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Versions de Control'Drive 
 

Version Date  Evolutions 
1.0.3 Décembre 2015 Première version commerciale 
1.0.4 Janvier 2016 • Modification de la fenêtre de paramétrage : réorganisation de 

certains éléments entre l'onglet "Control'Drive" et l'onglet 
"Professeur" 

• Simplification dans la fenêtre "Bonus", "Caractéristiques moteur" 
et rajout d'efforts résistants de type frottements secs et 
frottements visqueux.  

• Mise en place dans l'onglet "Professeur" de la fenêtre de 
paramétrage de la possibilité de masquer certains onglets de 
Control'Drive. Cela permet aux élèves de première année par 
exemple de construire eux-mêmes la chaine fonctionnelle ou le 
schéma-bloc. 

1.0.5 Février 2016 • Correction d'un bug dans l'onglet "Synthèse correcteur" où 
l'amplitude de l'entrée n'était pas toujours prise en compte à 
bon escient dans l'affichage de certaines fonctions de transfert 
ou de certains écarts. 

1.0.6 Mars 2016 • Amélioration de la lisibilité de la fenêtre "Caractéristiques 
moteur" du menu "Bonus" 

1.0.7 Juin 2016 • Modifications mineures de forme.  
• Ajout d'une icône pour accéder aux caractéristiques du moteur 

SANYO dans la fenêtre "Bonus", "Caractéristiques moteur" 
• Correction d'un bug dans la gestion du mot de passe pour accéder 

à la fenêtre de paramétrage en mode "professeur". 
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Version Date  Evolutions 

1.1.0 Aout 2016 • Réorganisation des sous-onglets "Discrétisation correcteur" et 
"Simulation non linéaire" de l'onglet "Synthèse correcteur" : la 
discrétisation peut maintenant se faire sur le modèle non linéaire. 

• Amélioration et correction d'un bug dans la fenêtre "Calculs sur 
réponse temporelle" du menu "Analyse temporelle". Rajout du 
calcul de l'écart type associé au calcul de la moyenne. 

• Création d'une fenêtre "Définir horizon temporel" dans le menu 
"Analyse temporelle" pour restreindre les résultats de l'essai en 
mémoire. 

• Amélioration de la fenêtre "Bonus", "Régression linéaire" 
• Création des fonctions "Afficher plan Couple-Vitesse" et 

"Afficher plan Tension-intensité" dans le menu "Analyse 
temporelle" avec affichage sur 1 ou 4 quadrants. 

1.1.1 Février 2017 • Correction d'un bug dans l'onglet "identification temporelle 
linéaire". La période d'échantillonnage de l'essai en cours n'était 
pas toujours bien gérée. 
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Présentation générale 
Ctrl + clic pour aller à la présentation générale 

 
 

Onglets 
 

 
 

Onglets page 4 

Schéma structurel page 10  
Schéma fonctionnel page 12 

Schéma bloc page 13 
Analyse temporelle page 16 
Analyse harmonique page 24 

Identification / Simulation page 27 
Synthèse correcteur page 37 

 
 
 

Menus 
 

 
 
 

Menus page 55 

Fichier page 56 
Initialisation page 57 
Paramétrage page 59  
Correcteur page 71 

BO/BF page 79 
Analyse temporelle page 80 
Analyse harmonique page 94 

Identification/Simulation page 98 
Bonus page 101 
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Présentation générale 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

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

 
 
Lancer Control'Drive en cliquant sur l'icône ci-contre :  
 
 
Au démarrage, Control'Drive propose une utilisation selon deux modes :  
 

Mode par défaut : seules les fonctions de base du logiciel sont accessibles 
 
Mode avancé : toutes les fonctions sont accessibles 

 

 
 
Sauf s'il ne l'est déjà, le chariot de Control'X doit s'initialiser à gauche sur le fin de course 
"logiciel". 

Fin de course 
"logiciel" gauche

Fin de course 
"matériel" gauche

Chariot

Came du chariot

 
 
Si Control'Drive a été lancé avant d'armer Control'X, effectuer une réinitialisation en 
utilisant la fonction "Tout réinitialiser" du menu "Initialisation " : 
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Dans ce qui suit un menu désigne un bandeau situé en haut d'une fenêtre du type :  
 

 
 
Un onglet désigne un bandeau du type : 
 

 
 
La barre d'état située au bas de la fenêtre principale donne accès en un coup d'œil à l'état du 
système : 
 

Consigne actuelle  (mm) si 
BF ou tension de 

commande (Volts) si BO.

Type de commande
BO/BF

Type de correcteur 
actuellement utilisé

(pour BF)

Période d’échantillonnage

Période d’échantillonnage
Vert : respectée

Rouge : non respectée

Détection de surintensité
Vert : OK

Rouge : I > 500 mA pendant plus de 500 ms

Position actuelle

Surchauffe du moteur estimée par le variateur
Vert : OK, gain variateur = 4
Rouge : gain du variateur ≠ 4 
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Sécurités logicielles sous Control'Drive 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
Control'Drive intègre une sécurité logicielle qui empêche le chariot de se retrouver en butée 
"matérielle".  A chaque période d'échantillonnage Control'Drive teste la présence éventuelle sur 
une butée logicielle. Si tel est le cas la tension d'alimentation du moteur qui tendrait à faire 
avancer le chariot  au-delà de la butée logicielle atteinte est saturé à une valeur nulle. Le chariot ne 
peut alors que quitter la butée et repartir en sens inverse.  
 

 

Usortie de carte de commande

45°

U > 0 : tension qui tend à faire partir le chariot à 
droite c'est-à-dire à lui faire quitter la butée gauche

Butée gauche atteinte ?

Usortie de carte de commande

45°

U < 0 : tension qui tend à faire  à faire partir le chariot à
 gauche c'est-à-dire à lui faire quitter la butée droite

Butée droite atteinte ?

Usortie de correcteur (t) Uentrée du CNA (t)Algorithme de gestion des 
fins de course "logiciels"

Uentrée du CNAUentrée du CNA
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Control'Drive intègre aussi une sécurité qui limite les surintensités prolongées : Si une intensité 
supérieure à 5 A est observée pendant plus de 500 ms, la tension du moteur est annulée pendant  
5 s. 

 
 

t0

i(t)

500 mA

5 s
500 ms

 

imoteur < 5 A imoteur ≥ 5 A

after (500 ms)

after (5 s)

 
 
  

N.B. : Une surintensité lors d'un essai assez contraignant dure moins de 20 ms : ci-dessous un 
essai en boucle ouverte sous 40 V de tension moteur (c'est la tension maxi aux bornes du moteur). 
 

 
En rose l'intensité (A), en bleu la vitesse du chariot (mm/s divisés par 100) :  

Le pic d'intensité dure très peu de temps 
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Onglets 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 

 
 
 
 

Onglets  

Schéma structurel page 10 
Schéma fonctionnel page 12 

Schéma bloc page 13 
Analyse temporelle page 16 
Analyse harmonique page 24 

Identification / Simulation page 27 
Synthèse correcteur page 37 
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Onglet "Schéma structurel" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
Il s'agit d'un onglet de découverte de Control'X. 
 

Modifier la valeur de la consigne :
- Avec les flèches (pas de 50 mm en BF, 0.5 V en BO)
- En saisissant une valeur au clavier
- En positionnant le curseur de souris à droite de la valeur numérique à modifier 
   et par scrolling (bouton central de la souris)

 
On peut dans cet onglet comme dans la plupart des onglets : 

 
• Spécifier une commande en boucle ouverte ou fermée   

 

 
 
• Utiliser une des trois fonctions de réinitialisation : 

 

 
 
• Exercer des perturbations sur le chariot pour constater que l'asservissement est bien en 

fonction. Cela permet aussi de cerner les performances en rejet de perturbation du 
correcteur choisi. 

Aéroparc Saint Martin – 12 rue de Caulet – Bat C03 – 31300 TOULOUSE – France 
Tél : + 33 (0)5 62 88 72 72 – Fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 

Site internet : www.dmseducation.com – E-mail : infos@dmseducation.com 

 

10/119 

http://www.dmseducation.com/
mailto:infos@dmseducation.com


 
 
 
 Notice de Control'Drive 

Control'X 

• Modifier le type de correcteur (Menu "Correcteur" si vous l'avez perdu) 
 

Double cliquer pour redéfinir les bornes au besoin

 
 
 

• Survoler à la souris les différentes zones de tracé pour visualiser l'organe ciblé et obtenir 
quelques-unes de ses caractéristiques. 
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Onglet "Schéma fonctionnel" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
Cet onglet permet de découvrir la chaîne fonctionnelle mais de façon dynamique et interactive.  
 

Modifier la valeur de la consigne :
- Avec les flèches (pas de 50 mm en BF, 0.5V en BO)
- En saisissant une valeur au clavier
- En positionnant le curseur de souris à droite de la valeur numérique à modifier 
   et par scrolling (bouton central de la souris)

 
 
 
Les mêmes possibilités que celles offertes dans l'onglet "Schéma bloc" sont offertes. 
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Onglet "Schéma bloc" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
Cet onglet permet de rentrer plus en détail dans la structure de l'asservissement. On eut y piloter 
Control'X soit au clavier soit au joystick, en boucle ouverte ou en boucle fermée. 
 
Dans cet onglet comme dans bien d'autres, un clic de souris sur le bloc "Correcteur" permet 
d'afficher la fenêtre de correcteurs :  
 

 
 
 
 

 
 
Le pilotage au joystick en boucle ouverte en particulier permet de justifier l'intérêt de 
l'asservissement de position. 
 

Choisir le type de pilotage

Tension joystick brute 
Gamme [0.5 V ; 4.5 V]
Point milieu à ≈ 2.5 V

Consigne (mm) en boucle fermée
ou 

Commande (V) en boucle ouverte

Imposer une entrée ici

Passage du mode clavier
au mode joystick

Conditionnement 
+

 post-traitement
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Le signal du joystick subit dans tous les cas un conditionnement puis un post-traitement : menu 
 "Paramétrage", "Professeur" ou "Elève" puis onglet "Joystick" pour effectuer des modifications : 

 

Conditionnement Post traitement

Post-traitement
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Le conditionnement consiste en l'application d'un gain et d'un offset : 
 

 
 
Par défaut les réglages sont les suivants : 
 

• En boucle ouverte : s(t) = 5 x (e(t) + offset) 
Signal s(t) dans la gamme [-10 V ; 10 V], point milieu à ≈ 0 V 

 
• En boucle fermée : s(t) = 100 x (e(t) + offset) 

Signal dans la gamme [-200 mm ; 200 mm], point milieu à ≈ 0 mm 
 
Après le conditionnement, un post-traitement à choisir parmi les trois proposés est effectué :  

- Filtrage (filtre passe bas d'ordre 1 de gain statique unité) 
- Intégration 
- Dérivation + filtrage  

 
 

• L'intégration du signal permet, en boucle fermée, de retrouver un comportement de l'axe 
similaire à celui observable en boucle ouverte : la vitesse devient, en régime permanent, image 
de la position du joystick. 
 

