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Drone didactique contrdlé « D’C » :
Guide de prise en main rapide

Plan du document :

1- Réaliser un pilotage de la position de tangage, avec le pupitre p2
1-1 liste des controles a réaliser avant démarrage
1-2 pilotage de la position de tangage
1-3 Acquisitions pendant le pilotage manuel :
1-4 Pilotage manuel en « boucle ouverte » :

2- Realiser un pilotage avec le PC p4
2-1 liste des controéles a réaliser avant démarrage
2-2 pilotage de la position de tangage

3- Effectuer des acquisitions et les analyser p5
3-1 grandeurs a monitorer
3-2 enregistrement a la volée
3-3 enregistrement avec des consignes calibrées
3-4 post-traitement des acquisitions enregistrées
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1- Réaliser un pilotage de la position de tangage, avec le pupitre

1-1 Liste des contrdles a réaliser avant démarrage :
- si le systéme était en fonctionnement , I’éteindre pour retrouver les réglages par défaut.
- tige de mesure d’effort (sous le moteur droit) enlevée ;

- tige élastigue de blocage (au centre) placée en QositiorAirée (et bloguée dans cette position) ;

- porte d’acces aux moteurs fermée (coté droit du chassis) ;

- systéme branché ; « Arrét Général » déverrouillé ; interrupteur « 0/1» sur 1.
Si les points suivants sont déja en place, le systéme s’initiatise_de la fagon suivante :
Bips des moteurs : mélodie, puis 3 bips courts, puis un bip long ;
Clignotement de la diode « programme prét » ;
Systeme bloqueur en déplacement rapide vers le blocage, puis finalisation du e en déplacement lent ;
Extinction successive de trois diodes sur la carte électronique prés du micro-controletr
Retour du bloqueur dans la position désignée par le bouton « commande bloqueur » ;

- connexion USB avec le PC : pas nécessaire ;

- 3 cavaliers noirs commande moteurs et blogqueur en place.

- 2 cavaliers rouges alimentation moteurs en place.

- bouton « commande bloqueur » sur « tangage libre \
- bouton BO/BF sur « Boucle fermée » ;

- bouton « PC/MANU » sur MANU >

- potentio « COMMANDE MOTEURS » en position gauche (0) ;

- potentio. « COMMANDE TANGAGE » en position centrale ; |

Nota : par sécurité, la « commande tangage » n’est active que si
la « commande moteur » a été une fois préalablement placée a 0.
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Fiche guide :
prise en main D°C

1-2 Pilotage de la position de tangage :

- Agir progressivement sur le potentiométre « COMMANDE

MOTEURS » pour le placer a une position d’environ 25 % ; — |

(le démarrage s’effectue a 18%)
Il s’agira de choisir une vitesse suffisamment faible pour

limiter les nuisances acoustiques, ainsi que les vibrations dues a

la motorisation.

- Agir ensuite sur le potentiometre « COMMANDE TANGAGE—

», pour positionner le balancier du drone didactique a
I’inclinaison voulue.

1-3 Acquisitions pendant le pilotage manuel :

Pendant le pilotage manuel, toutes les grandeurs mesurables peuvent étre monitorées et enregistrées : voir le paragraphe 3
(utilisation du drone didactique a I’aide de I’ordinateur et la connexion USB).

1-4 Pilotage manuel en « boucle ouverte » :

Le pilotage manuel en « boucle ouverte » est un pilotage qui est réalisé sans I’assistance du calculateur de bord (micro-
contréleur) ; il s’agit donc d’ajuster manuellement la position des potentiométres « moteur gauche » et « moteur droit » pour
obtenir le mouvement souhaité du balancier du drone didactique.

effectuer les mémes contréles qu’au paragraphe 1-1 sauf :

- bouton BO/BF sur « Boucle Ouverte » ; —— |

- moteur droit en position initiale gauche 0%
(Nota : par sécurité, le passage de la commande « Boucle
fermée » a la commande « Boucle ouverte » n’est effectif
qu’apres que le potentiométre « Moteur droit « ait été placé
en position gauche 0%).

