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Ingénierie Systemes — Travaux Pratiques CYCLE 1

Cycle 1 Travaux Pratiques
Dossier Ressource n°2

Control’X
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Cycle 1 Travaux Pratiques

FICHE 1 - FONCTIONNEMENT

Mise en (Euvre de I'axe Control’X

e Mettre sous tension Control'X : pour cela, basculer I'interrupteur situé au dos du carter sur la
position 1 :

e Veérifier que la came du chariot de Control'’X ne recouvre pas les capteurs de fin de course
"matériels". Si cela devait étre le cas, déplacer a la main le chariot vers l'intérieur de facon a

découvrir ces deux capteurs :
Chariot
/_

Came du chariot

Fin de course Fin de course
"matériel" gauche "logiciel" gauche

e Fermer le capot du carter pour fermer I'interrupteur de sécurité :

f
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Cycle 1 Travaux Pratiques

e Sur le pupitre, déverrouiller I'arrét d'urgence puis appuyer sur le bouton poussoir "Armer
systeme". Un relais autoalimenté colle et la diode verte "variateur prét" s'allume.

e Lancer maintenant le logiciel Control'Drive :

Control'Drive

Sauf s'il ne I'est déja, le chariot de Control'X doit s'initialiser a gauche sur le capteur de fin de course
"logiciel".

Si Control'Drive a été lancé avant d'armer Control'X, effectuer une réinitialisation en utilisant la
fonction "Tout réinitialiser" du menu "Initialisation " :

2 Control'Drive.vi
Fichier BOUNEIEIELN Paramétrage Correcteur BO/BF  Analyse temporelle

Tout réinitialiser F1 |

Schén

Définir la position actuelle comme position 0 F2
Positionner le chariot en position 0 (id BP "Réinitialiser”) F3

Dans ce qui suit le menu désigne le bandeau supérieur :

@ ControlDrivewi

|Fichier Initialisation Paramétrage Correcteur Axerotatif BO/BF Analysetemporelle Analyse harmonique Identification  Bonus

Un onglet désigne un bandeau du type :

Schéma structurel | Schéma fonctionnel | Schéma bloc | Analyse temporelle | Analyse harmonique | Identification / Simulation | Synthése de correcteur |

On peut fréquemment observer la barre d'état en bas de Control'Drive qui regroupe les
informations essentielles relatives a I'état de Control'X :

®
®

Boucle fermée Consigne actuelle (mm) : 0 Position actuelle (mm) : 99.936 Correcteur :  PID académicque Téch (ms): 2
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FICHE 2 - PRESENTATION FONCTIONNELLE

Présentation Fonctionnelle de I'axe Control’X

L'axe linéaire étudié ici est utilisé dans I'industrie pour réaliser des opérations de "pick and place". Il
s'agit d'opérations au cours desquelles une piéce, en cours de fabrication, doit étre déplacée le plus
rapidement possible entre deux postes d'assemblage. (voir videos)

A- EXTRAIT PARTIEL DU DIAGRAMME DES CAS D’UTILISATION :

uc [Modéle] Data [ Service attendu J_J

Axe lineaire

—

Afficher des
releves

gewtends -

—

/ Postionner des masses

\ eBxtends
o~

Effectuer une |
prise d'origine el |

P —_

- -\-\-H-L'
Parametrer la
chaine
fonctionnelle

%/

Wkilisateur
A T

LHilisateur avance

B- EXTRAIT PARTIEL DU CAHIER DES CHARGES :

Fonctions Criteres Niveaux Flexibilité
Permettre de Cadence de pose 3000 composants a mini
positionner un
composant
électronique Précision (Répétabilité) maxi

Course en X +10 mm
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Cycle 1 Travaux Pratiques

