SLCI TP7 PCSI2019-2020

Réponse d’un SLCI asservi

Compétences évaluées durant le TP :

Modéliser

Analyser

Résoudre

Expérimenter

Concevoir

Communiquer

Systémes étudiés :

Cheville NAO

Axenum

Cordeuse

Bras Maxpid

Objectifs du TP :

- valider le modéle de connaissance de la chaine fonctionnelle d’un SLCI asservi;

- évaluer et analyser les écarts entre les performances attendues, mesurées et simulées.
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SIIT Lycée Brizeux, Quimper Page 1|6



SLCI TP7 PCSI2019-2020

Objectif : valider le modéle de connaissance de la chaine fonctionnelle d’un SLCI asservi.

Déroulement du TP (1h30) :

A réaliser en équipe aprés lecture du sujet et parcours du des documents fournis (hors partie «
Utilisation de logiciel de pilotage et d’acquisition » qui sera suivie aprés par I’expérimentateur) associé
a votre maquette :

1.
2.

Identifier sur le systéme réel les éléments du SLCI : capteurs, actionneurs, transmetteur. ..
Identifier le mouvement imposé du systéme ;

Compléter les chaines fonctionnelles associées a 1’activité étudiée (voir pages suivantes en fonction
des projets)

Nommer chaque bloc de I’asservissement proposé (en identifiant les éléments de la chaine
fonctionnelle intervenant dans 1’asservissement).

Appeler le professeur afin de valider les étapes 3 et 4

Répartir les réles : expérimentateur, modélisateurs (numérique et analytique)

A réaliser en paralléle :

7.

Modélisateurs : déterminer un modéle de connaissance de certains blocs intervenant dans la
structure de 1’asservissement, a partir des données présentes dans le sujet ou dans le dossier
technique disponible dans I’espace commun ;

Expérimentateur : déterminer un modéle de comportement du systéme asservi, a partir de
résultats expérimentaux.

Modélisateurs et expérimentateur : simuler le comportement des modéles obtenus a 1’aide du
module Xcos de Scilab pour une consigne en échelon ;

A réaliser en équipe :

9.

Comparer et analyser les écarts entre les différents résultats obtenus.
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Projet bras Maxpid :

Chaines fonctionnelle de I’activité « déplacement angulaire du bras » :

Chaine d’information . B
Informations en direction

Consigne - de l'utilisateur
>

» COMMUNIQUER

Ordinateur 1\

ACQUERIR CODER b—» TRAITER et

Position angulaire bras MEMORISER
Comhmande
Chaine d’énergie-puissance
Puissarte

hd

Bras en position initiale

électrigue
TRANSMETTRE | o | TRANSMETTRE | Qf TRANSMETTRE |0 | AGIR
'|‘“"-"""E|\|TER""‘"ODULER > P et aoapter [P et ADAPTER "| et ADAPTER | Ecrou
Transformateur Vis-écrou Dispositif 3 barres

220V ~/24v CC '

Bras en position finale
Modélisation de I’asservissement :

Le modéle ci-dessous est a déterminer dans les conditions suivantes :

- Maxpid a plat sur la table avec 2 masses installées sur le bras. Dans ce cas, il n’y a pas de perturbation due a la
pesanteur au niveau du moteur (¢, (t) = 0) ;

- correcteur utilisé : C(p) = (Kp + % + Kd.p) avec K, = 120 uc/points , K; = 0 et K; = 0.

Qm(p) Qv(p) Ve Q(p) O}
Olp) f:;iln;:} () PWLT(P) U”‘.‘!?} v ragﬂ mﬂfl e i(r:) @di‘g’]
N S cp) | K b schéma-bloc) Iy | )k, Lol k0 || Hele) | Ko
' du moteur i
CAN_1 Correcteur Fommmoeee- : Vis-écrou
PID
Nmes(p) o Umes(p) Ko
points \

avec :

6.(t): consigne de position angulaire (°) v, (t): vitesse de translation de 1’écrou (m/s)

n.(t): image de la consigne de position (points) w(t) : vitesse angulaire du bras (rad/s)

PWM(t) : commande numérique du hacheur (uc) 6(t) : position angulaire du bras (rad ou deg)

Uy, (t) : tension d’entrée du moteur (V) Umes () : image de la position angulaire du bras (V)

Wy (t): vitesse de rotation du moteur (rad/s) Nmes(t) : image de la position angulaire du bras

w, (t) : vitesse angulaire de la vis (rad/s) (points)

L’expérimentateur déterminera expérimentalement la fonction de transfert @ (p)/0.(p).