• La dérivation du signal permet, en boucle ouverte, de retrouver un comportement de l'axe 
similaire à celui observable en boucle fermée : la position devient, en régime permanent, 
image de la position du joystick. 
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Onglet "Analyse temporelle" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
Cet onglet est dédié à l'analyse temporelle du comportement de Control'X 
 
Pour lancer un pilotage temporel utiliser le menu "Analyse temporelle" puis "Définir une entrée" 
 

 
 
Sélectionner alors le type d'entrée et cliquer sur "Lancer Mouvement" 
 

 
 
Les signaux temporels analysés sont les suivants :  
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Signal Mnémo

nique 
Moyen de mesure Capteur 

Consigne c Mesurée en interne de l'ordinateur,   
Position x Signal élaboré à partir de la position 

angulaire du moteur (q) 
Pas de capteur 

Ecart 1 e1 Mesuré en interne de l'ordinateur  
Ecart 2 e2 Mesuré en interne de l'ordinateur  
Ecart 3 e3 CAN de la carte de commande  
Tension 
moteur 

u CAN de la carte de commande  Electronique de conditionnement de 
la tension aux bornes du moteur. Il 
s'agit en fait de la valeur moyenne 
de la tension moteur, cette dernière 
étant elle un signal PWM à 53.6 kHz 

Intensité 
moteur 

i CAN de la carte de commande  Le variateur de vitesse génère une 
tension image de l'intensité moteur 

Vitesse 
axe 

v Signal élaboré à partir de la vitesse 
angulaire du moteur (w) 

Pas de capteur  

Vitesse 
moteur 

w CAN de la carte de commande Génératrice tachymétrique montée 
sur l'arbre moteur 

Position 
moteur 

q Compteur de la carte de commande Codeur incrémental monté sur 
l'arbre moteur 

Effort 
extérieur 

f CAN de la carte de commande Capteur d'effort 

Position x2 Compteur de la carte de commande Règle magnétique montée sur l'axe 
(Codeur incrémental) 

Signal 
optionnel 

s Compteur ou CAN de la carte de 
commande selon le signal choisi 

Codeur incrémental, capteur de 
distance Sharp ou accéléromètre X 
(voir menu "Paramétrage" dans ce 
document) 

 
Tous les signaux sont des signaux effectivement mesurés sauf : 

• Le signal "x : position" qui est calculé à partir de la position angulaire de l'arbre moteur q 
(codeur incrémental monté sur l'arbre moteur). 
 

• Le signal "v : vitesse axe" qui est calculé à partir de la vitesse angulaire de l'arbre moteur w 
(génératrice tachymétrique montée sur l'arbre moteur). 
 

Nota : Le seul capteur utilisé dans le contexte industriel d'origine est le codeur incrémental monté 
sur l'arbre moteur (mnémonique q). C'est pour cette raison que l'asservissement de Control'X 
repose sur la mesure de l'angle moteur (signal q d'où l'on estime x) et non pas  la mesure issue de la 
règle magnétique (signal x2).  
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Seules grandeurs qui ne sont pas
mesurées mais calculées

Choix du signal en abscisse

Choix des signaux à observer en ordonnées

Convertisseur d'unité 
(cliquer sur la calculatrice) Saisissez une formule en utilisant : 

les opérateurs mathématiques classiques : +, -, *, /, cos, sqrt…
v2 pour la vitesse de l'axe calculée à partir de la règle magnétique

Déplacer le curseur pour obtenir
 les valeurs correspondantes

 
 
 
 
Il est souvent utile lorsque l'on découvre Control'Drive d'afficher le schéma-bloc dans une zone de 
l'écran pour bien interpréter les différents signaux : Menu "Analyse temporelle", "Schéma bloc" 
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Fonctions associées au graphe : 
 

Options d'affichage :

Echelle auto/manu
Tracé segment

Mode d'affichage

Double cliquer pour modifier l'échelle (mode échelle manuelle : diode verte éteinte)

Déplacer le curseur (en mode "curseur")

 
 

 

 

 

 

 

Mode curseur : permet de 
déplacer le curseur le long 
d’une courbe ou de sauter 

de courbe en courbe. 

Mode zoom : permet de sélectionner le 
type de zoom : seulement si les 
échelles ne sont pas en mode 
automatique (diodes vertes) 

Mode panoramique : 
permet de faire glisser la 

zone observée 
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L'outil "segment est très utile pour effectuer des mesures sur une courbe donnée : Accélération, 
temps de montée, pseudo période, constante de temps… 
 
 

Mode tracé segment

Déplacer le segment : 

- Soit en faisant glisser ses extrémités 
- Soit en déplaçant les barres verticales/horizontales

Informations associées
 au segment

 
Mode curseur pour mesurer ici une accélération (48 m/s2) sur la courbe de vitesse 

 
 
Nota : Le cadre des quelques informations associées au segment ont une position qui dépend de 
l'une des extrémités du segment. Pour que ce cadre soit visible, il faut généralement le 
repositionner à l'endroit souhaité en effectuant en glissé-déposé avec la souris. 
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Autres exemples d'utilisation du segment 

Mesure d'un temps de montée 

 
  Mesure d'une pseudo période 

 
  Identification d'une constante de temps ou d'un gain statique 
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Le convertisseur de signaux permet d'obtenir rapidement des signaux lorsqu'on ne 
souhaite pas perdre de temps à effectuer des conversions d'unité ou lorsqu'on n'a 
pas en tête les certaines grandeurs propres à Control'X (rayon de poulie, 
constante de couple…) 
 
 

Formule à saisir dans le champ 
formule 1 ou formule 2

Signal à élaborer à partir 
des mesures de base

Unité du signal élaboré

 
 
 
Méthode de calcul des différentes grandeurs :  
 
Cmoteur = kc.i 
Fmotrice = Cmoteur. i

R
 

Pélectrique = u.i 
Pmécanique = Cmoteur.ωmoteur 

ηmoteur = mécanique

électrique

P
P

 

Fressort = kressort.x + cste 
Cext = Fext. R

i
 

iext = ext

c

C
k

 = ext

c

F .R
k .i

 

où kc = 0.21 N.m/A, i = 3, R = 0.02467 m, kressort = 0.55 N/mm 
 
 

Certaines conversions sont soumises à hypothèses ou à discussion. Libre à chacun de 
renseigner ce que bon lui semble dans le champ "Formule 1" ou "Formule 2". 
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Ci-dessous par exemple les tracés de la puissance mécanique comme indiqué dans le tableau de 
conversion et cette même puissance mais diminuée de la puissance perdue par les frottements 
internes au moteur : environ 7 watts sont perdus par frottements en régime permanent. 
 

 
 

 
Puissances mécaniques avec et sans prise en compte des frottements internes du moteur 

 
 
 
 

Aéroparc Saint Martin – 12 rue de Caulet – Bat C03 – 31300 TOULOUSE – France 
Tél : + 33 (0)5 62 88 72 72 – Fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 

Site internet : www.dmseducation.com – E-mail : infos@dmseducation.com 

 

23/119 

http://www.dmseducation.com/
mailto:infos@dmseducation.com


 
 
 
 Notice de Control'Drive 

Control'X 

 

Onglet "Analyse harmonique" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
On peut lancer une analyse harmonique en boucle ouverte ou en boucle fermée : Les tracés 
fréquentiels sont obtenus automatiquement. 
 
Essai en boucle ouverte :  
 
Les signaux temporels analysés sont xc(t) = ε1(t) = ε2(t) en entrée d'une part et x(t) en sortie 
d'autre part. L'amplitude du signal sinusoïdal excitateur est exprimée en Volts. 
 

x(t)
Adaptateur

x(t)u(t) ω(t)

a(t), b(t)

θ(t)ε3(t)

m(t)

CNA

Compteur

Variateur

Encodeur

Moteur Réducteur + 
poulies-courroie

  ∫

(mm)

(V)

(inc)

(V) (rad/s) (rad) (mm)

xc(t) = ε1(t) = ε2(t)

(V)

 
 
Essai en boucle fermée :  
 
Les signaux temporels analysés sont xc(t) d'une part et x(t) d'autre part. Mais les signaux ε1(t) et 
ε2(t) sont aussi analysés. Cela permet de tracer non seulement le diagramme fréquentiel de la 
boucle fermée mais aussi les diagrammes fréquentiels du correcteur seul, de la boucle ouverte 
corrigée et de la boucle ouverte non corrigée. 
 

Analyse du déphasage et du gain des 
signaux 

Pour tracer le diagramme fréquentiel de : 

xc(t) en entrée 
x(t) en sortie 

Boucle fermée 

ε1(t) en entrée 
ε2(t) en sortie 

Correcteur 

ε2(t) en entrée 
x(t) en sortie 

Boucle ouverte non corrigée 

ε1(t) en entrée 
x(t) en sortie 

Boucle ouverte corrigée 

 
L'essai est bien effectué en boucle fermée mais donne aussi accès au comportement en boucle 
ouverte : cela fonctionne particulièrement bien pour des correcteurs proportionnels.  
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Pour obtenir un tracé fréquentiel de la boucle ouverte de la meilleure qualité possible, il vaut mieux 
effectuer un essai en boucle ouverte. 
 
L'amplitude du signal sinusoïdal excitateur est exprimée en mm 
 

ε1(t)xc(t)
+

-

x(t)
Adaptateur

x(t)u(t) ω(t)

a(t), b(t)

θ(t)ε2(t)
Correcteur

ε3(t)

m(t)

CNA

Compteur

Variateur

Encodeur

Moteur Réducteur + 
poulies-courroie

  ∫

(mm)

(mm) (mm) (mm) (V)

(inc)

(V) (rad/s) (rad) (mm)

 
 

Diode bleue : échelle log ou décimale

Attention avec des pulsations d'excitations faibles, 
la durée de l'essai peut devenir importante.

La pulsation de coupure à 0dB de la BO 
est très voisine de la BP-3dB de la BF

Paramètres de l'essai
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A chaque itération, on peut visualiser le signal temporel d'entrée (bleu) et le signal temporel de 
sortie (rouge).  
Dès que le régime permanent est atteint, le gain et le déphasage sont estimés et un point est 
ajouté au diagramme fréquentiel (Bode au Black). 
 
 

Mettre en pause après l'essai en cours

Abandonner après l'essai en cours

Echelle en dB ou en décimal
(pour justifier l'intérêt de l'échelle en dB)

Echelle en log ou en décimal
(pour justifier l'intérêt de l'échelle en log)
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Onglet "Identification / Simulation"  
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 
Dans cet onglet, on peut procéder à l'identification d'une réponse temporelle ou harmonique. 
 

 
 
 
L'identification est faite sur la base des résultats en mémoire il s'agit :  
 Soit de la réponse en mémoire au lancement de Control'Drive 
 Soit du dernier essai temporel/harmonique effectué 
 Soit du dernier essai temporel/harmonique chargé depuis un fichier de sauvegarde 

  
 

Sous onglets 

Temporelle linéaire 
Temporelle non linéaire 
Harmonique (linéaire) 
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Sous onglet "Identification / Simulation", "Temporelle linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Identification / Simulation" 
 
 

Menu "Identification", "Fenêtre 
d'identification temporelle" si la 
fenêtre a été fermée

Caractéristiques du signal 
d'entrée (si échelon) 

Entrée indicielle ou réelle

Choix du signal 
à identifier

Bloquer l'échelle assez rapidement pour que la 
réponse simulée n'impose pas sa propre échelle

L'outil tracé segment permet de mesurer rapidement
 de nombreuses caractéristiques sur la réponse.