FICHE 3 - DESCRIPTION STRUCTURELLE ET TECHNOLOGIQUE

Description Structurelle de I’axe Control’X

A- DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOC :

bdd [Modéle] Data| Structure lJ
wSysteths
Axe linéaire
prize d'origineq) A <hlocks
stockage des paramétres() 4 Detecteur fin de course
déplacement(’l
affichage prize d'origine effectuéel)
affichage des paramétres()
A affichage de relevés() En option
Pupitre consigne de déplacementr)
définition des paramétres de l'asservissement?)
demande de prize d'origine) ahlocks
E— . e
S Reégle magnétique
Ordinateur
[ P - “b'f:k” .
| Alime ion ice tachymetrique
I
| zhlocks hlocks
| Carte de commande Codeur incrémental
| T
| 1
| 4
shlocks shlocks shlocks <hlocks
| \ Carte de puissance Moteur Réducteur | |Axe linéaire
| | [
| \
| ~
L'ordinateur remplit lui les fonctions suivantes La carte de commande remplit les fonctions suivantes
- Convertir le signal de mesure m1(t) en increments en - Faire l'acquisition des deux signaux a(t) et bit) en
signal m2(t) en mm : c'est I'egquivalent du bloc guadrature de phase venant du codeur incrémental.
adaptateur gue I'on rencontre souwvent dewvant le - Décoder et compter les impulsions a(t) et bit) recues
soustracteur. Plutt que d'adapter 1a consigne, c'est ici pour elabarer un signal numerique m1it) en increments
la mesure gui est adaptee. image de la position linéaire du chariot
- Soustraire e signal de mesure m2(t) au signal de - Transmettre ce signal de comptage m1(t) a l'ordinateur
consigne xc(t) pour abtenir I'ecart eps1(t) - Recevoir le signal "ecart corrige" eps2(t) provenant de
- Appliguer un algorithme de correction (proportionnelle l'ordinateur
pour l'instant) pour transformer I'écart eps1(t) en écart - Elaborer 1a tension analogigue eps3(t) par Conversion
corrige eps2(t) Kumerique Analogigue (ChA) de eps2(t)
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Cycle 1 Travaux Pratiques

B- DIAGRAMME DE BLOC INTERNE :
Les paramétres nécessaires sont manquants ou errones.
C- LES CONSTITUANTS :

Carte de conditionnement T o

des signaux

Variateur de

Condensateur vitesse

tampon

i e 1 Moteur + encodeur +

Alimentation de | - _ génératrice tachymétrique
commande * &
Relais de
sécurité T

A ,..--—-""'_

Alimentation de ey, ,_,...--""'"

puissance \ -
N N —

Réducteur a train épicycloidal

Interrupteur
""Capot ouvert"

Joystick 2 axes

Connecteurs

ge‘riopnels

Capteur d'effort
(pour mesurer |'intensité
des perturbations)

(3

infrarouge Pupifre

Chariot

Fins de course

Poulie pour exercer des
efforts résistants (option)

Control'X est un axe linéaire asservi en position. Il repose principalement sur les éléments matériels
suivants :

* Un PC qui fait tourner un logiciel de commande d'axe nommeé Control'Drive

* Une carte de commande

* Une carte de puissance

* L'axe proprement dit : moteur, réducteur, poulies-courroie, chariot et codeur incrémental
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.:; ? @ "o

ﬂ &
7 ¢ - FowF % > F b

' . s— | -

il ™ B ¥ L L
l ] 2 ) r- wft)
g Astouplement Sortige - t
fLciks :
] e

at)bit) =
NRT ?
. x{(1)
Ordinateur Carte de «-—E:-%-{-:}-b Carte de puissance o)
ca(t)
m{t) ( ’

Le schéma ci-dessous met en évidence l'organisation structurelle et fonctionnelle des différents
composants necessaires a la mise en ceuvre de I'asservissement de position.

Ordinateur Carte de commande Carte de puissance Moteur Réducteur, poulies-courroie et chariot
( A ﬂ/
(1) ai(t) 25(t) u(t) o(f) o(t) | ° > x(t)
3 — Correcteur j \ >
"] N

CNA
m (H)=x(t)

a(t), b(t)

Adaptateur

Compteur

Encodeur

Sur la version didactique (support de TP), de nombreux capteurs ont été ajoutés mais le seul
indispensable a I'asservissement de I'axe dans son contexte d'origine est I'encodeur incrémental monté
en bout d'arbre moteur. Notamment, la regle magnétique qui permet de mesurer directement la
position du chariot est mise en place uniquement pour des raisons pédagogiques. On pourrait se
demander en effet pourquoi Control'X est asservi en position linéaire sur la base d'une mesure de
position angulaire de I'arbre de son moteur alors qu'une régle magnétique est présente sur le chariot.




