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COMMANDE DES SYSTEMES ASSERVIS TP 2 - PSI

CONTROL X :

EXPERIMENTER-ANALYSER-MODELISER-COMMUNIQUER

.3 | Problématique : Mettre en place et valider un
modele qui va nous permettre de régler le
control X afin de répondre aux exigences du

cahier des charges.

L'application étudiée est celle du "pick and place" dans le domaine du placement de composants
¢lectroniques. Il s'agit d'un processus de précision consistant a positionner des composants électroniques
sur des circuits imprimés. Le cceur de la machine est un portique 3 axes avec moteurs et servovariateurs
pour obtenir des mouvements hautement dynamiques et une précision maximale.

Réel

Robot industriel utilisé pour du "pick and place"

> Objectif du TP
Le fichier Matlab joint propose un modéle qui va nous servir ultérieurement a choisir les caractéristiques

du correcteur qui permettra de satisfaire aux exigences du cahier des charges.
Toutefois il est nécessaire de déterminer analytiqguement et expérimentalement les grandeurs inconnues
afin de compléter le modéle.
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> Etude du bloc Réduction :

1. Identifier physiquement sur le systeme a disposition |'axe linéaire et réaliser un schéma cinématique
(avec le réducteur) permettant de décrire la chaine d'énergie de cet axe.

2. Déterminer le rapport de réduction théorique Kihéorigue €ntre I'angle en sortie de moteur 6 (en °) et
I'angle en sortie du réducteur a train épicycloidal ©, (en °).

Mettre en service le systéme et faire fonctionner I'axe conformément aux conditions définies dans la
fiche « fonctionnement ».

3. En effectuant 3 essais de votre choix, déterminer le rapport de réduction expérimental Kexpérimental
entre l'angle de sortie du moteur 6 (en °) et I'angle en sortie de réducteur 6, (en °).

4. Analyser en proposant 2 causes possibles sur l'origine des écarts entre les valeurs de Kingorique €t

Kexpérimem‘ul-
> Etude des frottements secs dans la chaine d'énergie :

5. On considére que tout le frottement sec ainsi que la résistance au roulement présent dans le
mécanisme peut &tre ramené sur le chariot comme un effort résistant Fext = 30 N qui s'oppose au
mouvement de translation au niveau de la liaison glissiére du chariot. Proposer un schéma d'étude et
déterminer I'expression théorique du couple de frottement sec agissant sur I'arbre moteur que I'on
notera Cext, généré par cette force extérieure Fexs.

6. On cherche a déterminer |'inertie équivalente ramenée sur |'axe moteur de I'ensemble en mouvement.
Déterminer I'expression théorique de |'inertie équivalente ramenée sur |I'axe moteur de |I'ensemble en
mouvement que I'on notera Jeq. Faire |I'application numérique.

> Mise en place du modéle de Simulation :

7. Aprés avoir analyser modele de simulation donné dans le fichier Matlab TPC5ControlX.slx , Modifier
le schéma-bloc afin d'insérer le couple Cext calculé précédemment comme perturbation dans la chaine
directe du moteur et ajouter la valeur numérique de |'inertie équivalente ramenée sur |'axe moteur de
I'ensemble en mouvement.

> Simulation Expérimentation Analyse des écarts :

8. Simulation : Pour un échelon de position de 300 mm a partir de la position initiale O mm, effectuer une
simulation permettant de fester 3 valeurs de Kp: 0,2 ; 1; 2. Choisir parmi ces 3 valeurs le gain du
correcteur proportionnel qui sera le plus adapté vis-a-vis des critéres du cahier des charges.

9. Expérimentation : Commander un échelon de position de 300 mm sur le systeme du laboratoire. A
partir de I'affichage de la courbe de position, comparer résultats expérimentaux et résultats issus de
la simulation numérique sur les critéres de rapidité, de dépassement et de précision en position de 'axe.
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EXTRAIT PARTIEL DU CAHIER DES CHARGES DE L'AXE ASSERVI CONTROL'X:

Fonctions Criteres Niveaux
Le systeme doit permettre | C1 | Cadence de pose 3000 composants/heure
de positionner des C2 | stabilité Md > 40°
composants  électroniques D1 < 25%
dans une Chf"f‘i de "3 [ Rapidité Tss < 500 ms
production en “pick  and C4 | Précision €s<0.5mm
place".
Fabien Hospital 3 Cycle 6 : conception de la commande des

systémes asservi



TP SI

Lycée Bellevue - CPGE PSI

Description de I'Axe Instrumenté du Laboratoire

bdd [Modéle] Data[ Structure lJ

w5y stems
Axe linéaire

prise d'origine()

stockage des paramétres()
déplacement()

affichage prise d'otigine effectuéel)

zhlocks
Détecteur fin de course

L'ordinateur remplit Iui |85 fonctions suivantes :

- Convertir le signal de mesure m1(t) en incréments e
signal m2(t) en mm : c'est I'equivalent du bloc
adaptateur gue I'on rencontre souvent devant e

la mesure qui est adaptée.