Modèle envisagé
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L'identification d'un comportement par un modèle linéaire peut assez rapidement se 
révéler illusoire si le système subit des phénomènes non linéaires importants. Rappelons 
que les deux principales non linéarités sont la saturation de la carte de commande à ± 10 V 
et les frottements secs. Il est souvent intéressant de vérifier avant l'identification que la 
saturation de la carte de commande n'a pas duré trop longtemps. 

 
Nota : Le bouton poussoir "Entrée indicielle, sortie :" permet d'imposer une entrée qui n'est 
pas forcément celle correspondant à l'entrée réelle.  
 

 
 
Prenons l'exemple d'un essai de réponse indicielle de 300 mm avec un correcteur proportionnel 
de gain 1. Le système sature très longtemps : tant que la sortie n'a pas atteint 290 mm. Tout se 
passe alors sur cet intervalle de temps comme si le système était alimenté sous ε2(t) = 10 V, 
c'est à dire que tout se passe comme si le système était alors en boucle ouverte.  

 

 
Le système a effectivement saturé pendant très longtemps (277 ms sur les 350 ms que dure l'essai) 

Aéroparc Saint Martin – 12 rue de Caulet – Bat C03 – 31300 TOULOUSE – France 
Tél : + 33 (0)5 62 88 72 72 – Fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 

Site internet : www.dmseducation.com – E-mail : infos@dmseducation.com 

 

29/119 

http://www.dmseducation.com/
mailto:infos@dmseducation.com


 
 
 
 Notice de Control'Drive 

Control'X 

 
L'identification doit alors se faire avec une entrée valant 10 V et non pas 300 mm. 
 

Comportement en BO Comportement en BF

Entrée : ε2(t) = 10 V Entrée : xc(t) = 300 mm 
sous conditions initiales 

non nulles 

 
Réponse indicielle de 300 mm, gain de correcteur de 1 

C'est le comportement en boucle ouverte qui doit être en fait identifié aux premiers instants. 
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Après la période de saturation, une identification de la boucle fermée est possible…mais sous 
conditions initiales non nulles : 
 

 
Réponse indicielle de 300 mm, gain de correcteur de 1 

Modèle linéaire à partir de l'instant où il n'y a plus saturation 
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Sous onglet "Identification / Simulation", "Temporelle non linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Identification / Simulation" 
 
Dans cet onglet, quatre modèles courants sont proposés. Il peut être utile de lire le document 
"Eléments de modélisation" pour bien cerner l'esprit dans lequel sont construits ces modèles. 
 
Les simulations sont lancées en boucle pour permettre des modifications à la volée des différents 
paramètres. La durée de simulation est choisie par défaut automatiquement de façon à pouvoir 
observer les phénomènes intéressants :  

- C'est la durée de l'expérimentation en mode échelle des X automatique (diode verte 
allumée) 

- C'est la durée correspondant au maximum de l'échelle des X en mode échelle manuelle 
(diode verte éteinte). 

 
Dans tous les cas, la durée de simulation est limitée à 2 secondes. 
 
Le solveur est un solveur à pas fixe de type Runge-Kutta. 
 
Selon les valeurs numériques entrées (notamment des valeurs très éloignées de l'ordre de grandeur 
attendu) la simulation peut être longue et l'interaction avec l'utilisateur est alors dégradée. On 
peut alors mettre fin à la simulation en cours en cliquant sur l'icône :  
 

   
 
La simulation est aussi stoppée automatiquement lorsque le solveur rencontre une erreur : 
certaines fonctions de transfert non causales par exemple. 
 
Une fois la simulation stoppée, il faut certainement revoir l'ordre de grandeur de certains 
paramètres ou rendre causales certaines fonctions de transfert puis relancer la simulation : 
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On présente très succinctement ci-dessous quatre types de modèles que l'on envisage : 
 
Modèle 1 : Saturation éventuelle de la carte de commande et frottements secs modélisés par une 
tension de seuil. 
 

ε2(t)ε1(t)Xc(t)
G(p)+

-

CNACorrecteur

1
p

v(t)
1000

x(t)

Vitesse en m/s

Vitesse en mm/s

ε3(t)

Moteur linéaire équivalent

Vsat

2
v

éq
2

v

k'B.
k' f .r

r.m L1 .p . 1 .p
rk' f .r

+
   
+ +    +   Useuil

(mm) (mm) (V) (mm)

 
 

ou plus simplement 
 

ε2(t)ε1(t)Xc(t)
G(p)+

-

CNACorrecteur

1
p

v(t)
1000

x(t)

Vitesse en m/s

Vitesse en mm/s

ε3(t)

Moteur linéaire équivalent

Vsat

2
v

éq
2

v

k'B.
k' f .r
r.m

1 .p
k' f .r

+

+
+Useuil

(mm) (mm) (V) (mm)

 
 
Modèle 2 : Zoom sur moteur linéaire équivalent 
 
 
 
 

+
-

Fr(t)

-
+

e’(t)

i(t) Fm(t)
kc

ke

+
1

r L.p éq

1
m .p

Fext(t)

F(t) = ± Ffrott + fv.v(t)

Bε2(t)
(mm)

CNA

ε1(t)xc(t)
+

-

x(t)

(mm)

(mm) (mm)
Correcteur

G(p) ε3(t)

Variateur

+ +

∫
x(t)
(m)

x(t)
(mm)(V)

Moteur linéaire équivalent

v(t)

(A) (N) (m/s)

(N)

1000
(V)

u(t)

F
 

v

(V)
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Modèle 3 : Zoom sur moteur rotatif 
 
 

C(t) = ± Cfrott + fω.ω(t)

m*(t) = x(t)

(mm)

θ(t)
(rad)

ω(t)
(rad/s)

m(t)

(inc)
Compteur + 
encodeur

Adaptateur

+
-

Cr(t)

-
+

e’(t)

i(t)
kc

ke

+
1

r L.p

Cext(t)

Bε2(t)
(mm)

CNA

ε1(t)xc(t)
+

-(mm) (mm)
Correcteur

ε3(t)

Variateur

+ +

∫
x(t)
(mm)(V)

Moteur 

(A)

(N.m)

(V)

u(t)

(V)

C
 

ω

éq

1
J .p

Cm(t)

(N.m)

D   C   

R/i

 
 
Dans ce modèle, le rayon R devra être renseigné en mm. 
 
 
Modèle 4 : Bloc amont et bloc aval de la perturbation 
 

Fr(t)

-
+

Fext(t)

F(t) = ± Ffrott + fv.v(t)

ε2(t)
(mm)

CNA

ε1(t)xc(t)
+

-

x(t)

(mm)

(mm) (mm)
Correcteur

ε3(t)

+ +

∫
x(t)
(m)

x(t)
(mm)(V)

Moteur linéaire équivalent

v(t)
(m/s)

(N)

1000

F
 

v

G(p)
2

éq
2

r
k'
r.m

1 .p
k'

+

k'B.
r
L1 .p
r

 
+ 

 

 
 

ou 
 

Fr(t)

-
+

Fext(t)

F(t) = ± Ffrott

ε2(t)
(mm)

CNA

ε1(t)xc(t)
+

-

x(t)

(mm)

(mm) (mm)
Correcteur

ε3(t)

+ +

∫
x(t)
(m)

x(t)
(mm)(V)

Moteur linéaire équivalent

v(t)
(m/s)

(N)

1000

F
 

v

G(p)
+

+
+

2
v

éq
2

v

r
k' f .r

r.m
1 .p

k' f .r

k'B.
r
L1 .p
r

 
+ 
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Sous onglet "Identification / Simulation", "Harmonique linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Identification / Simulation" 
 

Il s'agit d'un onglet dans lequel on procède à l'identification d'une réponse harmonique.  
 
Il faut avoir préalablement lancé une campagne de mesure (Onglet "Analyse harmonique") ou 
charger en mémoire les résultats d'une campagne de mesure (Menu "Analyse harmonique", "Ouvrir 
un essai fréquentiel"). 
 

Choix du signal 
à identifier

2 segments pour mesurer des pentes, 
des intersections d'asymptote...

Echelle en dB ou en décimal
(pour justifier l'intérêt de l'échelle en dB)

Echelle en log ou en décimal
(pour justifier l'intérêt de l'échelle en log)

Modèle envisagé

Menu "Identification", "Fenêtre 
d'identification harmonique" si 
vous avez fermé cette fenêtre
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L'identification d'un comportement par un modèle linéaire peut assez rapidement se 
révéler illusoire si le système subit des phénomènes non linéaires importants. Rappelons 
que la principale non linéarité est la saturation de la carte de commande à ± 10 V. Il est 
souvent intéressant de vérifier avant l'identification que la saturation de la carte de 
commande n'a pas duré trop longtemps ou mieux de lancer un essai avec des paramètres 
d'amplitude et de fréquence tels que toute saturation soit évitée. 
 

 
Essai en boucle ouverte : une apparente jolie arche de sinus…mais pourtant  

avec une forte saturation du moteur à ± 40 V 
(ou de la carte de commande à ± 10 V) 
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Onglet "Synthèse correcteur" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 

Sous onglets  

Modèle linéaire page 39 
Aspect temporel linéaire page 42 

Aspect fréquentiel linéaire page 43 
Carte des pôles page 45 

Aspect temporel non linéaire page 47 
Autotuning page 52 

 
Dans cet onglet une tension nulle est envoyée au moteur pour éviter les conséquences d'un calage 
de correcteur hasardeux. L'asservissement sera à nouveau remis en fonction dès la sortie de cet 
onglet. 
 
On donne le code couleur utilisé dans tous les sous-onglets de "Synthèse correcteur" : 
 

Rose  Réponse de la boucle fermée non corrigée 
Rouge  Réponse de la boucle fermée corrigée 
Vert  Boucle ouverte non corrigée (càd avec correcteur unité) 
Jaune  Correcteur 
Bleu  Boucle ouverte corrigée 

 
Dans tous les tous onglets de "Synthèse correcteur", il est intéressant d'avoir la fenêtre du choix 
de correcteur à portée de main : Menu "Correcteur"  
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Sous onglet "Synthèse correcteur", "Modèle linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Synthèse correcteur" 
 

Dans cet onglet il faut définir le modèle de boucle ouverte non corrigée avec ou sans perturbation.  
 