Cycle 1 Travaux Pratiques

La régle magnétique permettra d'estimer les défauts de positionnement liés notamment a la
déformabilité de la courroie et au jeu du réducteur. Elle permettra de caractériser la transformation
géomeétrique de la chaine de transmission de puissance.

Parmi les capteurs présents pour des raisons pédagogiques, on trouve :

Capteur de tension en sortie de carte de commande (entrée de variateur)

Capteur de tension moteur

Capteur d'intensité moteur

Génératrice tachymétrique montée en bout d'arbre moteur

Capteur d'efforts exercés sur le chariot

Regle magnétique

Capteur de tension pour signaux optionnels (encodeur supplémentaire, accélérométre,
capteur de distance infrarouge)

Analyser et expérimenter les systémes — Ingénierie Systemes — TP2 Control’X Page 8/ 15



Cycle 1 Travaux Pratiques

FICHE 4 - ACQUISITION

Systeme d’Acquisition et de Pilotage

Control'Drive est le nom du logiciel de pilotage et de simulation de Control'X.

Démarrer le logiciel en double cliquant sur I'icbne du bureau :

Control'Drive

[l est préférable de mettre I'axe sous tension avant de lancer Control'Drive. Sinon la remise en
@ condition initiale (chariot a gauche) ne sera pas effectuée et il faudra la faire manuellement :

2 Control'Drivevi

Fichier

IGNEIEEIGLN Paramétrage  Correcteur  BO/BF  Analyse temporelle

Tout réinitialiser F1
Schér  Définir la position actuelle comme position 0 F2

Positionner le chariot en position 0 (id BP "Réinitialiser”) F3

Un coup d'ceil régulier sur la barre d'état vous permettra de savoir ou vous en étes :

Boucle fermée Consigne actuelle (mm) : 0 Position actuelle (mm) : 0 Correcteur :  PID académique Téch (ms) : 1 ][ e W W

Type de commande T Type de cotr'ec‘reur'
BO/BF Position actuelle actuellement utilisé
(pour BF)
Consigne actuelle (mm) si Période d'échantillonnage
BF ou tension de
commande (Volts) si BO.
Surchauffe du moteur estimée par le variateur
Vert : OK, gain variateur = 4
Rouge : gain du variateur # 4
Période d'échantillonnage
Vert : respectée

Rouge : non respectée

Détection de surintensité
Vert : OK
Rouge : I > 500 mA pendant plus de 500 ms
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Cycle 1 Travaux Pratiques

Onglet "Schéma structurel" par exemple

Modifier la valeur de la consigne :

- Avec les fleches (pas de 50 mm en BF, 0.5 V en BO)

- En sdisissant une valeur au clavier

- En positionnant le curseur de souris d droite de la valeur numérique a modifier
et par scrolling (molette centrale de la souris)

xc(t) (mm):
"6 =
Carte de

Crdinateur | &2(t) (mm): commande

— -
m(t) (inc): -0

Vous pouvez a tout instant :

e Utiliser une des trois fonctions de réinitialisation :

2 Control'Drive.vi
Fichier BOUNEIEILLN Paramétrage Correcteur BO/BF  Analyse temporelle

Tout réinitialiser F1 |

Schér  Définir la position actuelle comme position 0 F2
Positionner le chariot en position 0 (id BP "Réinitialiser”) F3

- Le menu "Tout réinitialiser" permet d'effectuer une réinitialisation sur le capteur de fin de
course "logiciel” gauche selon I'algorithme ci-dessous :

("state machine Prise d'origine [ 25 Prise d'origine u

non capteur gauche

Déplacement &
gauche en
vitesse rapide
(BO)

capteur gauche

capteur gauche

[ Initialisation du |
compteur

Déplacement &
droite en
vitesse lente
(BO)

non capteur gauche
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Le menu "Définir la position actuelle comme position 0" permet d'effectuer un 0 relatif a
la position actuelle

Le menu "Positionner le chariot en position 0 "Home" permet de revenir au 0 relatif selon
un pilotage en boucle fermé selon un trapéze de vitesse avec un correcteur PID bien calé.
La précision du positionnement dépend donc de la précision de I'asservissement avec ce

correcteur PID. On pourra utiliser les valeurs du correcteur suivantes : K=1, Ti=0 et

