaque composant de notre systeme.

Le systéme étant asservi, son schéma fonctionnel comporte une boucle de retour et un comparateur.

a b c Um 9‘-‘1’1 9.1 91

B3(p) B4(p) B5(p) >

— Bil(p) |[— B2(p)

A

1L

B6(p)

4+

B7(p)

Sur la chaine d’action, Uy, est la tension de commande du moteur, ém est la vitesse de rotation de I'arbre
de sortie du moteur, 8, est la vitesse de rotation du bras et 8; est la position angulaire du bras.

@ En utilisant le schéma organique affiché par le logiciel, donner les grandeurs que représentent a, b,
cetd.

Le schéma organique donné ci-dessous :

Grandeur Grandeur

d'entrée i Ecart Organede Calcul MOTEUR de sortie
de Ia Tension de +
45.0 2 13 commande (Um) Systéme mécanique 4.7

CAPTEUR

@ Les grandeurs intermédiaires étant définies, donner pour chacun des blocs (B;(p) a Bg(p))
la fonction qu’il assure.

@ Expliquer le role et le fonctionnement du convertisseur CAN (Convertisseur Analogique/Numérique).

On modélise la fonction du CAN par un gain pur G = 0,2.

@ En déduire B, (p).
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@ Expliquer le role et le fonctionnement des différents capteurs présents sur le systeme.
@ Quelle relation doit-il exister entre B1(p), Bg(p) et B, (p). Expliquer pourquoi.

@ A partir du schéma organique, déterminer B; (p) et Bg(p).

@ Déterminer Bs(p) a partir de la relation entre 6, et 6.

@ Expliquer comment réaliser expérimentalement la relation entre 6, et ém.

@ Lancer une mesure afin d’afficher sur le logiciel les tracés des courbes Wy pr (= 0p), Wpras (= 01)
et de la position 68, en fonction du temps, pour un trapéze de vitesse de 0° a 90°.

@ Enregistrer les courbes dans votre répertoire. Puis ouvrir ce fichier avec Python
(voir notice « EXPORTATION D’UN FICHIER DE MESURE SOUS PYTHON » dans le DOSSIER RESSOURCES).

@ Tracer sur Python les courbes w0t , Wpras €t de la position 8; en fonction du temps.

@ Tracer sur Python la courbe du rapport Pmot en fonction de la position 6.

Wpras

@ Montrer que cette relation n’est pas linéaire mais qu’elle peut étre linéarisée sur des plages d’angles.
Indiquer ces plages d’angles et les pentes des droites. Commenter le résultat global obtenu.
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Omot+19.5

Apreés calculs et linéarisation, on donne la relation : 8,45 = D

@ En déduire B,(p).

pour 30° <6, <90°

Les quatre équations du moteur a courant continu sont données dans le DOSSIER RESSOURCES.

On suppose que L et C,(t) sont négligeables. On pose Q,,,(p) = 6,,(p).

Le PID est une correcteur Proportionnel Intégral Dérivé de forme générale :

— Kp
K; +
——
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— Kq.p

K.
Hpip(p) = K, + j"‘ Kq.p
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4 - Etude de I'asservissement

@ Faire une mesure pour un échelon de 15° en appuyant sur le bouton noir situé prés du bouton d’arrét
d’urgence sur la maquette. Faire une mesure sans appuyer sur le bouton noir.

@ Expliquer a quoi correspond ce bouton noir, quel est son rdle et justifier I'utilisation d’un systéme
asservi.

Le modéle du bras MaxPID étant établi, il s’agit maintenant de valider ce modele en le confrontant
a ce qui est attendu au niveau de ses performances.

@ Déterminer la FTBO et la FTBF. Pour la FTBF, quelle est I'ordre de la réponse obtenu ? Représenter
I'allure de la courbe et identifier les paramétres caractéristiques.

@ Relever expérimentalement (pour un échelon de position en consigne de 30° en partant de 0°),
pour différentes valeurs de K, (20 / 50 / 100 / 150), I'erreur, le temps de réponse a 5% et la valeur
du premier dépassement. Faire cela pour le MaxPID en position verticale et horizontale.