Avec un modèle non perturbé on attend un modèle linéaire du type :  
 
 

ε2(p) X(p)ε1(p)Xc(p)
G(p)+

-

Correcteur

X(p)

τ+
éq

éq

K
1 .p

1
p

Moteur linéaire équivalent

V(p)

(mm) (mm)(mm/s)(mm ou V)

(mm)

(mm)

 
Modèle de moteur du 1° ordre par exemple 

 

On a alors Hbo non corrigée (p) = 
2

X(p)
(p)ε

 = ( )
éq

éq

K

p. 1 .p+ τ
 et on doit renseigner le numérateur et le 

dénominateur comme ceci : 
 

Ici on définit la fonction de transfert HBO non corrigée

Type de modèle linéaire

Kéq

τéq

 
 
Les coefficients sont entrés dans l'ordre des puissances décroissantes. Pensez à utiliser le menu 
contextuel (bouton droit de la souris). 
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Avec un modèle perturbé on attend un modèle linéaire du type :  
 

ε2(p) U(p)ε1(p)Xc(p)
G(p)+

-

CNA AmpliCorrecteur

1
p

-
+k'

r
+

+
+

2
v

éq
2

v

r
k' f .r

r.m
1 .p

k' f .r

V(p)
1000

X(p)ε3(p)
B

Fext(p)

Moteur linéaire équivalent

1
(mm) (mm) (mm)

ou
(V)

(V) (V)

(N)

Position en m

(mm)(m)

Modèle de moteur avec inductance non prise en compte et frottement visqueux 
 

On a alors H1(p) = B.k'
r

 et H2(p) = 
+

 
+  + 

2
v

éq
2

v

r
k' f .r

1000.
r.m

1 .p .p
k' f .r

et il faut renseigner les blocs H1 et H2 : 
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On peut d'ores et déjà modifier le correcteur pour visualiser son effet sur les différentes 
fonctions de transfert. 
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Sous onglet "Synthèse correcteur", "Aspect temporel linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Synthèse correcteur" 
 

On peut observer dans cet onglet la réponse temporelle (indicielle, rampe etc…) du système en 
boucle fermée corrigée et en boucle fermée non corrigée. 
 
On peut là aussi modifier le correcteur pour visualiser son effet sur les différentes réponses. 
 
 

En pointillés : la réponse qu'on 
aurait sans perturbation

Performance temporelles de la 
BF corrigée ou non.
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Sous onglet "Synthèse correcteur", "Aspect fréquentiel linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Synthèse correcteur" 
 

On observe dans cet onglet la réponse harmonique de la boucle ouverte non corrigée, du correcteur 
et de la boucle ouverte corrigée. 
 
On peut se fixer un cahier des charges dans le domaine fréquentiel et ainsi caler un correcteur 
grâce à des considérations du type : marge de phase, marge de gain, nombre d'intégrateur de la 
boucle ouverte, pulsation de coupure à 0 dB. 
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Si un essai fréquentiel est chargé en mémoire, la commande "Calage sur point expérimentaux" offre 
des possibilités de calage de correcteur sans même avoir à poser de modèle. Il faut pour cela un 
essai en boucle ouverte de qualité : large plage de fréquence sans qu'il y ait eu, pour aucune des 
fréquences de l'essai, de saturation de la carte de commande. 
 

 
 

 
 

On peut alors choisir le correcteur en lisant la marge de phase, la marge de gain, le gain basse 
fréquence et la pulsation de coupure à 0 dB. 
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Sous onglet "Synthèse correcteur", "Carte des pôles" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Synthèse correcteur" 
 

On peut ici observer le lieu des pôles et des zéros de la boucle fermée corrigée et non corrigée. 
 
On peut aussi observer le lieu d'Evans. 
 
Rappel : Lieu d'Evans 
 
Soit le système asservi suivant : 

ProcédéCorrecteur+
-

E(p) S(p)ε(p)

Capteur

G

 
Le lieu d'Evans est le lieu des pôles de la fonction de transfert en boucle fermée lorsque le gain G 
varie dans l'intervalle [0, + [ 
 
Lorsqu'on utilise par exemple : 
 

• Un correcteur du type K(1 + 
i

1
T.p

 + Td.p) : on ne modifie donc pas le lieu d'Evans en modifiant 

le gain K (K joue le même rôle que G). 

• Un correcteur du type  P + I
p

 + D.p : on modifie la forme du lieu en modifiant la valeur de P 

(P ne joue pas le même rôle que G). Le calage du correcteur devient délicat par cette 
méthode. 

Un correcteur de type "PID LabVIEW" ou "PID académique" est ainsi beaucoup plus adapté 
lorsqu'on cherche  à caler un correcteur en utilisant le lieu d'Evans qu'un correcteur "PID 
parallèle". 
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Enfin, dans cet onglet, on peut se fixer un cahier des charges dans le domaine du lieu des pôles et 
ainsi caler un correcteur grâce à des considérations du type : iso ζ, iso ωn, T5%. 
 
Critère d'amortissement : ζ 
Critère mixte rapidité + amortissement : T5% 

Critère de rapidité pure (au sens vivacité) : ωn 
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Sous onglet "Synthèse correcteur", "Aspect temporel non linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Synthèse correcteur" 
 

Il s'agit ici d'un modèle non linéaire très simple mais qui cependant reflète très bien le 
comportement de Control'X, il inclut : 

• la saturation de la carte de commande  
• l'échantillonnage 
• les frottements secs qui sont modélisés par une tension de seuil (voir le fichier "Eléments 

de modélisation" pour de plus amples détails sur la justification de ce type de modèle). 
 
Il faut cliquer sur chacun des blocs pour définir ses caractéristiques. 
Le modèle étant non linéaire, le comportement dépend de l'amplitude de l'entrée. 
 
 
 
Modèle sans perturbation :  
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Modèle non linéaire associé au modèle linéaire sans perturbation 

(Les perturbations de type frottement secs sont modélisées par la tension de seuil useuil = 1.5 V) 
 

 
Dans cet onglet on attend un modèle par exemple du type :  
 
 

ε2(t)ε1(t)Xc(t)
G(p)+

-

CNACorrecteur

1
p

v(t)
1000

x(t)

Vitesse en m/s

Vitesse en mm/s

ε3(t)

Moteur linéaire équivalent

Saturation

2
v

éq
2

v

k'B.
k' f .r

r.m L1 .p . 1 .p
rk' f .r

+
   
+ +    +   

(mm) (mm) (V) (mm)
Echantillonnage Seuil

 
 

 
ou 
 
 

ε2(t)ε1(t)Xc(t)
G(p)+

-

CNACorrecteur

1
p

v(t)
1000

x(t)

Vitesse en m/s

Vitesse en mm/s

ε3(t)

Moteur linéaire équivalent

Saturation

+

+
+

2
v

éq
2

v

k'B.
k' f .r
r.m

1 .p
k' f .r

(mm) (mm) (V) (mm)
Echantillonnage Seuil

 
 

 
ou 
 
 

ε2(t)ε1(t)Xc(t)
G(p)+

-

CNACorrecteur

x(t)ε3(t)

Moteur linéaire équivalent

Saturation
(mm) (mm) (V) (mm)

Echantillonnage Seuil

( )+ τ
éq

éq

K
p. 1 .p
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Les simulations sont lancées en boucle pour permettre des modifications à la volée des différents 
paramètres. 
 
Dans tous les cas, la durée de simulation est limitée à 5 secondes. 
 
Le solveur est un solveur à pas fixe de type Runge-Kutta. 
 
Selon les valeurs numériques entrées (notamment des valeurs très éloignées de l'ordre de grandeur 
attendu) la simulation peut être longue et l'interaction avec l'utilisateur est alors dégradée. On 
peut alors mettre fin à la simulation en cours en cliquant sur l'icône :  
 

   
 
La simulation est aussi stoppée automatiquement lorsque le solveur rencontre une erreur : 
certaines fonctions de transfert non causales par exemple. 
 
Une fois la simulation stoppée, il faut certainement revoir l'ordre de grandeur de certains 
paramètres ou rendre causales certaines fonctions de transfert puis relancer la simulation : 
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Modèle avec perturbation :  
 
 

 
 

 
Modèle non linéaire associé au modèle linéaire avec perturbation 

 
Dans cet onglet on attend un modèle par exemple du type :  
 

Fr(t)

-
+

Fext(t)

F(t) = ± Ffrott + fv.v(t)

ε2(t)
(mm)

Saturation

ε1(t)xc(t)
+

-

x(t)

(mm)

(mm) (mm)
Correcteur

ε3(t)

+ +

∫
x(t)
(m)

x(t)
(mm)(V)

v(t)
(m/s)

(N)

1000

F
 

v

G(p)
2

éq
2

r
k'
r.m

1 .p
k'

+

k'B.
r
L1 .p
r

 
+ 

 Seuil

CNA
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A propos du réglage de la période d'échantillonnage : 
 
Une fenêtre d'aide peut être utilisée pour expliquer quelques propriétés des systèmes 
échantillonnés 

Choisir la période d’échantillonnage

Cliquer sur la diode pour basculer entre 
système continu et système échantillonné

Cliquer ici pour observer le correcteur échantillonné

Faire varier le correcteur

Choisir la période d’échantillonnage
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Sous onglet "Synthèse correcteur", "Autotuning" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir à l'onglet "Synthèse correcteur" 
 

Cet onglet permet de caler un correcteur automatiquement. La méthode utilisée consiste à exciter 
le système en boucle fermée par des entrées rectangulaires et à appliquer un algorithme de Ziegler 
et Nichols pour déterminer les paramètres du correcteur. Voir la documentation LabVIEW "PID 
toolkit User Manual.pdf" dans "…\Control'X\Dossier ressources\Doc Labview". 
 
 

Choix du type de correcteur à caler : P, PI, PID

Choix de la robustesse : normal, slow, fast
(Compromis amortissement-rapidité)

Choix du point de 
fonctionnement

 
 
 

Aéroparc Saint Martin – 12 rue de Caulet – Bat C03 – 31300 TOULOUSE – France 
Tél : + 33 (0)5 62 88 72 72 – Fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 

Site internet : www.dmseducation.com – E-mail : infos@dmseducation.com 

 

52/119 

http://www.dmseducation.com/
mailto:infos@dmseducation.com


 
 
 
 Notice de Control'Drive 

Control'X 

 
Etape 1 : définition des paramètres de l'essai 

Les paramètres définis par défaut sont 
généralement satisfaisants : gain du correcteur, 
nb de cycles d'excitation, amplitude du cycle 
(Relay amplitude). L'amplitude d'excitation doit 
être telle que compte tenu du gain du 
correcteur, il n'y ait pas saturation (à ±10V). 

Etape 2 : mesure du bruit de mesure 

Compte tenu du capteur utilisé (codeur 
incrémental), le bruit de mesure mesuré est nul : 
Cliquer sur "Accept current value" 
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Etape 3 :autotuning Etape 4 : résultats de l'autotuning 

Si vous cliquez sur "Accept new PID parameters" 
les gains vont être transférés vers le correcteur 
"PID LabView" de Control'Drive. 

