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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.

Chassis de drone

Hélice Bipale

Balancier

Moteur
brushless
triphasé

Centrale
inertielle
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MECANISMES ET SOUS-SYSTEMES

CENTRALE INERTIELLE

! Accélérometre
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 I'asservissement
en position angulaire de I'axe de tangage.
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ACCELEROMETRE - ADXL322 d’Analog Device

A_ROUX

plaques
mobiles

plaques
fixes

L'accélérometre se compose de deux puces de silicium
d'interprétation. Le coeur de I'élément de mesure dans
gu'au microscope.

Principe de la mesure sur un axe :

Dans le détail, la masse mobile (5) avec ses électrodes
en forme de peigne (1, 2, 3, 4) est suspendue de maniere
souple sur de fines barrettes (6). Des électrodes fixes (2, 3)
placées sur la puce se trouvent de chaque co6té
des électrodes mobiles (4).

A l'accélération du capteur, la distance entre les électrodes
mobiles et celles fixes se modifie, entrainant
une modification du signal électrique dans la puce
d'interprétation.

lame
ressort

masse
mobile

: I'élément de mesure et le circuit
sa structure n'est reconnaissable

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

6 lame-ressort, 7 ancrage.

a accélération, C capacités de mesure.

[ | LT [ ]
(LT
AR
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Un schéma équivalent qui représente
bien le fonctionnement mécanique
de l'accélérometre a un axe
est le «systeme masse-ressort »:
fonction pour laquelle l'accélérométre

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

masse
mobile
\

Ressorts

A_ROUX

accélération ducorps =a

direction

de mesure

mesure = image dea

Accélération Tension
s a(t) Mesurer électrique Ua(t)
- >
I’accélération
Accélérométre

Remarque : L'accélérométre ADXL322 est un accélérométre 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
R Y,

accélération

ducorps=ay

direction

:

de mesure Y

mesure
= image
de aY

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
. N . masse
de la dynamique (ou deuxiéme loi Ressorts

p accélération ducorps =a

de Newton) qui nous permet |_ direction
, . : de mesure
d’écrire  que: La masse m ..\ /\L/N /RN L \a SN S
est soumise a une force F = m.a. : \
i ; \f g :
: : orce de réaction
Et donc ce sont les ressorts Corps p—

. mesure = des ressorts:
qui exercent cette force F = m.a. image de a Eenia

(en réaction a I'accélération). L,/

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

Utilisation de I'accélérométre en « inclinomeétre » :

Fonction que réalise I'accélérometre sur le drone: mesurer [linclinaison i
(voir I'angle i sur les figures ci-dessous) :

Inclinaison Tension
1(t) ».| Mesurer electrique Ua(t)
I’inclinaison
Accélérometre
Inclinaison Accélération Tension
i® o e sinus@) |20 .| soa électrique Ua()
Accéléromeétre

Inclinométre
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e Sil’accélérometre 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 'accéléromeétre 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 l = image
=m Yo g
Corps
fixé
YL
* poids :
P=m.g

e Si l'accéléromeétre 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).
L'accélérometre fournit donc une image de g.sin(i) et permet donc de mesurer
I'angle i.

force de réaction

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

Y=Y1
= m.g.sin(i) —

masse
=m

horizontale
Corps . - i
fixé T R

mesure =
image de
g. sin(i)

poids : -
P=m.g
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Axes de I'accélérometre fixés par le constructeur :

A_ROUX

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

AX
® s |,
. : out = 1.08Y
A [ ADXL322
AY
Xour =150V s:::: gr:-.sav
Your =152V BT [ A= 108w
X
M F4
8195 out = 1.92V
rigla
r“:.%":tsev Xout = 1.500V
Your = 1.500¢
Y X

e .

EARTH'S SURFACE

Figure 22. Output Response vs, Orientation

Orientation de I'accélérometre

Observation : Le gyrométre donne une information supérieure a 2,5 V lorsqu’on pivote

en sens horaire, et inférieure a 2,5 V lorsqu’on pivote en sens anti-horaire ;

Conséquence pour l'accélérometre : Il était préférable

qgue 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).

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

Choix pédagogique

L]
gJa out = 1.50V
§¥ ‘iw.:' 08V
X

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

moteur droit
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GYROMETRE - MLX 90609 de Melexis

AL
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Le gyrométre se compose de puces de silicium : principalement pour I'élément de mesure
et le circuit d'interprétation.