Kp =20 Kp =50 Kp =100 Kp =150
Erreur = Erreur = Erreur = Erreur =
MaxPIDa la verticale |t5% = t5% = t5% = t5% =
Dépassement = Dépassement = Dépassement = Dépassement =
Erreur = Erreur = Erreur = Erreur =
MaxPID a I'horizontale (t5% = t5% = 5% = t5% =
Dépassement = Dépassement = Dépassement = Dépassement =

@ Commenter les résultats obtenus. Etudier I'influence des valeurs de K, sur la réponse temporelle
et les différents critéres de performance, pour les deux positions du MaxPID. S’aider d’une représentation
graphique pour montrer l'influence de K, sur les différents parametres (histogrammes, ...).
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Kp=20 Kp =50 Kp =100 Kp =150
Erreur = Erreur = Erreur = Erreur =
t5% = t5% = t5% = t5% =
Dépassement = Dépassement = Dépassement = Dépassement =

@ Analyser et comparer les résultats expérimentaux et numériques précédents. Conclure.

@ Quels sont les phénoménes physiques intervenants dans une position ou dans I'autre position

du MaxPID ?

@ Quel phénomene est mis en évidence par la modification de la valeur de K, du PID ? Pour cela,
on pourra visualiser I'allure de la tension électrique d’alimentation (« Commande ») aux bornes

de I'actionneur (U, (t)) dans le modele simulé sous Scilab.
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5 - Réponse a une rampe

@ Effectuer un nouvel essai pour une sollicitation de type trapeze de vitesse (K, = 40,K; =0
et K; = 0), en commencant a 10° pour un déplacement de + 30°.

@ Evaluer la vitesse angulaire maximale.

@ Effectuer une simulation pour une entrée rampe (en commencant a 10° pour un déplacement
de + 30°). Commenter le résultat.

@ Comparer les allures des courbes expérimentales et numériques. Conclure.

@ Quel est l'intérét de solliciter le systeme avec un trapeze de vitesse plutdét qu’un échelon
de position ?
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6 - Influence d’'un correcteur PI ou PD

On modifie les parametres du PID, On fixe K;, = 200.

On s’intéresse dans un premier temps au correcteur Pl (K;).

@ Pour K; = 0, relever expérimentalement (pour un échelon de position en consigne de 30° en partant
de 0°), pour différentes valeurs de K; (0 / 20 / 40 / 60), I'erreur, le temps de réponse a 5% et la valeur
du premier dépassement. On se placera uniquement dans la configuration du MaxPID vertical.

@ Conclure surI'influence de K; sur les résultats expérimentaux. S’aider d’une représentation graphique
pour montrer l'influence de K; sur les différents paramétres (histogrammes, ...).

On s’intéresse dans un second temps au correcteur PD (K ;).

@ Pour K; = 0, relever expérimentalement (pour un échelon de position en consigne de 30° en partant
de 0°), pour différentes valeurs de K; (0 / 20 / 40 / 60), 'erreur, le temps de réponse a 5 % et la valeur
du premier dépassement. On se placera uniquement dans la configuration du MaxPID vertical.

@ Conclure sur l'influence de K; sur les résultats expérimentaux. S’aider d’une représentation
graphique pour montrer l'influence de K, sur les différents paramétres (histogrammes, ...).
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@ Pour K; = 0, relever numériquement (pour un échelon de position en consigne de 30° en partant
de 0°), pour différentes valeurs de K; (0 / 20 / 40 / 60), 'erreur, le temps de réponse a 5 % et la valeur
du premier dépassement.

@ Conclure sur l'influence de K, sur les résultats numériques. S’aider d’une représentation graphique
pour montrer l'influence de K sur les différents paramétres (histogrammes, ...).

@ Conclure quant a I'intérét d’un PID. Sur quels criteres de performance chaque partie va-t-elle agir ?

10
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7 - Influence de la masse

A BIEN FIXER LES MASSES LORS DES ESSAIS ! A

g Pour K, = 200 (K; = K; = 0), évaluer l'influence de la masse (1, 2 ou 3 masses) sur le systéeme
et sur les criteres de performance (tsw, erreur, premier déplacement). Faire cela pour le MaxPID
en position verticale.

@ Ou serait implanté cette perturbation sur le modeéle ? L’ajouter sur le modéle Scilab. Conclure.

@ Conclure sur I'influence de la masse sur les caractéristiques et performances du systeme MaxPID.

Expression @ Performances
du besoin  ANJS \ attendues

Ecart entre performances
attendues et simulées

Ecart entre performances
attendues et mesurées

Systeme
pluritechnologique

Performances
simulées

Performances
mesurées

v

Ecart entre performances
simulées et mesurées
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