  
 
Si vous acceptez les nouveaux paramètres, les gains du correcteur seront automatiquement 
transférés vers le correcteur "PID LabVIEW" : la fenêtre de ce correcteur s'ouvre. 
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Menus 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

 

 
 

Menus  

Fichier page 56 
Initialisation page 57 
Paramétrage page 59 
Correcteur page 71 

BO/BF page 79 
Analyse temporelle page 80 
Analyse harmonique page 94 

Identification/Simulation page 98 
Bonus page 101 
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Menu "Fichier" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 
 

 
 
Quitter : pour quitter Control'Drive. Ne sauve aucun résultat. 
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Menu "Initialisation" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 

Menu "Tout réinitialiser" 
 
Permet d'effectuer une réinitialisation sur le capteur de fin de course logiciel gauche. Cette 
réinitialisation est identique à celle qui est effectuée au lancement de Control'Drive. 
La fenêtre de Control'Drive doit avoir le focus (fenêtre active) pour que le raccourci F1 soit actif 
 

Fin de course 
"logiciel" gauche

Fin de course 
"matériel" gauche

Chariot

Came du chariot

 
 
Cette réinitialisation est faite selon l'algorithme ci-dessous : 
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Menu " Définir la position actuelle comme position 0" 

 
Permet d'effectuer un 0 relatif à partir de la position actuelle.  
 
La fenêtre de Control'Drive doit avoir le focus (fenêtre active) pour que le raccourci F2 soit actif 
 
 

Menu " Positionner le chariot en position 0" 
 
Permet de revenir au 0 relatif avec un pilotage en boucle fermée reposant sur un correcteur bien 
calé. 
 
La fenêtre de Control'Drive doit avoir le focus (fenêtre active) pour que le raccourci F3 soit actif.
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Menu "Paramétrage" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 

Menu "Paramétrage professeur" 
 
Permet d'accéder à la fenêtre de paramétrage avec tous les droits. Par défaut le mot de passe est 
vierge.  
Dans ce mode, tous les paramètres du menu sont modifiables et le fichier de configuration est 
accessible en lecture et écriture. Les nouveaux paramètres peuvent donc écraser les anciens 
définitivement. 
 

Menu "Paramétrage élève" 
 
Permet d'accéder à la fenêtre de paramétrage avec des droits restreints. Dans ce mode 
notamment, le fichier de configuration est accessible en lecture uniquement. 
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Fenêtre "Paramètres généraux" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 
 

Onglet "Control'Drive" 
 

 
 

• Période d'échantillonnage :  
 
La valeur mini est de 1 ms. On peut modifier cette valeur pour mettre en évidence l'effet de 
l'échantillonnage sur les performances de l'asservissement (dégradation de l'amortissement voire 
instabilité notamment).  
 

• Vitesse de retour à gauche (V) :  
 
Utilisé pendant la phase de réinitialisation sur le capteur de fin de course "logicielle" gauche. 
 

• Vitesse de retour à droite (V) :  
 
Utilisé pendant la phase de réinitialisation sur le capteur de fin de course "logicielle" gauche. 
 

• Constante de couple : 
 
Utilisée pour l'affichage du couple moteur dans certains onglets et du couple moteur ramenée sur 
le chariot (force motrice). 
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• Choix signal optionnel :  

 
Permet d'affecter l'un des trois signaux suivants au signal nommé "signal optionnel" dans l'onglet 
"Analyse temporelle" de Control'Drive. 
 

 
 

 Codeur incrémental supplémentaire 
 

Voie N° de PIN 
carte NI 

Voie 
NI 

Fonction 
alternative 

NI 

Indice 
Matlab-
Simulink 

Attribution Observations 

P1.5 6 5 CTR3-A 14 Canal A codeur supp. Option 
P1.6 5 6 CTR3-Z 15 Canal Z codeur supp. Option 

L'information est renvoyée en degrés. 
 

Nota : Le croisement des n° de PIN 5 et 6 et des vois NI 6 et 5 n'est pas une erreur ! 
 
 Accéléromètre x 

 
Voie N° de PIN 

carte NI 
Voie 

NI 
Indice 

Matlab-
Simulink 

Attribution Observations 

AI14 58 14 15 Accéléromètre X Option 

L'information est renvoyée en volts. 
 

 Capteur de distance infrarouge Sharp 
 

Voie N° de PIN 
carte NI 

Voie 
NI 

Indice 
Matlab-
Simulink 

Attribution Observations 

AI6 25 6 7 Capteur IR Scharp Option 

L'information est renvoyée en volts. 
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Les trois signaux sont enregistrés comme tous les autres lors d'un essai temporel en boucle 
ouverte ou fermée mais seul l'un des trois est observable sous Control'Drive à un instant donné.  
 
Le choix du signal optionnel dans la fenêtre de paramétrage est pris en compte immédiatement.  
 
Après un essai temporel, la modification du champ "Choix signal optionnel" permet éventuellement 
d'observer tour à tour les trois signaux optionnels. 
 

• Signe capteur d'effort : 
 
Permet d'ajuster rapidement le signe de l'effort extérieur mesuré sans avoir à ajuster les 
réglages de gain et d'offset du capteur d'effort. Dans son utilisation courante, ce signe doit être 
réglé de telle façon que l'effort mesuré soit positif lorsque un effort vers la gauche est exercé 
sur le capteur d'effort. 
 

• Signe règle magnétique :  
 
Permet d'ajuster rapidement le signe de la position mesurée par la règle magnétique. Dans son 
utilisation courante, ce signe doit être réglé de telle façon que les positions issues du codeur 
moteur et de la règle magnétique soient de même signe.  
 

• Signe codeur inc. supplémentaire : 
 
Permet d'ajuster rapidement le signe du codeur incrémental optionnel supplémentaire. 
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Onglet "Géné tachy" 

 

 
 
Le gain de la génératrice tachymétrique est annoncé par le constructeur SANYO comme valant  
7 V / (1000 tr/min) ± 10 %. 
 
La génératrice a un comportement linéaire et bien sûr son offset est nul : génératrice à l'arrêt, la 
tension délivrée est nulle. Seul son gain est à régler, c'est ce que permet de faire cet onglet. 
 
Le signal de référence servant à calibrer le gain de la génératrice tachymétrique est le signal de 
vitesse angulaire de l'arbre moteur élaboré par dérivation discrète de la position angulaire issue  
du codeur incrémental monté dans l'axe du moteur. 
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Onglet "Capteur d'effort" 

 

 
 
Le capteur d'effort a un comportement linéaire. Il est nécessaire de régler son gain et son offset. 
 
Le signal de référence servant à calibrer le gain du capteur d'effort est le ressort dont la raideur 
est supposée être connue. De la précision de cette raideur va dépendre la précision du gain du 
capteur d'effort. 
 
On présente ci-dessous les caractéristiques du ressort :  

Allongement
0

Effort appliqué
P1

L1-L0

Précontrainte T
Pente R

 
Caractéristique Symbole Unité Valeur Observations 
Longueur libre L0 mm 290  
Longueur de l'extension maximum L1 mm 465 Avant déformation plastique 
Charge à L1 P1 N 117.45  
Tension initiale T N 17.85 Le ressort est à spires jointives, il est 

légèrement précontraint 
Raideur R N/mm 0.57  
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Onglet "Moteur" 

 

 
 
Le variateur de vitesse est réglé (numériquement) en gain pur de valeur 4 : umoyenne(t) = 4.ε3(t). 
 
La tension moteur moyenne est donc censée valoir 4 fois la tension en sortie de carte de 
commande. Sur la carte de conditionnement de signaux, un montage électronique permet d'élaborer 
un signal dans la gamme [-10V, 10V] proportionnel à la tension moteur moyenne qui se trouve elle 
dans la gamme  [-40V, 40V]. 
 
Le signal de référence permettant le réglage du gain de mesure de la tension moyenne est donc la 
tension ε3(t) 
 
Le variateur de vitesse permet aussi de mesurer le courant moteur. Ce dernier fournit une tension 
proportionnelle à l'intensité moteur. Le réglage (numérique)  effectué est de 4 V pour 9 A soit un 
gain de 2.25 V / A. Cette valeur est à priori indéréglable. 
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Onglet "Joystick" 

  

 
 
 
 
Le joystick utilisé est un joystick 2 axes sans contact à technologie à effet Hall. Son 
comportement se rapproche toutefois d'un simple joystick à potentiomètre alimenté en 0, +5V. 
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Position du Joystick

Tension en sortie de joystick
sur chaque axe X ou Y

2.5 V

0.5 V

4.5 V

Min : -18 °
X- ou Y-

Max : +18 °
X+ ou Y+

Joystick
au neutre
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Le joystick est utilisé dans le menu "Schéma bloc" de Control'Drive : 
 

 
 
Le signal e(t) issu du joystick subit un conditionnement puis un post-traitement à choisir parmi :  
filtrage, pseudo dérivation ou intégration. 
 

 

Acquisition
+

Conditionnement
Filtrage

Pseudo dérivation

Intégration

Tension joystick e(t) 

(Volts)

s(t) s1(t)

s2(t)

s3(t)

 
 
Les sous onglets de l'onglet "joystick" permettent de définir les différents paramètres associés au 
conditionnement et aux post-traitements possibles : 
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Onglet "Professeur" 

 

 
 

• Mot de passe professeur :  
 
Ce champ est accessible seulement en mode "professeur". Par défaut, il n'y a pas de mot de passe. 
Si le mot de passe venait à être perdu, il peut être retrouvé en ouvrant le fichier texte 
"config.txt" qui se trouve dans le répertoire contenant l'application Control'Drive, sous répertoire 
"data". 
 

• Onglets visibles :  
 
Ces cases à cocher permettent de personnaliser l'interface de Control'Drive. Il est ainsi par 
exemple possible de décocher "Schéma fonctionnel" pour que les élèves puissent reconstruire la 
chaîne fonctionnelle sans avoir la réponse sous les yeux ! 
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Menu "Fichier" 

 
Quitter : Permet de quitter la fenêtre de paramétrage sans rien sauver 
 

Menu "Paramétrage" 
 

 
 
Tous les paramètres sont sauvés dans un fichier nommé "config.txt" situé dans le répertoire 
d'installation de Control'Drive, sous répertoire "data". 
Ce fichier est un fichier texte. Il peut être ouvert dans le bloc-notes Windows par exemple pour 
observer les différents paramètres mais il est plus ergonomique (et surtout moins risqué) d'utiliser 
les fonctions de paramétrage intégrées de Control'Drive pour le modifier. 
 

 
 

• En mode "élève", le fichier "config.txt" est en lecture seule. Tous les paramètres non-
critiques peuvent être modifiés.  
 

• En mode "professeur", le fichier "config.txt" est cette fois ouvert en lecture/écriture. Tous 
les paramètres sont modifiables et  peuvent être aussi sauvegardés.  

 
Retrouver les valeurs par défaut :  
 
Récupère les valeurs par défaut par lecture du fichier "config.txt". 
 
Désigner les valeurs actuelles comme valeurs par défaut : 
 
Enregistre tous les paramètres par écriture dans le fichier "config.txt". Les anciennes valeurs sont 
écrasées. Ce menu n'est accessible qu'en mode "professeur".
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Menu "Correcteur" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 
Ce menu permet d'ouvrir la fenêtre de correcteurs : 
 

 
 

Le correcteur élabore le signal ε2(t) à partir du signal ε1(t) : 
 

ε2(p)ε1(p)Xc(p)
G(p)+

-

X(p)

Correcteur

 
 

Les signaux sont codés en virgule flottante sur 8 octets (IEEE 64 bits).  
 