Le cceur 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, Z
Sur le Gyrometre MLX 90609 la mesure de vitesse s’effectue > i

autour d’'un axe nommé Z qui est perpendiculaire au plan
de montage de la puce :

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

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

Tres schématiquement, l'effet de Coriolis (ou accélération de Coriolis) se manifeste
par |'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 Y.

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 accélérometre), si I'on connait V, alors on peut
en déduire la vitesse angulaire Q.

Remarque : 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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Remarque : 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.

z

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

A% [masse M ||Sens de vibration
Accélération| € cﬁi_ﬁl I|v |

de Coriolis
Ressort
y
~ adl
Xy 3
| 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 sismiqgue M constitue I'élément soumis
a I'accélération de Coriolis.

Pour réaliser la mise en mouvement de ces masses dans la direction X, ces accélérometres
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 €.
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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 :
_—

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'extensométrie qui permet, a I'aide d'une tige pouvant étre
installée, de mesurer |'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 216 = 65536 valeurs, dont 1 bit est réservé au signe.

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

le contréleur délivre une puissance électrique dont les caractéristiques dépendent
de cette commande.
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DIAGRAMME DES EXIGENCES
req [Paquet] Exigences-UC2[ Exigences-pédagogieu
grequirement:s
respecter lesrégles de
srequirements sécurité
permettre la rpan_ipulation ld="10.4"
pems i rfinntion s welies . —  Text="es ragles de
— B = sécurité applicahles aux
=20 o e matériels en milieu scolaire
Text="I2leve dera povoir devront étre respectées’
manipuler en toute sécurté
pour lui-méme et pour le
matériel, selon les
directives proposées.
grequirements grequirements grequirements
manipuler a partir du manipuler a partir de réaliser la programmation
pupitre l'ordinateur d="102"
ld="10.3" ld="101"

depuis le pupitre”

Text ="I'8léve devra pouvoir
réallser des commandes

Text="'éléve devra powvoir
commander e drone
didactique depuis

Text = "I'éléve devra pouvoir

réaliser aa propre
programmation sans
maodifier le comportement

iy I'ordi"naleur parla liaison de base du systeme"
N gsatisfys USE T ~ r
‘ \ f Ay \«saﬁsfy» «satisfys | \
\
/ \ o
«hlocks
SR = = «hlocks <blocks «satisfys
«requitements sacielshord o Smerty, |togiciel "sol" logiciel Matlab )
piloter en boucle ouverte ajuster les parametres : - Sateflow | |
d="10.31" ld="1 El.1’A1" \
Text="I'éléve aura accés 4 Text="I€leve devra pouvoir \
des commandes pour chaisir les strategies de
gérerla vitesse de chague pllotagg etrégler les «hlocks
moteur" parametres (PID) de chague interfece de
| boucle {vitesse et position)" programmation
\ Arduino
«requirements = Heceements
piloter en boucle terimee acqucrir les informations
14="10.32" ld="10.12"
Text="une commande devra foézeﬂﬁﬁtzgulg:
gérer la puissance des moteurs e A
et une autre linclinaiscn de gre JAlIeSH
tangage” micro-contrleur”
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
inclinaison de
I'axe de
tangage.

- Ecart statique sous I'effet d’une perturbation en
échelon (reproduction d’une turbulence sur le drone)
- Temps de réponse a 5%.

- Marge de phase.

- 1¥ dépassement pour une consigne en échelon de
position angulaire.

Nul

<0,5s
> 45°
<25%
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bdd [Paguet] Diagrammes structurels [ Définition des Blocs D2C U
«systems
Drone Didacti D2Cc
«subsystems «subsystems
structure matérielle structure logiciell
possihilté de
programmation
<blocks pour les éleves
1) Box
solutions de
programmation
sélectionnables, mais
r}IcEn modifiables par les - e
2 Elgves hlocks
«bio':k? V «block-, - l“!ieiel =
[ ——
interface de
«blocks | hilotage et = z
PC: dacquisttion il 'fbf°°!"
ordinateur "sol"
de bureau
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE - SYSTEME DE MOTORISATION

