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MECANISMES ET SOUS-SYSTEMES

CARTE ELECTRONIQUE EMBARQUEE DANS LA CHEVILLE

Connexion hacheur
/moteur axe tangage

Transceiver
Carte commande Carte commande (vue de face)
(vue de dessous)

apteur position
arbre sortie de
réducteur

Microcontroleur dsPic

Capteur position arbre
sortie de moteur

Connecteur entrée liaison RS485 Connecteur sortie liaison RS485

CAPTEURS

Les mesures de positions sont effectuées par 4 capteurs magnétiques MRE AS5045. Pour chaque axe
(Pitch et Roll), il y a un capteur sur I’'axe du moteur et un capteur sur |’axe en sortie du réducteur.

£z austriamicrosistems AS5045

-.II- 12 Bit Programmable Magnetic Rotary Encoder

Ce circuit est un codeur rotatif magnétique sans contact. Il combine
un DSP et des capteurs a effet Hall intégrés.

Pour mesurer un angle, un aimant circulaire centré au-dessus
du composant est nécessaire.

La position absolue de I'aimant mesurée avec une résolution de 0,0879 °
(12 bits, 360 °/212),

L'information peut étre transmise sous forme analogique (signal PWM
dont le rapport cyclique est proportionnel a I'angle) ou sous forme
numérique (flot série de bits).
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMMES DES EXIGENCES

req [Modéle] Dala [ Exigences 1]

arequiremants
Recréer la marche d'un humain

Id="1"
Test ="Le but de NAQ étant d'étre un robot
humanoide, il doit permetire d'étre capable =

- = =

wrequirements
S'accroupir

ld="2"
Text = "Le robot doit pouvoir
s'accroupir comme le feraitun

wrequirsments

Débattement du mouvement
de la cheville en marche

d="12.1"
Text = "Lors de la mache, la

[

arequirements
Vitesse de marche
d="1.2"
Text = "La chewlle doit pouvoir
reproduire une marche lente
etune marche rapide.”

I L= L

| arefinen

wrequiremants
Vitesse rapide

Text = "La cheville doit
disposer au moins de deux
degrés de liberte.*

| wrefinen
|
|

wrequirements
Vitesse lente

Text = "La longueur de foulée
du robot doit étre de 30 mm "

d'imiter la marche humaine." | grefinen humain.”
L |
|
|
|
arequirements ! wrequirements
Recréer le mouvement de la wrequirements Performances de 'asservissement
cheville Longueur de foulée d="22"
ld="1.1" Id="1.3"

Text = "Les performances

dassenissement dohent étre

respectées afin d'assurer la marche
du robot."

L W L
|
|
|

| nsatisfys

ld="1.23"
Text = "Le robot doit pouvoir

Id="1.22"
Text ="La vitesse minimale

Text = "L'erreur de trainage

Text = "Le temps de réponse

cheville doit avairun
débatementde + ou-5°."

dapasser les 200 m/h *

doit étre de 50 m/mh."

(lors d'une sollicitation par
une rampe de itesse) doit
étre inférieure 2 10°."

a 5% doit étre inférieur a
0,08s"

«riuuilrementu wrequiraments arequirements
Lanags Rapidité Précision
d="223 d="z22" d="221"

Text = "L'ecart staique surla
position du tibia en tangage
doit étre inférieura 0,1°."

req [Modele] Data[ Exigences JJ

Recréer lamarche d'un humain

«requirement»

Id="1"

Text = "Le but de NAO étant d'étre un robot

«requirement»

cheville

Recréer le mouvement de la

«requirement»
Longueur de foulée

Id="1.1"
| | Text="La cheville doit

Id="13"
Text = "La longueur de foulée
du robot doit étre de 30 mm."

humanoide, il doit permettre d'étre capable

d'imiter la marche humaine."

degrés de liberté."

| disposer au moins de deux

«refine»

«requirement»
Vitesse de marche

«requirement»

Performances de l'asservissement

Id="1.2"

Text = "La cheville doit pouvoir
reproduire une marche lente
et une marche rapide."

Id="1.2.4"

. §
|

«refine» |

_ «refine»

Text ="Les performances
d'assenissement doivent étre

du robot."

«satisfy»

respectées afin d'assurer la marche |

|
_ «refine»

1 | «satisfy»

«requirement»

Débattement du mouvement
de la cheville en marche

d="1.2.1"

Text="Lors de la mache, la
cheville doit avoir un
débatementde + ou -5°."