Td=0

/ Double chiquer pour redefinir les bornes au besoin

ﬁ Con«fu.vi

IS

K
'S

L frym—re
o

L

| PIDacadémique  FID Labview |mnmmn | Retard de phase. action| | Avance - Retard | Linéaire quelconque | Coupe bande |

0.2
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Onglet "Schéma bloc" par exemple

Vous pouvez ici aussi imposer une consigne au clavier

:
i

Joystick (V)

|2.49'
t& xo(t)

.. Ou au joystick

b Joystick

Traiternent signal joystick :
| Filtrer =)

Onglet "Analyse temporelle™

Pour lancer un pilotage temporel utiliser le menu "Analyse temporelle" puis "Définir une entrée"

= Contr
Fichier Initialisation Paramétrage Correcteur BO/BF RLUEERENNLEICIEE Analyse harmonique  Identificat

) Définir entrée Ctrl+E

Sauvegarder essai temporel en mémoire

Quvrir un essai temporel Ctrl+T

Infos essai temporel en mémoire

Afficher caractéristiques moteur

Schema bloc
Calculs sur réponse temporelle

xc(t) (mm) : £1(t) (mm) :
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Sélectionner alors le type d'entrée et cliquer sur "Lancer Mouvement"

B Entrée réponse temporelle BF = &=
Quitter

Impulsion  Echelon | nampe] Impézeﬂeuitesse] s-yulpemxi.pe|

Position souhaitée (mm) : 110
Hoo 108+
106
Durée de I'essai (s) : T 104+
£, 100 Lancer mouvement
§ 98| e
96~ r\\
>}
% .
g2 —
mil 1 1 I I 1
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
Temps (s}

Double cliquer pour modifier |'échelle (en mode échelle manuelle - diode verte éteinte)

Schéfna | Schémabloc Analyse temporelle | Analyse han
Options d'affichage :
e (30 T — T

Echelle auto/manu >

Tracé segment -_—

Affichage points de mesure g |
210~
200
190
m_

Déplacer le curseur (en mode "curseur" seulement)

B e W) Rabel U
B o
Mode curseur : permet de Mode zoom : permet de sélectionner le Mode panoramique :
déplacer le curseur le long | type de zoom : seulement si les échelles permet de faire glisser la
d’une courbe ou de sauter ne sont pas en mode automatique zone observée
de courbe en courbe.
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Choix du signal en abscisse

Choix des sighaux en ordonnée

M)

X
® u] t: temps (s) | 0
@) ¢ : consigne (mm ou V) IK 100
@) x: position (mm) IK 0
(O | [ el:écart1(mmouV) . |[) 00
) [] e2: écart corrigé (mm ou V) A ||1200 Déplacer le curseur pour obtenir
O | [0 e3:écart comigev) A~ ||[-o002 les valeurs correspondantes
O [ u:tension moteur moyenne(V) |~ |||0.009
(| [ i:intensité (&) A |Jlo012
() (] w:vitesse axe (mm/s) I_ 0.031
O (] w: vitesse moteur (tr/min) . |]|0.036
() [ ] q: position moteur (%) I llo
()| [ f: effort extérieur (N) A\ ||I-0025
) [] x2:xrégle magnétique(mm) | [J|0
() | [] s:signal optionnel 2N L
() [ ] formule1 a1
O [] formule 2 I/T\‘ 0
Formule 1 :
== || |
aeaa] | Formule2
teleld | ) |

Saisissez une formule en utilisant les opérateurs
mathématiques classiques : +, -, *, /, cos, sqrt...

Convertisseur d'unités
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. 30
Mode tracé segment ——pp-o s
9 ® o _ e
- | / =]
- z o
170 Abscisce & I'nriginl 0038
Dx: 0121 / NG
160 Dy 7205154
[onJ===Es: BILAEPoASSSss gt / \\ ...........................
SEEE / N\
120 / \
- 5 / \
0 | / \
o fSii !
0 / Déplacer le segment :
o EEEEEIEES / ------ - Soit en faisant glisser ses extrémités
% /A ; - Soit en déplagant les barres verticales/horizontales
| EEEEE A/ ,,,,,,,,,, / ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
" EE /
. // ..... // ...................................
Y
» :
B
;' | '
0 0.05 01 015 02 0.25 03 035 04
t: temps (s) ©)

En cas de méconnaissance d’'une commande faire appel au professeur.
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