A_ROUX

ibd [Block] motorisation | &) motorisation U

L PPM_D

PM_G

12V

12V

[couple x vitesse_rot

—41
: hélice-G .
Force x Vitesse_air
|

Yitesse_rot

: controleur-D

Vitesse_rot

Angle_tangage =
Vitesse tangatei:
=)

pulse_D
)
scapteur-D | gigngl puise D vitD L
vit.G
2
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — CARTE « MESURES »

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

Pesanteur : connecteur CM
r
>

- hclinaison Angle t
?

| : Capteur angulaire

E-Angle ﬁ"

R iz e o

: Gyrométre I

Y Rate Axs, 2

it _irvli
I:_q _inclin - E_Vit_rot =
~ L -
Vitezze_asngulare_tencace

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE — CARTE « PUPITRE »

el Tl
i . T ] * 1
ibd [Subsystem] carte "pupitre” [ carta “pupitre’ U T Tigs:oktich
NAPPE Poussée moteur
] 113,
: connecteur nappe pupitre : capteur de FORCE
!
P:0-5V
Servo
: micro-contréleur DsPic
P:0-5V
E
: logiciel "bord™
E ’] UsB USB vers PC EEI
[T} {1}
PCMANU :0- D:0-5v 0-01-11
Blogué/Limité/Libre
ibouton cholx PCARANU : bouton choix BO/BF : bouton commande bloqueur
: potentio Gauche




TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

ABAQUE DES DEPASSEMENTS
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ABAQUE DU TEMPS DE REPONSE REDUIT tsq,.w
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UTILISATION DU LOGICIEL

PROCEDURE DE MISE EN SERVICE

Initialisation

Interrupteur
général

\

Commutateur 2 Commutateur 3
Boucle ouverte pour le choix
Carte Commutateur 1 Boucle fermée du type de tangage
microcontréleur  Commande manuelle
Commande PC

\ 4 \ 4
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 O
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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
Une phase d’initialisation du systéme s’opére.

Si les étapes précédemment présentées sont déja en place, le systeme 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'icGne suivante

A_ROUX

"+ Drone Didactique Controlé ¥1.0.0.1

Consignes imposée
Pul elon Rampe Trapéze Sinus €

JIANS

ichiers
Profil <

Com .
E: J .

DI

Arduino

/\w

Pleine
Echelle

O|Consigne tangage pupitre

e
1 1 a
!
) 1 1 1 1 ; 1 1 1 1 1 0
11.893 12974 14055 15136 16217 17.298 18380 19461 20542 21.363
Temps (s)
Timer cycle (5] 3 0.001 | Coai
p ommandes "Eymm‘eue‘“TAAccéIéqgv@?lre £~ Traitement E.EEIQ_-_Q‘ Angle Pivat -l__g_f_iﬁorg_gpk_!\ﬂ_qge'ggsj!78__(099333[_‘
0.00
Gas (%) q0p0 1 10.00
o a p 4
Ol Consigne tangage PC o) ‘ ’ 20,00

p; .
-30.00 30.00

Tangage
“ooo_|

| Angle Acc X

Gyrométre

CBX

7 Choix

chle

uitter

Angle Pivot

Effacer le Monitoring

Calibration
Centrale
ertielle

e & jour
Bffichage

Redémarrer
p2c

AT

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

2 - Réglage de I’échelle du graphe

3 - Mise en place de la connexion pour commande et acquisition (avec le systéeme 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),
a générer

9)

et des commandes temps réel
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PROCEDURES DE PILOTAGE AVEC LE PC

A_ROUX

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

Lors du basculement le potentiomeétre 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
le curseur « Gas » 0] Tichemort 3 PO . Arcle Pt -1 ot ] §, Mctous | o
.pe Gas (%) 4000 s 10.00
(ou modifier la valeur pour 100 )
démarrer les  moteurs) N af ! ) -2
et le placer a au moins 25% 40 ,
, , 20 3000 000
(Le démarrage s’effectue ot g
a18%). =0 Sow
"3
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- Cliquer sur « Choix Boucle », la fenétre suivante doit normalement ressembler
a celle ci-dessous :
Aol
A0 m7 S
: =
4- Cliquer sur « Echelon » dans la zone « Consignes imposées » et recopier les réglages suivants
=lox|
Choix Boucle 10.0-
Boucle Ouverte 75~
[ Péindase so-
LN ¥
Consigne intisle = -10.00 S 25
Consigne Findle 3 10.00 50-
e
100-— ' ' ) 0
Terps de o 10 09 0 4 8 10 12
mesure (sec) ¥ Temps (sec)
B I [ene]
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+tGyro » dans « Choix Boucle »
(Bouton 7 dans la partie précédente) et mettre les Kp2 a 1, Ki2 et Kd2 a 0.