«requirement»
Vitesse rapide

«requirement»
Vitesse lente

Id="1.2.3"
Text = "Le robot doit pouvoir
dépasserles 200 m/h."

Id="1.2.2"
Text="La vitesse minimale
doit étre de 50 m/h."

«requirement»
Précision
241"
Text = "L'écart statique surla
position du tibia en tangage
doit étre inférieura 0,1°."

«requirement»
Rapidite

Id="1.2.4.2"

Text="Le temps de réponse
a 5% doit étre inférieur a
0,08s."
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bdd [Modéle] Data| Chevile NAO JJ
«blocks
Chaine de de tangage
‘:'i'f :” Rapport de i on Kt = 130.85
«blocks «systerm «blocky
Cheville Cheville NAQ Chaine de transmission de roulis
Bt Rapport de Kr=201.3
1 : Ordinateur
«blocks
Tibia
«block»
Moteur
«blocks references
Commande moteur Jell]|521313P
3 2 FCEMKe =1 0629“%’4 Vi(radls)
Saturation i ;
Kc = 19,4 .10-3 Nm/A
Eteur L=06103H
R=5,4 Ohm
Jmot = 4,8.10-7 Kg.i?
ablocks
Capteur MRE
) valuss 4
Résolution : 360° codés sur 12 bits
bdd [Paquet] Diagrammes structurels [ Chaville instrumentée BDD 01 jj
«blocks «blocks
«Dblock» 2
Rbducteur 1 Moteur CC 1 Transceiver
«blocks «biocks
Capteur «blocks Shunt 1
réducteur 1 = Chaine mécanique
blocks . pED 100800 «blocks
Capteur
réducteur 2 wwiocks | I eblocks
st ™ Shunt2
S «blocks L~
o Cheville NAO du :
Capteur ‘\ labo
moteur 2 «blocks
Chaine /
mécanique Axe \ <blocks
% roulis 3 Transformateur
. \
Moteur CC 2
«blocks «blocks
«blocks
CAN Commande Hacheur 2
«blocks
Réducteur 2
«blocks
«blocks Hacheur 1
Mis
dsPIiC

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE

ibd [Systern] Chevile NAD[ Cheville NAD |

: Commande moteur

F—F

| Hacheur

=

’ Correcteur : Correcteur

= : Moteur [2]

{1}

"

)

: Capteur MRE[4]

: Chaine de transmission de tan ]
= 1] gag

'

= : Tibia |
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ABAQUE DES DEPASSEMENTS

A_ROUX
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ABAQUE DU TEMPS DE REPONSE REDUIT tsq,.w
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MODELISATION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement d’'un moteur a courant continu peut étre modélisé par les équations
physiques suivantes :

D’un point de vue électrique, I'induit peut étre caractérisé par une résistance en série avec
une inductance et une force contre-électromotrice, ce qui conduit a I'équation de maille :

u(t) =e(t)+R.i(t) + L.d;—(tt)

D’un point de vue mécanique, I'équation du rotor en rotation conduit a :

dwp, (1)

]dt

= Cm(t) - Cr(t) - wm(t)

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :

Ca) =K,.i(t) et  e(t) =K, wn(t)

Terme Signification Unité
u(r) tension d'alimentation du moteur Vv
e(t) tension de la fem Vv
i(t) intensité du courant A

R résistance de I'induit Q

L inductance du bobinage mH

] inertie du rotor kg.m?*

f parametre de frottement fluide (visqueux) | N.m.s
¢, (1) | couple moteur N.m
cr(t) | couple résistant éventuel (perturbation) N.m
w(t) vitesse de rotation de I'arbre du moteur rad.s™!

K, coefficient de couple N.m.A~!

Ke coefficient de vitesse Vs.rad™!

HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES FREQUENTES

e Les frottements secs et visqueux sont négligés.
e L’inductance de l'induit du moteur est négligée.
[ ] Kt = Ke

REMARQUE IMPORTANTE

Dans les documents qui précisent les caractéristiques des moteurs, les constructeurs donnent
1/K, et non pas K,. Dans ces conditions et en respectant les unités, on vérifie aisément
que K; = K,.
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UTILISATION DU LOGICIEL

LANCEMENT DU LOGICIEL

Lancer le logiciel.