Les correcteurs se classent en deux catégories :  
 

• Tous les correcteurs autres que le PID LabVIEW 
• Le PID LabVIEW 
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Correcteurs autres que le PID LabVIEW 

 
Dans tous les onglets dans lesquels Control'X est asservi, la fonction de transfert du correcteur 
choisi doit être causale : (degré du numérateur ≤ degré du dénominateur). Il s'agit des onglets 
autres que "Synthèse correcteur". Lorsque le pilotage s'effectue en boucle ouverte, ce n'est 
toutefois pas nécessaire. 
 
Dans un certain nombre de sous onglets de "Synthèse correcteur", ce n'est pas forcément 
nécessaire non plus parce que les opérations effectuées ne nécessitent pas de calcul de 
transformée en z. 
 
 

Onglets dans lesquels Control'X est asservi :
Choisir une fonction de transfert du correcteur causale  

Onglets dans lesquels Control'X n'est pas asservi :
Fonction de transfert causale du correcteur pas nécessaire dans tous les sous onglets

 
 
 
Cas des sous onglets de "Synthèse correcteur" : 
 
 

Fonction de transfert 
causale nécessaire 

Fonction de transfert 
causale pas nécessaire 

Aucun correcteur 
nécessaire 
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Asservissement de Control'X : 
 
Si la fonction de transfert du correcteur est causale, sa fonction de transfert en z est calculée à 
partir de sa fonction de transfert en p. La méthode de l'équivalence p-z utilisée est celle de Tustin 
(aussi appelée bilinéaire ou trapèze). 
 
L'équation récurrente est ensuite obtenue à partir de cette fonction de transfert en z. C'est 
cette équation récurrente qui est utilisée pour calculer l'écart corrigé ε2(t) à partir de l'écart ε1(t). 
Control'X peut alors être asservi. 
 
Si la fonction de transfert n'est pas causale, un message d'erreur s'affiche. En attendant que 
l'utilisateur choisisse une fonction de transfert causale, c'est la dernière fonction de transfert 
causale qui est utilisée pour asservir. 
 
 

ε2(p)ε1(p)Xc(p)
G(p)+

-

X(p)

Correcteur

 
 
Transformation en z possible 
que si G(p) est une fonction de 
transfert causale 

 

ε2(z)ε1(z)
G(z)

 
 

−

=

−

=

ε
= =

ε
−

∑

∑

p
i

i
i 02

q
j1

j
j 1

a .z
(z) G(z)
(z) 1 b .z

 

 
 
 
 

     Equation récurrente : − −
= =

ε = ε + ε∑ ∑
p q

2,k i 1,k i j 2,k j
i 0 j 1

a . b .  
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Quelques précisions sur les correcteurs : Exemple sur le PID académique 
 

 
 

Remarque : Une valeur de Ti nulle correspond en fait à l'absence de terme intégrateur : Ti = ∞ 
 

• Dans les onglets dans lesquels une fonction de transfert causale est nécessaire, lorsqu'un 
terme dérivateur est utilisé il faut cocher l'option "FT propre". Cela permet de transformer 
le terme dérivateur en pseudo dérivateur et ainsi d'obtenir une fonction de transfert 
causale. Il faut ensuite ajuster la valeur de α. La valeur de α doit être choisi de façon à ce 

que la cassure pour la pulsation 
d

1
.Tα

 soit suffisamment importante pour ne pas dégrader 

les performances du correcteur choisi. 
 

 
 

Lorsque la fonction de transfert du correcteur n'a pas besoin d'être causale (certains 
onglets de "Synthèse correcteur"), on peut quand même cocher l'option "FT propre" pour 
transformer le terme dérivateur en pseudo-dérivateur et observer les conséquences sur la 
dynamique de positionnement.  
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• Option Ti = 4.Td 

 
Cocher l'option Ti = 4.Td permet de passer d'un PID à trois degrés de liberté à un PID à 
deux degrés de liberté en plaçant un zéro double plutôt que deux zéros distincts. 
 

En effet, soit le correcteur K(1 + 
i

1
T.p

 + Td.p) = + + 2
i id

i

K (1 T.p T .T.p )
T.p

 

 
Ce correcteur est un correcteur à 3 degrés de liberté : le triplet (K, Ti, Td).  
 
Le calage de ce correcteur n'est pas évident, ni dans le domaine fréquentiel, ni dans le lieu 
des pôles. 
 
En raisonnent en termes de placement de pôles, c'est un correcteur qui permet de placer un 
pôle nul (augmentation de la classe) et deux zéros. 
 
Il n'y a pas de raison apparente de vouloir placer deux zéros distincts. Lorsque Ti = 4.Td, les 
deux zéros deviennent un zéro double. Le correcteur est alors un correcteur à 2 degrés de 
liberté qui est bien plus facile à caler. Ses bénéfices n'en sont pas moins intéressants. 
 

Si Ti = 4.Td, on a + + 2
i id

i

K (1 T.p T .T.p )
T.p

 = + + 2 2
d d

i

K (1 4.T .p 4.T .p )
T.p

 = + d
i

K (1 2.T .p)
T.p

 

Ce correcteur permet donc bien de placer un pôle nul et un zéro double de valeur −

d

1
2.T
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Correcteur PID LabVIEW 

 
Le correcteur PID LabVIEW est un correcteur industriel dont le cœur est un PID académique 
classique (linéaire) mais qui embarque un certain nombre de variantes ou de non linéarités pour 
améliorer les performances de l'asservissement :  
 

• Terme dérivateur uniquement sur la mesure et non pas sur l'écart 
• Effet antiwindup 
• Saturation 

 

 
 
La dérivée ne concerne pas l'écart ε1(t) mais la mesure x(t) : 
 

PID académique PID LabVIEW 
 

 ε
ε = ε + ε τ τ + 

 
∫
t

1
2 1 1 d

i 0

d (t)1(t) K. (t) . ( ).d T .
T dt

 

 
 

+
+

1

Td.p

ε1(p)
+

i

1
T.p K

ε2(p)Xc(p)
+

-

X(p)

 
 

 
 

ε = ε + ε τ τ + 
 

∫
t

2 1 1 d
i 0

1 dx(t)(t) K. (t) . ( ).d T .
T dt

 

 
 

+
+

1

ε1(p)
+

i

1
T.p K

ε2(p)Xc(p)
+

-

X(p)

Td.pX(p)

 

 
 
La correction n'est donc pas exactement celle dictée par la fonction de transfert affichée car 
précisément, il n'y a pas de fonction de transfert qui lie ε1(p) et ε2(p). 
 
Nota : pour des entrées constantes, cette stratégie de dérivation ne change rien. 
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Sur la base de l'équation continue 
 

ε = ε + ε τ τ + 
 

∫
t

2 1 1 d
i 0

1 dx(t)(t) K. (t) . ( ).d T .
T dt

, une étape de 

discrétisation est mise en œuvre : 
 

 Equation continue Equation discrétisée 

Terme 
proportionnel 

ε = ε2 1(t) K. (t)  
 

ε = ε2,k 1,kK.  

Terme intégral 
ε = ε τ τ∫

t

2 1
i 0

K(t) . ( ).d
T

 −

=

ε + ε
ε = ∑

k
1,k 1,k 1

2,k éch
i 1i

K . .T
T 2

: Méthode des 

trapèzes 
Terme dérivé ε =2 d

dx(t)(t) K.T .
dt

 −−
ε = − k k 1

2,k d
éch

x xK.T .
T

: Méthode des rectangles 

(Euler explicite) : réalisation causale. 
 

Compte tenu du schéma de calcul utilisé, l'asservissement peut très bien être effectué avec une 
forme non causale du terme dérivateur. 
 
De plus, le PID LabVIEW entre dans le cadre d'un algorithme de correction plus complexe qui 
casse la linéarité :  
 

o Implémentation d'un anti-windup associé au terme intégral 
o Implémentation d'une saturation à ± 10V 

 
Pour de plus amples détails sur le PID LabVIEW, voir la documentation LabVIEW "PID toolkit User 
Manual.pdf" dans "…\Control'X\Dossier ressources\Doc Labview" 
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Onglets généraux : 

Onglets dans lesquels Control'X est asservi :
Fonction de transfert causale du correcteur non nécessaire 
Le comportement exact du PID LabVIEW est pris en compte 

Onglets dans lesquels Control'X n'est pas asservi :

PID LabVIEW non supporté dans la simulation non linéaire

 
 
Sous onglets de "Synthèse correcteur" : 
 
Dans "Synthèse correcteur", le PID LabVIEW est remplacé par le PID académique : Seule la partie 
linéaire du PID LabVIEW est alors considérée et le terme dérivé concerne bien l'écart et non pas 
la mesure. 
 

+
+

1

Td.p

ε1(p)
+

i

1
T.p K

ε2(p)Xc(p)
+

-

X(p)
 

 
 ε

ε = ε + ε τ τ + 
 

∫
t

1
2 1 1 d

i 0

d (t)1(t) K. (t) . ( ).d T .
T dt

 

 

Fonction de transfert 
causale non nécessaire 

Aucun correcteur nécessaire

PID LabVIEW non supporté
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Menu "BO / BF" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 
 

Ce menu permet de choisir le mode de pilotage : boucle fermée ou boucle ouverte. 
 

Menu "Boucle fermée" 
 
 

ε2(t)ε1(t)xc(t)
Correcteur+

-

x(t)

(mm)

(mm) (mm) (mm)
ou 
(V)

 
 

Tous ces signaux sont des signaux numériques et se trouvent dans la mémoire de l'ordinateur, ils 
sont codés en virgule flottante. Il n'y a pas d'unités … sauf celles que l'on veut bien imaginer. 
 
Le signal ε2(t) est indiqué en mm ou V : c'est à l'appréciation de chacun… 

 
Menu "Boucle ouverte" 

 

xc(t) = ε1(t) = ε2(t)

x(t)

(mm)

(V)

 
 
Il n'y a plus ni soustraction ni correction mais les signaux existent toujours au niveau du cœur de 
l'asservissement dans la mémoire de l'ordinateur. 
 
L'unité est plutôt le volt pour xc(t), ε1(t) et ε2(t).
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Menu "Analyse temporelle 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 

Menu "Analyse temporelle"  

Définir entrée page 81 
Sauvegarder essai temporel en mémoire page 82 

Ouvrir un essai temporel page 86 
Infos essai temporel en mémoire page 86 

Afficher plan Couple-Vitesse page 88 
Afficher plan Tension-Intensité page 87 

Afficher schéma bloc page 89 
Calculs sur réponse temporelle page 90 

Définir horizon temporel Page 92 
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Menu "Définir entrée" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
Ce menu permet d'imposer des sollicitations à Control'X selon deux modes : boucle ouverte ou 
boucle fermée : 
 
 

Pilotage en boucle ouverte 
 

 
 

Pilotage en boucle fermée 
 

 
 

 
Pour certaines entrées, la durée de l’essai est prolongée de 0.2 s pour qu’ un régime permanent ait 
le temps de s’installer.  
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Menu "Sauvegarder essai temporel en mémoire" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
Une réponse temporelle peut être sauvegardée dans un fichier texte. Le séparateur est la tabulation 
et le séparateur décimal le point : Il peut être utile de configurer Windows pour que le séparateur 
décimal soit le point et non pas la virgule (dans les options régionales). 
  