¥ Schématique Asservissement 3 =10l x|

Choix ‘

Angle Pivot chot:
PID PID 1 Choix Boucle
Reset of

Kp1 30070038

Ki1 30000122

Kd1 % 0.000000

AvPh(s) 10000

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

=1D1 ]
Choix Boucle 10.0-
|Mode Démo Pivot+Gyro TA
Périodique =0
) Unique § 25-
v S 0.0-
» e -

Consigne initiale 3/-10.00 O 25-
Consigne Finale 3 10.00 5.0-
75

'10.0‘|_ 1 1 1 1 1

Temps de la élﬂ.w 0 2 4 6 8 10 12

mesure (sec) ¥ Temps (sec)

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.
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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 l'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 Contrélé ¥1.0.L 1

Comaction Sauve Sm Affichage Fichwes  Consignes mposées
' 2 [Q Pl Fendte Mesuses Menses Pubse Echekn Rampe Tiapéze Srus 2° degré fa-:k Quitter
[1‘1 |~U ™ mz\@@ CJ ©
24500 45-
33~
Florn
Echelle 11
B . Le fichier généré est :
Echele 11
Geaphe Y .
fR ot e e e I Accessible pour
2 : manipulations avec
ol PAERY SADES RS RS NEQAN SATPS UG RARPR RAPA ARG gestionnaire  de fichiers
Tomoe (3] . Y a .
— Y e : de Windows : « Fichiers
18 Commandes | D) Gyromate [T~ Accekésomatre | £ Trstement | 553 FID fan Angle Prvot | 1 Efiod | Moteus | @ Bloguea ccf-:'" Mesures »
Ineriele
Man & o
Alfichage .
— Accessible pour le post-
DaC . .
traitement : « Affichage
Mesures »

Enregistrement en pilotage PC

Les icones « Consignes imposées » permettent de piloter automatiquement le drone
et d’enregistrer les parameétres (grandeurs). Avant de lancer la  mesure,
il faut sélectionner les grandeurs a visualiser en les choisissant dans les onglets de la fenétre
principale de I'application D2c (voir partie « NOTICE SIMPLIFIEE DU LOGICIEL
DE PILOTAGE »).

Pour sélectionner le type de boucle, il faut mettre I'interrupteur sur le pupitre du Drone
en BOUCLE FERMEE(BF)

Consignes imposées
: o Puke Echelon Range Trapass Snus 2'dages | Bpce | Qe
Avec le bouton « choix boucle », choisir un (n ]m[ j [N‘LQJF q b
type de commande puis sélectionner un type
de consigne dans la zone « Consignes
imposées ». I t

D
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F= Schématique Asservissement =13
F4 paramétres de la mesure =] E rz
Choix Boucle 100~
FC 2 Boucles 75-
Ppdas \
v g | M
3 0.0-+| Choix Bylicle
PID 1
< Q] - . 4 [ Fcztome | 7]
Consmrma\e: 0.00 25 m Yol $0049%8 ¥o2 31000000 Go
Consigne Finale | 10.00 50- 61 3000 A T AccX
& 25- xa1 oot e Argetiym
Temps duPulse | 300 42 31000000 Ao
100-— , — : Perte (8] 30000 Aerde GinosPasse Hat
Temps dela 41000 0 2 4 & 8 101 114 S0 Pl 30 fntishiprroens
mesure (sec) ™ Temps (sec) FC280uies
e FC 1 Boucle
Gadl UH ) Argje Prvot

‘\ oA

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.

. — e
\En prInCIpe Ia mOtorlsatlon SAarrete awn'-r T~ Accétomatre | £x Trakemert | £33 PID we, Angle Preot | -1 Etiot| 6 Motews | @ Bloquew
a la fin du temps choisi, et la fenétre de Monitorer a0 qm "P 0w
Con at 100, 3 \/
post- traitementapparait. Errrom | g
4o Ve .
208 3000 3000
O‘ Commande
Tangage
. . . , N L] Sooo
Si la motorisation ne s’arréte pas, mettre les

gas a zéro avec le curseur « Commande ».