- Soustraire |8 signal de mesure m2(t) au signal de
consigne Xe(t) pour obtenir I'ecart eps1(t)

- Appliguer un algarithme de correction (proportionnell

pour linstant) pour transformer I'écart eps1(t) en ecart
corrige eps2(t)

ibd [System] Axe lindaire [ Axe néaire lJ

soustracteur. PIUtdt que d'adapter 1a consigne, c'estici

affichage des parametres()
AT affichage de releves() En oition
Pupitre conzigne de déplacement) T
définition des paramétres de lasservissement()
demande de prize d'origine) shlocks
e — Regle magnetique
Ordinateur
[ ablocks ) ératricibl‘mk‘-» .
| Alimentation ! e
T
I .
1
' klncks <klncls v
| Carte de commande Codeur incrémental : \
\
| T = 'I \
! \ Jeos = 0,1x107 kg.m? | |
\ cod = Y 8- : \
I \
«hlocks ehlocks «hlocks shlocks 'I \
I \ Carte de pui: Mot: Réducteur | |Axe linéaire 5 2 'l
| \ : Jgene = 1,2x10” kg.m"|,
| 1 \ 1
| ~

Jmoteur = 0,037)(10'3 kg.mz |

n - Faire l'acquisition des deux signaux ait) et bty en

guadrature de phase venant du codeur incrémental.

image de |a position linéaire du chariot

- Transmettre ce signal de comptage m1(t) & l'ordinateur
- Recevoir le sighal "écart corrigé" eps2(t) provenant de

E l'ardinateur

- Elahorer 1a tension analogigue eps3ait) par Conversion

Mumeérique Analogique (CHA) de eps2(t)

La carte de commande remplit [es fonctions suivantes :

- Decoder et compter les impulsions a(t) et bit) regues
pour elahorer un signal numerique m1(t) en increments

\
\

’
/

Les axes de la
génératrice
tachymétrique et du
codeur incrémental
sont solidaires de
I'arbre moteur.

caonsigne de déplacement
o)

ordinateur : Ordinateur

-
>

demands de prise d'origine
»

»

Affichages
»

>

défirition des paramétres de lasservissement
>
L

|

tops fin de course

: Carte de

]
L

détecteur fin de course : Détecteur fin de course [4]

position inésire xt)

-
|
|
|

|

Codeul

L
rincrémental : Codeur incrémental ———

1

: Carte de pui

position angulaire
-

L
génératrice : Génératrice tachymétrique

»

vitesse angulaire
»

1

;

0,037x10° kg.m’

énergie mécanique de rotation

axe linéaire : Axe linéaire

position chariot

énergie mécanigue de translation
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Commandes Chaine d’information X Informations
»|COMMUNIQUER >
I Interface logicielle
Position e »| CODER
angulaire 277 Compteur ' TRAITER et
moteur
—>| MEMORISER
—»>| ACQUERIR [— UC Ordinateur
Capteurs fin de course (x4)
Chariot a I'arrét
Commande |
AGIR
‘I 2?2? N 222 N 29 > TRANSMETTRE *TRANSMETTRE N
et ADAPTER et ADAPTER Cha=r
2z PR P77 7 Réducteur train Systéme Poulie 4
& épicycloidal ,{ courroie A ,'
& o /1 Chariot en
y 4 | / | mouvement de
A/ // ! /! translation
’ / ’ 1 / !
Im- T T T T ST TS smsms s mms 1 R % oo ot ! .
: Train épicycloidal de Type 1 : A S poulies : 31 dents : 1 Masse du chariot 1
1 | .. 1
! :// P Rayon primitif poulie : | 1 €quipe: 1
1 Planétaire extérieur (fixe) : 84 dents y ! R,. 24,67 mm 1 ! M=19kg 1
1 . . . s . /7 - TR e | L o ______ ‘
! Plane?a/re intérieur : 42 dents y ' Inertie poulie seule : 1
| Satellite : 21 dents 4 ' J =4,2.10° kg.m’ > e
oz g , /7 1 P [t . \‘ A |
: Inertie équivalente du réducteur / i Masse courroie crantée - / |
1 ramenée sur l'arbre moteur : 1 ' m=0,13 kg 1
! Jeq =0,135.10" kg.m’ ! i :
1 | : 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 | i 1
1 | i 1
1 L =
{ 1
{ 1
{ 1
{ 1
{ 1
! J
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