Lors des sauvegardes, il est pratique d'ajouter l'extension ".txt" au nom du fichier. Le bloc-notes 
Windows pourra alors ouvrir le fichier par double-clic. On pourra par exemple avoir accès aux 
informations des lignes d'en-tête. 
 
Exemple :  
 

 
 
 
Le format utilisé est le format texte. Il est compatible avec  

• Excel  
• Matlab à condition de supprimer les lignes d'en-tête. (Avec le bloc-notes Windows par 

exemple ou directement sous Matlab) 
 

Commencer sous Matlab par inclure le chemin du répertoire contenant le fichier à importer dans le 
"path" de Matlab : 
 

 
 
Saisir ensuite la commande "load nom_fichier.txt" 
Matlab crée une matrice nom_fichier contenant les données.  
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Si le nom de fichier texte contient des blancs, ils sont remplacés par des underscores "_" dans le 
nom de la matrice Matlab. 
 
Saisir les instructions suivantes pour procéder à un traitement élémentaire : soit une à une sur la 
ligne de commande ou dans un petit script .m : 
 

Pour lancer l'exécution du script

 
 
Les résultats, une fois rapatriés sous Matlab, ou sous Simulink peuvent subir un traitement 
numérique pour mettre en évidence l'intérêt d'un filtre par exemple.  
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Pour rapatrier une série de valeurs sous Simulink, après avoir réalisé les opérations précédentes, on 
peut utiliser le bloc "From Wokspace" ou "Repeating sequence interpolated" par exemple :  
 

 
 

 
 
 

  
 
Le calcul d'une vitesse par dérivation bruite énormément le signal, il vaut mieux lui préférer une 
pseudo-dérivation.
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Nota :  
 
Il peut être très utile de se constituer une petite bibliothèque d'exemples. Cela est 
particulièrement intéressant pour le travail en îlot, pour les séances de synthèse ou pour éclairer 
un point du cours lorsqu'on n'a pas Control'X dans sa salle de cours. On peut alors se contenter 
d'utiliser Control'Drive en mode hors-ligne c’est à dire non connecté à Control'X et de charger les 
fichiers qui permettent d'éclairer tel ou tel point du cours. 
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Menu "Ouvrir un essai temporel" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
Permet de charger un fichier contenant les résultats d'un essai temporel en mémoire.  
 
Il peut être utile de configurer Windows pour que le séparateur décimal soit le point et non pas la 
virgule (dans les options régionales). 
 
 

Menu "Infos essai temporel en mémoire " 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 
 
Cet outil permet de se remémorer le type d'essai temporel en mémoire : 
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Menu "Afficher plan Couple-Vitesse" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
 
Ce menu permet de tracer les couples de points (Cmoteur, ωmoteur) au cours de l'essai temporel en 
mémoire. Les échelles sont ajustées automatiquement pour visualiser 1 quadrant ou 4 quadrants et 
les différents domaines de fonctionnement du moteur sont tracés. 
 

Essai en boucle ouverte sous 10 V 
 

Mode 1 quadrant : 

 

+

 
 

Cmoteur en ordonnées 
ωmoteur en abscisses 
 

Essai indiciel de 5 mm en boucle fermée avec un 
gain de 2 

Mode 4 quadrants 

+
+

-
-

 
Cmoteur en ordonnées 
ωmoteur en abscisses 
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Menu "Afficher plan tension-intensité" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
Ce menu permet de tracer les couples de points (Umoteur, imoteur) au cours de l'essai temporel en 
mémoire. Les échelles sont ajustées automatiquement pour visualiser 1 quadrant ou 4 quadrants et 
les quadrants moteurs et résistants sont colorisés. 
 

Essai en boucle ouverte sous 10 V 
 

Mode 1 quadrant : 

+

 
 

Cmoteur en ordonnées 
ωmoteur en abscisses 
 

Essai indiciel de 5 mm en boucle fermée avec un 
gain de 2 

Mode 4 quadrants 

+
+

-
-

 
Cmoteur en ordonnées 
ωmoteur en abscisses 
 
 

 

 
 

 

 

 
Nota : il peut être intéressant d'utiliser la fenêtre "Définir horizon temporel" du menu "Analyse 
temporelle" pour modifier l'horizon temporel et ainsi bien visualiser dans quel sens le parcours est 
effectué. 
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Menu "Afficher schéma bloc" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
Cet outil permet de se remémorer la signification des différents signaux du menu "Analyse 
temporelle" lorsqu'on se trouve par exemple dans l'onglet "Analyse temporelle". 
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Menu "Calculs sur réponse temporelle" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
La fenêtre qui s'ouvre permet d'effectuer un certain nombre de calculs sur les signaux 
temporels de l'essai en mémoire :  
 

 

Faire glisser les curseurs verticaux 
pour définir la plage d'étude

 
 
Les calculs possibles sont les suivants :  
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En particulier sur une durée Tf - Ti, on peut effectuer les opérations ci-dessous sur le signal 
s(t) choisi : 
 

• L'intégrale : 
t Tf

t Ti

s(t).dt
=

=
∫  

• L'intégrale de la valeur absolue : 
t Tf

t Ti

s(t) .dt
=

=
∫  

• L'intégrale de la valeur quadratique 
t Tf

2

t Ti

s (t).dt
=

=
∫  

• La valeur moyenne :  
t Tf

f i t Ti

1 . s(t).dt
T T

=

=
− ∫  

• La valeur absolue moyenne :  
t Tf

f i t Ti

1 . s(t) .dt
T T

=

=
− ∫  

• La valeur quadratique moyenne (ou valeur efficace ou RMS) :  
t Tf

2

t Tif i

1 . s (t).dt
T T

=

=− ∫  

 
La valeur RMS par exemple peut être très intéressante appliquée à l'intensité pour évaluer 
l'échauffement du moteur. Cette valeur RMS peut aussi directement être appliquée au couple 
moteur pour obtenir le couple thermique équivalent (utiliser le champ formule Cm = 0.21.i). 
 
L'intégrale de la valeur quadratique ou la valeur RMS appliquée au signal ε1(t) peut être 
intéressante pour quantifier l'ensemble des écarts dynamiques. Cela devient un bon critère pour 
quantifier la précision d'un système asservi. Le méthode de Sartorius par exemple peut être mise 

en évidence sur ε
t Tf

2
1

t Ti

(t).dt
=

=
∫ . 

 
Nota : tous les calculs sont effectués sur les données tronquées 
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Menu "Définir horizon temporel" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse temporelle" 

 
 
Cette fenêtre permet de restreindre l'horizon temporel de l'essai temporel en mémoire. 
 

Faire glisser les curseurs verticaux 
pour définir l’horizon temporel

Pour observer tous les points de l’essai temporel

 
Nota 1 : les informations ne sont pas perdues et la totalité des données d'un essai temporel 
peut être retrouvée en utilisant une nouvelle fois cette fenêtre "Définir horizon temporel". 
 
Nota 2 : en cas d'enregistrement de l'essai temporel en mémoire dans un fichier, toutes les 
données sont enregistrées et non pas seulement celles relatives à l'horizon temporel restreint 
le cas échéant. 
 
Nota 3 : La définition de l'horizon temporel d'étude s'applique aussi à l'essai temporel 
précédent (dans menu analyse temporel) : 
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Nota 4 : La restriction du domaine d'étude est particulièrement utile lorsque la courbe 
présente un hystérésis et que l'on souhaite connaître le sens du parcours du tracé au cours du 
temps. 
 

 
Cycle complet : dans quel sens est-t-il parcouru ? 

 
 

 
Le sens de parcours apparaît clairement en 

restreignant la plage d'étude aux premiers instants de 
l'essai. 
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Menu "Analyse harmonique" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 
 

 
 

Menu "Analyse harmonique" 

Sauvegarder essai fréquentiel en mémoire 
Ouvrir un essai fréquentiel 

Infos essai harmonique en mémoire 
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Menu "Sauvegarder essai fréquentiel en mémoire" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse harmonique" 

 
Une réponse fréquentielle peut être sauvegardée dans un fichier texte. Le séparateur est la 
tabulation le séparateur décimal le point : Il peut être utile de configurer Windows pour que le 
séparateur décimal soit le point et non pas la virgule (dans les options régionales). 
  
Lors des sauvegardes, il est pratique d'ajouter l'extension ".txt" au nom du fichier. Le bloc-notes 
Windows pourra alors ouvrir le fichier par double-clic. On pourra par exemple avoir accès aux 
informations des lignes d'en-tête. 
 
Exemple :  
 

 
 
Le format utilisé est le format texte. Il est compatible avec  

• Excel  
• Matlab à condition de supprimer les 14 lignes d'en-tête. (Avec le bloc-notes Windows par 

exemple ou directement sous Matlab) 
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Menu "Ouvrir un essai fréquentiel" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse harmonique" 
 
Permet de charger un fichier contenant les résultats d'un essai fréquentiel en mémoire.  
 
Il peut être utile de configurer Windows pour que le séparateur décimal soit le point et non pas la 
virgule (dans les options régionales). 
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Menu "Infos essai harmonique en mémoire" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Analyse harmonique" 

 
Cet outil permet de se remémorer le type d'essai harmonique en mémoire : 
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Menu "Identification / Simulation" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 

 
 

Menu "Identification" 
Fenêtre d'identification temporelle linéaire 

Fenêtre d'identification harmonique 
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Menu "Fenêtre d'identification temporelle linéaire" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Identification/Simulation" 

 
 
Ce menu permet de retrouver la fenêtre d'identification temporelle si celle-ci a été fermée. 
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Menu "Fenêtre d'identification temporelle linéaire" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Identification/Simulation" 

 
 
Ce menu permet de retrouver la fenêtre d'identification harmonique si celle-ci a été fermée. 
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Menu "Bonus" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir aux menus 

 
 

 
 

Menu "Bonus"  

Outil de régression linéaire page 102 
Validation PWM page 104 

Caractéristiques moteur page 113 
Trapèze vitesse page 117 

Test présence carte page 118 
Documentation technique page 119 

Aide de Control'Drive page 119 
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Menu "Outil de régression linéaire" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 
 
Ce menu permet de dépouiller des valeurs issues d'une campagne de mesure : 
 

Outil "segment"

Pour forcer l'affichage à partir de 0

Faire glisser les curseurs verticaux 
pour définir la plage de régression linéaire

Faire glisser 
le curseur

 
 
Le menu "Fichier" propose notamment d'ouvrir ou de sauvegarder des données dans un fichier 
texte. 

 
 
Le menu "Option" permet d'effacer le tableau de valeurs X et Y, de permuter les colonnes ou de 
multiplier les colonnes par un facteur. 
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Cette dernière fonctionnalité peut être utile dans des situations où l'on a besoin par exemple 
d'afficher une grandeur dans une autre unité ou lorsqu'on veut par exemple convertir une grandeur 
en une autre : l'intensité moteur en couple moteur par exemple. 
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Menu "Validation PWM" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 

 
Ce menu permet de comprendre et de justifier le choix d'un signal PWM pour alimenter le moteur. 
Les deux critères principaux pris en compte sont l'ondulation de vitesse et l'ondulation de courant. 
 