¥ paramétres de la mesure E\@@

Choix Boucle 10.0-
FC 2 Boucles 75-
Jpa-om 504
25~
| Unique
% =
Consigne intidle 1000 O 5.
Consigne Finale 5 10.00 50-
Temps du Pulse 3| 3.00 75-
00— e ———
Temps dela 410 00 0 2 6 8 101
mesure [sec] ¥ Temps (sec)
Gasf :‘.

Néanmoins, I'utilisateur prendra soin de positionner préalablement le systéme de maniere
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

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 » :

F4 Drone Didactique Contrélé ¥1.0.0.0

Consignes imposées
.

= UOANAD) I (]

Outils de post-traitement

Fonctions de ZOOM s
\ F Post Traitement Mesures ®
R = Quie
En mode « Zoom rectangle » ey @“ &
il faut appuyer sur la touche CTRL Ormzem f
du clavier pour pouvoir
sélectionner une fenétre o T T TR TR T [l o et
de zoom. o i AR
g
3“0~
En mode « Point Zoom », 'appui =
. B 270-
sur la touche CTRL du clavier gm.
avec le CLIC GAUCHE i
de la souris, réalise un zoom +. sl
1000~
0
LU'appui sur la touche CTRL JZI/W B i
10-7 + + H L L \ H i t 4 ') R X ente
du CIaVler avec Ie CLIC DROIT de 017 100 200 300 400 500 6'2’9:7“0‘; 800 S00 1000 11.00 1200 1307

la souris, réalise un zoom —.

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

La case « Pas de zoom » affiche la totalité de I'enregistrement.
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Curseurs :

Par un clic gauche sur une courbe, on peut
positionner ces curseurs a un endroit précis.

Les touches « fleche gauche » et « fleche
droite » du clavier permettent aussi
de déplacer les curseurs avec précision.

Echelles et unités :

A_ROUX

P9 Post Traitement Mesures @
nom fichier | B.csv Quitter
Description Donnée Unités Actif N(I:odle 8|u Eonm Imprimer E‘J
1 CommendeMotewDiot  ETl é =
. - as de Zoom
2 HEILH N8 © Zoom Rectangle EEE
© Point Zoom
[ urzoom
Click Drot sur une légende
pour modifier ces propriétés.
5143-—— 3 <1069 Effot mili N
5100- 7 ol i Commande Moteu Drcit
-1000
5050 S
5000- 300
4950~ -850
4900- B
-750
4850~ 700
8 4000- -650
S 4750- S0
£ 400- =
= -500
4650~ —450
4600~ -400
4550~ -350
-300
4500- o650
4450~ -200
§ ~150 DeltaX: 0.0
00 x: Delta'Y: 0.0
43447 T i T d B9
001 200 400 600 8,00 10,00 120012.90
Temps [sec)

La case supérieure gauche de la fenétre donne accés :

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

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

L'échelle de gauche représente toujours

les «

sur une échelle de 15 bits signés (- 32767 a + 327767).

valeurs brutes », c'est-a-dire mesurées
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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

Retirer le cavalier rouge d’alimentation du

pour n’autoriser que la rotation du moteur droit.

électrique moteur gauche,

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 » :

F3 Schématique Asservissement

Consigne

Boucle

>
Boucle

Choix Boucle

PID 2
Angle Gyro Guidé 2 PID |+
xp1 500000

kit POIETZ | o
ka1 fiseEEs i

FID PID 1
s
kp1 ZJoa0008
ki1 o600
ka1 40000000
FaHP (Hz) 500

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

}#® Commandes 1 D Gyrométre ""T" Accélérométre Z\ Traitement @ PID | ==, Angle Poteurs ’ Blogqueur |

O|Effort

O|Effort
-

rammes

7- Lancer la mesure pour le point de fonctionnement souhaité (voir ci-apreés).
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Choix d’un point de fonctionnement :

Laréponse de lamotorisation 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 I'identification.

Procédure et parametres de mesure :

e  Choisir « Echelon ».
Choisir une Consigne initiale de -10° et une Consigne finale de 10°.
Temps de mesure 10 secondes.
e Choisir le point de fonctionnement « Gas » (= commande moteurs) a 30%.

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

La validation déclenche lacommande du mouvement et I'enregistrement simultané.

En fin d’essai, I’enregistrement s’affiche dans la fenétre de post-traitement.

Remarque : Les valeurs a considérer sont celles en régime établi.