- Agir progressivement et simultanément sur les

BOUCLE
OUVERTE (BO)

MOTEUR
DROIT

[
-
SIGNAL
®
sv

BOUCLE
FERMEE (BF)

potentiométres « MOTEUR GAUCHE » et « MOTEUR DROIT » pour obtenir le mouvement souhaité du balancier ; (le

démarrage s’effectue a 18%)

Il s’agira de choisir des vitesses suffisamment faibles pour limiter les nuisances acoustiques, ainsi que les vibrations dues

a la motorisation.

A noter : dans ce mode « boucle ouverte », les mouvements du balancier peuvent étre assez violents ; il s’agira de procéder

avec précautions.
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2- Réaliser un pilotage avec le PC

2-1 Liste des contréles a réaliser avant démarrage :

effectuer les mémes contréles qu’au paragraphe 1-1

sauf : connexion USB branchée avec le PC ;

et sauf : bouton « PC/MANU » sur PC \

2-2 Pilotage de la position de tangage par le PC :

- lancer le logiciel D2C_IHM,
=

soit par un double-clic sur son ic6ne du bureau de windows ;
soit par le menu windows « démarrer — programmes — D?C_IHM — D*C ». \

FA livnne Indactinue Contedlé 490,09
T Foresekt | ol s Dk j:l':'u': e ;:::m'::mm v famst éﬂh':' Chsthr
~a=ld |0 8 1 (@0 LEANAY & @
L RE n
13- :
]
Ipn";: - n
£ .
Ecielr 11 ::
oo [
il :
11 1}
- 0 - T i i F I H %) ) :-
il g nus 154 188 r;lll:ll:l <am Pl el e A1
- - . aps . - . Vo ool Q2001
Nota : s’il s’agit de la premiére utilisation, il est possible
’ H H ™ e - — ! =, ArgleFru [ree
qu’un message indique que le temps de latence du port B ; - o i
USB n’a pas été réglé a 1 milliseconde ; il faut dans ce |
cas lancer préalablement I’exécutable suivant par le menu
de windows : « démarrer — programmes — D°C_IHM —
Change Latency » en mode administrateur (clic droit puis
« executer en tant qu’administrateur »).

Le port de communication USB est détecté automatiquement ;

Cliquer sur le bouton « connexion ».

5 Drone Didactigue Contrdlé ¥1.0.0.3

Connection e
Fené

Arduine [ 35 [+ ] m .

<4500 [45- i j

Les onglets de commande et de monitoring deviennent actifs :

- Agir progressivement sur le curseur « Gas » ou modifier la valeur

pour démarrer les moteurs ;
le placer a environ 25 % ) 15y Gurometre | T Accelérometre | Bx Traitement | B3 PID | =2, &ngle Pivat | 2 Effort | §, Motews W Blogueur
(le démarrage s’effectue a 18%) Gas (0 o 10 100
Il s’agira de choisir une vitesse i 123 / ‘ N
suffisamment faible pour limiter les o Consigne tangage pudhe al | 2o ) -2000
nuisances acoustiques, ainsi que les - % /
vibrations dues a la motorisation. B | @ S
0= Tangage
- Agir ensuite sur le bouton do ] /' Som |
« Commande Tangage », ou modifier la

valeur, pour positionner le balancier du drone didactique a I’inclinaison voulue.
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3- Effectuer des acquisitions et les analyser

3-1 grandeurs a monitorer :

1 : la consigne des « Gas » ou « commande Moteurs »
2 : la consigne de tangage lorsqu’elle est envoyée par le PC
3 : la consigne de tangage lorsqu’elle est envoyée du pupitre

Les grandeurs issues du capteur « gyrométre », données sur
I’échelle + ou — 32768 (15 bits signés) :

i Crometre brut anglede ygoation coeflf Gyrometre vitesse de
= fangage = :

O Gyramétre 2 (< 102475 () Gain gyromitee .myge

Ofangle Gyrométre ! P oK Q00EETVICH) e

O[Température

vitesse de
Lmgage

Angle Gyromatre Gyrometre Gyrometre brut

Important : pour obtenir « Angle gyromeétre », le bouton « Moteur gauche » (ou « commande moteur ») du pupitre doit étre
tourné de plus de 18% ; en effet dans le cas contraire, le programmeur a choisi d’utiliser et d’afficher « Angle ACCX » a la
place « d’Angle Gyrometre » (ceci pour que le phénomene de « dérive » de I’intégration du signal gyrometre ne vienne pas
perturber les premiéres valeurs traitées lors d’un démarrage).