Deux fenêtres s'ouvrent :  
 

 
 

• La fenêtre "PWM" permet de découvrir le comportement du moteur alimenté par un signal 
PWM. 

• La fenêtre "Paramètres" permet de renseigner les caractéristiques de la tension 
d'alimentation (tension PWM) et du moteur (2 modèles). Tous ces paramètres peuvent être 
modifiés à tout instant pour visualiser les conséquences sur l'un des graphes de "PWM". 
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Fenêtre "Paramètres" 

 
Tension d'alimentation  

 
 

Nota : Le moteur de Control'X est alimenté sous une tension PWM d'amplitude 40 V et de 
fréquence 53.6 kHz. Le rapport cyclique dépend de la tension moyenne à obtenir. 
 

u(t) ω(t)ε2(t) ε3(t)

CNA Variateur Moteur
 

 
On a la correspondance (linéaire) suivante entre la tension ε2(t), le rapport cyclique α(t) et la 
tension moyenne umoyenne(t) : 
 

ε2(t) = 0 V  α(t) = 0 et umoyenne(t) = 0 V 
ε2(t) = 10 V  α(t) ≈ 1 et umoyenne(t) = 40 V 
 

La tension u(t) est un signal PWM est décomposé en série de Fourrier :  
( ) ( )

i 1

sin i. .
u(t) .A 2. .A. .cos i. .t

i. .

∞

=

α π
= α + α ω

α π∑  

 

Aéroparc Saint Martin – 12 rue de Caulet – Bat C03 – 31300 TOULOUSE – France 
Tél : + 33 (0)5 62 88 72 72 – Fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 

Site internet : www.dmseducation.com – E-mail : infos@dmseducation.com 

 

105/119 

http://www.dmseducation.com/
mailto:infos@dmseducation.com


 
 
 
 Notice de Control'Drive 

Control'X 

 
Le nombre d'harmonique à observer et réglable dans le menu "Nombre d'harmonique à observer" 
 

 
Modèle de moteur 
 
Deux modèles sont proposés : 
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Les modèles sont les suivants :  
 
Modèle 1 : linéaire non perturbé sans prise en compte de l'inductance, sans entrer dans le détail 
du moteur (la valeur du courant n'est donc pas accessible). 

 

Ω(p)U(p)

Moteur

τ+
mot

mot

K
1 .p

 
 

 
Valeurs numériques de Control'X : Kmot = (16 rad/s)/V et τmot = 22 ms 
 
Modèle 2 : linéaire non perturbé avec prise en compte éventuelle de l'inductance et détail du 
moteur (la valeur du courant est donc accessible). 
 

+
-

U(p)

E’(p)

I(p)

Cm(p)
k

k

+
1

r L.p éq

1
J .p

Ω(p)

 
 
 

Valeurs numériques de Control'X : r = 5.1 Ω, L = 0.003 H, Jéq = 2.15.10-4  kg.m2, k = 0.21 (N.m)/A 
 

On peut aussi utiliser le paramètre k' = k.i
R

pour travailler sur le moteur linéaire équivalent : 

 

+
-

U(p) V(p)

E’(p)

Fm(p)
k’

k’

+
1

r L.p éq

1
m .p

I(p)

 
 

 
Valeurs numériques de Control'X : r = 5.1 Ω, L = 0.003 H, méq = 3.2 kg, k' = 25.5 N/A 
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Fenêtre "PWM" 

 
Onglet "présentation" : pour expliquer que l'on cherche à prévoir la réponse temporelle en vitesse 
du moteur CC lorsqu'un signal PWM lui est appliqué. Les seules réponses faciles à connaître étant 
les réponses partielles aux différents termes sinusoïdaux de la décomposition en série de Fourrier 
du signal PWM. 

 
 
Onglet "Définition du signal rectangulaire" : pour expliquer ce qu'est un signal PWM. Modifier le 
rapport cyclique et la fréquence du PWM pour observer l'allure du signal. 
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Onglet " Décomposition du signal rectangulaire" : pour analyser les termes de la décomposition en 
série de Fourrier du signal PWM d'un point de vue fréquentiel et temporel. 
 

 
Spectre d'amplitude du signal PWM 

Faire varier les paramètres de la tension d'alimentation par exemple  
 
 
 

 
Signal en cours de reconstitution 
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Signal reconstitué 

 
 
Onglet : " Réponses partielles" : pour observer les réponses partielles temporelles et fréquentielles 
du moteur au signal PWM d'entrée. 
 

 
Réponse temporelle à la valeur moyenne 

 
Nota : Les échelles sont fixes pour observer des amplitudes comparables entre un harmonique et le 
suivant. 
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Réponse fréquentielle en vitesse ou en courant 

 
 
Onglet "Réponse temporelle du moteur" : pour observer la réponse temporelle du moteur au signal 
PWM : réponse en vitesse ou en courant. 
 
 

 
Réponse temporelle en vitesse au signal PWM 
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Réponse temporelle en courant au signal PWM 
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Menu "Caractéristiques moteur" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 

 
Ce menu permet d'illustrer la notion de courbe caractéristique du moteur, de point de 
fonctionnement, de puissance, d'iso puissance, de rendement. 
 
L'analyse se limite au premier quadrant (Cmoteur ≥ 0 et ωmoteur ≥ 0) ou (Fmoteur ≥ 0 et vmoteur ≥ 0) 
 

 
Essai en boucle ouverte sous une tension moteur de 40V 
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Modèle de moteur utilisé :  
 
Le tracé de la courbe caractéristique du moteur est la courbe du couple moteur utile Cm-utile (le 
couple disponible en sortie de moteur) en fonction de sa vitesse ω. Elle est tracée à partir du 
modèle suivant en se plaçant en régime permanent : ω(t) = cste. 
 

Schéma électrique équivalent Schéma mécanique équivalent 

r

e’(t)

L

u(t)

i(t)

 
 

Equation électrique : 

u(t) = r.i(t) + L. di(t)
dt

 + e'(t) 

 

Cr(t)

Jcharge

0y
Jmot

Stator moteur : 0

Rotor moteur : 1 Charge : 2

ω(t)

Cm-utile(t)

 
 

Paramétrage : 

C (moteur→rotor)  = Cm(t). y


0 : couple électromagnétique 


C (moteur-utile→charge)  = Cm-utile(t). y


0 : couple moteur utile (le 

couple propre à entraîner la charge) 

C (ext→charge) = - Cr(t). y


0 

Ω


1/0 = ω(t). y


0 

 

Equations dynamiques : 
 
Cm-utile(t) = Cm(t)   Cfrott-moteur - fω-moteur.ω(t) - Jmot. (t)ω ou 

Cm-utile(t) - Cr(t) = Jcharge. (t)ω  
 

Couplages électro-mécaniques 

Cm(t) = kc.i(t)

e'(t) = ke.ω(t)

Domaine 
électrique

Domaine 
mécanique
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Les valeurs de r, L, kc, ke, Cfrott-moteur et fω-moteur sont celles données dans le catalogue constructeur 
du moteur :  
 

Grandeur Valeur constructeur 
r 5.1 Ω 
L 3.2×10-3 H 
kc 0.21 (N.m)/A 
ke 0.2083 V/(rad/s) 

Cfrott-moteur 0.022 N.m 
fω-moteur 0.124×10-3 (N.m)/(rad/s) 

 
 
Sous une tension d’alimentation Ualim constante on obtient, en régime permanent, les grandeurs 
suivantes : couple moteur utile, intensité moteur, puissance mécanique moteur, rendement moteur : 
 

− − ω−

− − ω−

−−

 
= − + ω  

 
− ω

=

   
= ω = ω − + ω        

±ω ω
η = = −





c a lim c e
m utile frott moteur moteur

a lim e

2c a lim c e
méca m utile frott moteur moteur

frott motem utile c

a lim a lim

k .U k .k
C C f .

r r
U k .

i
r

k .U k .k
P C . C . f .

r r

CC . k .
100. 100.

U .i U
( )

( )
ω−










  + ω ω   − ω   

ur moteur

a lim a lim e

f . .r.
U . U k .

 

 
La tension d’alimentation nominale du moteur est de 75 V 
 
 
A propos du grandeurs issues de l’essai temporel en mémoire :  
 
Les résultats de l'essai temporel en mémoire peuvent être rapatriés.  
 

 
 
On rappelle qu’un essai temporel archivé peut être chargé en mémoire à tout instant (Menu 
"Analyse temporelle", "Ouvrir un essai temporel" de Control'Drive). 
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On peut alors tracer une des grandeurs suivantes : 
 

 
 
Le couple moteur utile, la puissance et le rendement moteur issu de l’essai temporel en mémoire 
sont calculés à partir des grandeurs mesurées : i, Ualim et ω selon les formules : 
 

− − ω−

−

−

 = − ω


= ω


ωη =


m utile c frott moteur moteur

méca m utile

m utile

a lim

C k .i C f .
P C .

C .
100.

U .i

 

 
Ces grandeurs tiennent compte des frottements internes au moteur (valeurs du frottement sec 
Cfrott-moteur et du coefficient de frottements visqueux

ω−moteurf  annoncés par le constructeur du 
moteur) mais pas du moment dynamique du rotor moteur. 

 
 
Il faut se méfier de certaines interprétations car les grandeurs rapatriées depuis 
l’essai temporel en mémoire ne sont pas toutes mesurées en régime permanent. 
 

 
Toutes les grandeurs peuvent être observées en se plaçant du côté du chariot :  
 

 
 
Les conversions suivantes sont alors utilisées :  

vm = R .
i
ω  et Fm = m

i .C
R

 

où R est le rayon primitif des poulies crantées et i le rapport de réduction. 
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Menu "Trapèze vitesse" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 

 
Ce menu permet d'effectuer des calculs de durées de cycle sur des pilotages de type trapèze de 
vitesse. 
 

 
 

Aéroparc Saint Martin – 12 rue de Caulet – Bat C03 – 31300 TOULOUSE – France 
Tél : + 33 (0)5 62 88 72 72 – Fax : + 33 (0)5 62 88 72 79 

Site internet : www.dmseducation.com – E-mail : infos@dmseducation.com 

 

117/119 

http://www.dmseducation.com/
mailto:infos@dmseducation.com


 
 
 
 Notice de Control'Drive 

Control'X 

 
Menu "Test présence carte" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 

 
Cette fonction permet de tester la présence de la carte de commande et son bon fonctionnement. 
Cette fonction est utile pour diagnostiquer un éventuel problème matériel. 
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Menu "Documentation technique" 

Ctrl + clic pour revenir au sommaire 
Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 

 
Il s'agit de la documentation de Control'X au format pdf. 
 

Menu "Aide de Control'Drive" 
Ctrl + clic pour revenir au sommaire 

Ctrl + clic pour revenir au menu  "Bonus" 
 
Il s'agit de ce présent document (Notice de Control'Drive) au format pdf. 
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