Le(s) modélisateur(s) déterminera(ont) tous les modéles (sauf K;) et notamment celui du moteur a partir du dossier
technique disponible dans 1’espace d’échange. K; sera déterminé en dernier.

Les mod¢les obtenus par I’expérimentateur et les modélisateurs pourront étre implémentés sous Scilab afin de
comparer les résultats.

Protocole de validation du schéma-bloc : consigne en échelon d’amplitude de 5° & partir de 40°
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Projet Cordeuse de raquette :

Chaines fonctionnelle de 1’activité « tendre la corde » :

Fin de course droite du chariot
Fin de course gauche du chariot

Chaine d’information

» ACQUERIR
. - |mage de la position
petedtey e#ec:mmecamquedu chariot au niveau Informations
des fins de course Ppérateur

h 4

ACQUERIR -|-D RESTITUER >
|—> TRAITER Pupitre (écran)

Détecteur électromécanique

) Image des ) MEMORISER
Consignes consignes
ACQUERIR

opérateur

v

Pupitre (clavier) Image pumérique de
| .
iy I'écrpsement du

knalogique d.
ACQUERIR [técrasemeny cqppp  |-ressoft (doncd
du ressort tension de la
[donc de la

tension de la

Commande PWM

h 4

Corde non tendue

corde
£ Ecrasement ressort

Chaine d’énergie-puissance

1
TRANSMETTRE et ——
ADAPTER | TENDRE |Mors de
Poussoir / ressort / chariot tirage

Puissance

electrique TRANSMETTRE et TRANSMETTRE et
ALIMENTER ¢ :

—l > MODULER [ > ADAPTER > ADAPTER
Transformateur
220V-15V CC

Corde tendue

Modélisation de I’asservissement :

Le modéle ci-dessous est a déterminer dans les conditions suivantes :

- correcteur utilisé : C(p) = (Kp + % + Kd.p) avec K, =3, K; = 0etK; = 0.

Cp) 1,88.10¢ |
Feons(p) Ne(p) e(p)  PWM(p) Un(p)______ l _____ Qm(p)  Qp) VeoussoirlP) Xpoussoir(p) F(p)
m inc inc inc v i Schéma-bloc :rad} ad/sd} m/s m N

Ks = Ks }Hs(p)}—>| K

— Ky Clp) > Ks b

' du moteur i
T Correcteur Unnalp) cTTTTTT _E_{__)_ =" Réducteur Corde + ress
N’”iffc{p) Kio —% P kg fe—P] ks |e
Ressort

avec :
feons (t): consigne de tensino (effort) (N) Vpoussoir (£): Vitesse de translation du poussoir (m/s)
n.(t): image de la consigne de tension (inc) Xpoussoir (t): déplacement du poussoir (m)
PWM(t) : commande numérique du hacheur (inc) e, (t) : écrasement du ressort (m)
Uy (t) : tension d’entrée du moteur (V) f-(t) : tension (effort) dans la corde (N)
cr(t) : couple résistant (N.m) Upmes (t) : image de la tension dans la corde (V)
wm (£): vitesse de rotation du moteur (rad/s) Nyes () : image de la tension dans la corde (points)

w,(t) : vitesse angulaire du réducteur (rad/s)

L’expérimentateur déterminera expérimentalement les modeles Ky, K, K, et Kg (attention aux unités).

Le(s) modélisateur(s) déterminera(ont) tous les modeles (sauf K;) et notamment celui du moteur a partir du dossier
technique disponible dans I’espace d’échange. K; sera déterminé en dernier.

Les mode¢les obtenus par 1’expérimentateur et les modélisateurs pourront étre implémentés sous Scilab afin de
comparer les résultats.