Vérifier que le Pl en position initiale est bien aux valeurs indiquées ci-dessous (a vérifier en début
de TP uniquement).

B NA

Fichier Mesures et résultats Effacer Configuration Aide

Lancer une mesure

Supprimer une mesure

Supprimer toutes les mesures

Connexion a la cheville établie sur le port COM5

REALISATION ET ACQUISITION D’'UNE MESURE

Choisir 'onglet de Commande et mesures.
Sélectionner I'axe souhaité et paramétrer le signal d’entrée.
Choisir le type d’asservissement et les gains du correcteur PI.

Choisir les caractéristiques de I'acquisition

i ’i O
Lancer la mesure en cliquant sur I'icéne de Mesure ™2,

Importer les résultats.
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Onglet Commande et mesures

Mesures X
Commande et mesures l Cowbes de résultats ]
—T——————— s
i_Entiées standard | | Piotage interactit | T
I [ raLl
| Tangage | | lampituce () [1507 -2
;'h:h'““‘ Angleiniial() [00 -
et Début(s) 00 = _—
e
roulis
Roulis P
w Cheville
Ihn::me vl -
Angle de
Consigne tangage
IDlée dumouvement(s] 1 z gl Réglage du correcteur
Fréquence de commande - ]
5055060 o1 [250 % de I'axe de tangage
||'7 Départ en position de référence 'I \ 1C
o Fetmer | 43 Mesure rport @ [ Immh‘iun terminée...

! N\

Départ Mesure ) )
P Zone de choix consigne commande

Une fois le mouvement commandé aprés avoir cliqué sur Mesure, cliquer sur Import afin d’enregistrer
les mesures en vue d’une exploitation.

Onglet courbes de résultats

N

Commande ot mesures | Coubes de tésubals

Entides standaid | Piosge merselt | ]
Tangage Ampitude (1) [15.0 S
B = Angle initial 7] [0.0 =

Débk(s)  [00 z

Roulis

A Neo

Aucune hd

Dutecdimowementsl [T 5|
Fibquence 8o conmane -
Erystteod = £

¥ Dépat en position de référence

0 S-p-ef
/

Importation de la derniére mesure

Remarque : Jusqu’a 10 mesures peuvent étre sauvegardées. Pour effacer des mesures utiliser
les icOnes Effacer des mesures ou Effacer toutes les mesures disponibles sur la fenétre principale.

s & NAD Ankle kit ==
Effacer des mesures sélectionnées | 7. . i s ot Aie
Permet la suppression d’une ou

plusieurs mesures choisies.

Effacer toutes les mesures
Permet de supprimer toutes les
mesures de la session en cours.
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VISUALISATION D’UNE MESURE

Sélectionner I'onglet Courbes de résultats.

Onglet courbes de résultats

Commande et mesures Courbes de résultats |
Liste des grandeurs . E Aoder | P Summine
. ( o Tangage Roulis e+
affichables pour : [N [ Abscisse Ordore
|yaxe de ta ngage Consigne roulis I]_lTevrpx(sl Angle tangage réductewr (degrés)

Angle roulis

Fiéwence @| - Zone de choix des grandeurs a afficher
Ecan roulis

Angle moteur
rouls

Fréquence Zone de choix des mesures a afficher
moteur roulis

Ecat moteur &
roulis Mesures \
"l ¥ I I ] In
PWM roulis E = = r r

[ °Fesmen ) M—M %Tma \ﬁ Editer H @

Affichage des mesures sélectionnées

Dans la zone de choix des grandeurs a afficher, cliquer sur Ajouter et choisir la grandeur a afficher
en ordonnée en cliquant sur I'icone de la grandeur souhaitée disponible dans la zone des grandeurs
affichables.

Cliquer de nouveau sur Ajouter pour ajouter, si besoin, d’autres courbes a afficher simultanément.
Cocher dans la zone de choix des mesures a afficher les mesures que vous souhaitez voir affichées.

Cliquer sur Tracer pour afficher les courbes de résultats.

|| Aaafe rangage racsecsour (aagri) { Mssurs w1

"l Fenétre résulfats

2 - N

Un clic sur une courbe affichée la met en surbrillance et permet d’accéder aux valeurs numériques
disponibles dans le tableau sur la droite.

Un clic droit dans le graphe fait apparaitre un menu de gestion des échelles.

Remarque : Pour effectuer d’autres acquisitions, retourner sur I'onglet Commandes et mesures.