Protocole de validation du schéma-bloc : consigne en échelon d’amplitude de 10 kgf.
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Projet Cheville NAO :

Chaines fonctionnelle de I’activité « déplacement angulaire de 1’axe de tangage » :

Consignes interface Informations vers
»| COMMUNIQUER >
de qumande par Q interface de commande

liaison RS485 Transceiver par liaison RS485

Courant »| AcQuerir S5P3494

moteur

Shunt
Position arbre o TRAITER et
en sortie de »| ACQUERRR >| CODER MEMORISER
moteur Cdmmande
. PWM
Position arbre »| Acauerir
en sortie de g Q
réducteur Chaine d’information
Tibia en position
initiale
Chaine d’énergie-puissance ‘
Puissanci Y
électriqu N Ir TRANSMETTRE |,

ALIMENTER W MODULER M P> ot ADAPTER | AGR
Transformateur Axe de
220V ~/24V CC tangage|

Tibia en position finale
Modélisation de I’asservissement de la position en sortie du réducteur :

Le modele ci-dessous est a déterminer dans les conditions suivantes :
- cheville positionnée pour que le tibia reste dans le plan horizontal lors d’un mouvement de tangage. Dans ce

cas, il n’y a pas de perturbation due a la pesanteur au niveau du moteur (c,.(t) = 0) ;

- correcteur utilisé : C(p) = (Kp + % + Kd.p) avec K, = 600, K; =0etK; =0.

E{p] N(p) Um(P_) ________ pm[ 3] Qr(p Orad 3]
e. 'Schéma-bloc, A(p)
LN 'S - co bl &, schemartlod of L f o) fof Ko
corecteur
Ky
avec :
6.(t): consigne de position angulaire (°) w,(t) : vitesse angulaire du réducteur (rad/s)
n(t) : commande numérique du hacheur (inc) 0,44 (t) : position angulaire du tangage (rad)
Uy, (t) : tension d’entrée du moteur (V) 6(t) : position angulaire du tangage (°)

Wy (t): vitesse de rotation du moteur (rad/s)

L’expérimentateur déterminera expérimentalement K, ainsi que la fonction de transfert @ (p)/0.(p).
Le modélisateur déterminera tous les modéles et notamment celui du moteur a partir du dossier technique

disponible dans 1’espace d’échange. K, sera déterminé en dernier.

Les modeles obtenus par I’expérimentateur et les modélisateurs pourront étre implémentés sous Scilab afin de
comparer les résultats.

Protocole de validation du schéma-bloc : consigne en échelon d’amplitude 10°.

SIT Lycée Brizeux, Quimper Page 5|6



SLCI TP7 PCSI2018-2019

Projet Axenum :

Chaines fonctionnelle de 1’activité « translater le chariot » :

Consignes »| comMuNIQUER p [nformations vers
Ordinateur
Courant »| Acquerir
moteur
Shunt
Position arbre = 2 TRAITER et
en sortie de o K »| CODER = MEMORISER
moteur Cgmmande
Position arbre PWM
I
en sortie de »| ACQUERIR
réducteur Chaine d’information
Chariot en position
initiale
Chaine d’énergie-puissance ‘
h
T MODULER R TRANSMETTRE TRANSMETTRE > AGIR
AUMENIER et ADAPTER et ADAPTER

Transformateur
220v ~/24V CC

Chariot mobile
a billes

Chariot en position finale
Modélisation de I’asservissement de la position en sortie systéme pignon-crémaillére :

Le modéle ci-dessous est a déterminer dans les conditions suivantes :

- correcteur utilisé : C(p) = (Kp + % + Kd.p) avec K, = 1,K; = 0etK; = 0.

’VC (p) Um (p), _______ _‘Q_Tfl (p) Qm (p) Qred (P)
Xc(p) : : Xu(p)
s o 0N = I o L) T G o R S
Lommmemmee :
Correcteur
K;
Ny (p)
avec :

Uy, (t) : tension d’entrée du moteur (V) x.(t): consigne de position du chariot (mm)

Wy (t): vitesse de rotation du moteur (rad/s) X (t) : position réelle du chariot (mm)
6,,(t) : position angulaire du moteur (rad) n,, (t): image de la position (inc)

0,4 (t) : position angulaire du réducteur (rad) n.(t): image de la consigne (inc)

L’expérimentateur déterminera expérimentalement le bloc Moteur a1’aide d’un essai en boucle ouverte.

Le modélisateur déterminera tous les modéles et notamment celui du moteur a partir du dossier technique
disponible dans I’espace d’échange. K; sera déterminé en dernier

Les mode¢les obtenus par 1’expérimentateur et les modélisateurs pourront étre implémentés sous Scilab afin de
comparer les résultats.

Protocole de validation du schéma-bloc : consigne en échelon d’amplitude 50 mm.
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