}# Commandes | 2 Gyrumétrﬂ"fﬂ Acocélérométre a . 2 . ,
Les grandeurs issues du capteur « accelérométre », données

sur I’échelle + ou — 32768 (15 bits signés) :

facteur Accélérometre voie X

Angle .
_[%) Gain lingarise [P ESAE)
A

Mesure

accélérométre | tangage
0,013 Wi ©
[23
v

Ol angle Acc
Ol Acc ™ brut

Accéléromeétre voie Y

- —
+ pesantew

Conversion
T 10 bits |2,5
v

Acc Y brut

Les grandeurs d’angle de tangage issues des filtres

numeériques utilisés (a la demande) dans la boucle de retour
&nale Guro Guide parAcs Filtres & Fusion de I”asservis,sement de tangage du drone DgC : ]
E Angle Acc Passe Bas = Ao PB Freq : 1,: | a}pgle résultant de la mesure,du gy{rome‘tre r.ecalee
#ngle Caleul Filire Compltr] _ . réguliérement par la mesure de I’accélérometre ;
- izg:z ngﬁ'j;%ﬁ?ﬂ"gﬁ':f i Fitre Comp 3010 | 2 : I’angle donné par I’accélérométre filtré en passe-bas par
O Angle Gyro Passe Haut  ej—Gyro PH Freq 5 0.01 un premier ordre, a la fréquence de cassure « AccPB Frequ »
(H2).

3, 4,5 : filtre complémentaire = adition entre mesures
d’accélérometre filtré passe-bas et gyrométre intégré filtré
passe haut ; les deux filtres a la fréquence de cassure « Filtre
Comp » (Hz).

6 : I’angle donné par le gyrométre filtré en passe-haut a la
fréquence de cassure « Gyro PH Frequ » (Hz).
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Fiche guide :
prise en main D°C

i qne Bou
O|PID rezultat 2

en sortie du PID2.

consigne
boucle

T s : — Les grandeurs autour du soustracteur de la boucle
8 Commandes | 3 Byromete |17 dccelérometre | £ Trateme? B3 PID [sh | 1racservissement : la mesure « PID résultat » est récupérée

PID
resultat

(points)

Ol Angle Pivat

Les grandeurs issues du capteur « pivot », données sur
I’échelle + ou — 32768 (15 bits signés) :

capteur pivot
- Gain —
+% 0,0444 V/(°) | tangage
&

|25

Mesure
angle facteur

Angle pivot

Angle pivot brut

El Efion

O|Effart {grammes)
S| Etfart milli N

Les grandeurs issues du capteur d’effort placé a la verticale
du moteur droit (la « tige de mesure d’effort » doit étre en
place sous le moteur droit pour réaliser les mesures)

148 Commandes | 3 Gyramalre T Accékicentie | Bx Tratement |63 FID |ee, Ange Fivat | -1 Erl@

o
O Commande
Ol trsirmin Diroit
Bl trzlmin Gauche

1: Les grandeurs de commande des moteurs droit et gauche :

Consigne
« Gazw»

Commande
o moteur Gauche
Consigne
Boucle (points)

Commande
moteur Droit

Mesure
Tangage
(points)

2 : Les mesures de vitesse de rotation des moteurs droits et
gauche, calculées a partir des impulsions émises par les
capteurs a réflexion situés sous les hélices.

. = ™
1 Commandss | 2 Gyoméire T Accééeomate | B+ Tratament | 553 PID |=e, Angle Pivot | 1 _Effcrt i_u;lg(._Blnquau ;
100,
B
Hlague 0t
de
40-
e
lw

Cette grandeur est une commande de la position du servo-
bloqueur ; elle n’est pas accessible pour le monitoring.
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3-2 enregistrement « a la volée » :

Il est possible de mémoriser dans un fichier, les courbes des grandeurs monitorées qui défilent a I’écran
(un nom de fichier est demandé lors de I’enregistrement ) :

mémoriser la fenétre seule, ou . mémoriser la fenétre et les défilements ultérieurs :

« Sauve fenétre » « sauve défilement »

E5Drone Didactigue Contrélé V1.0.0.1

Connection _ Sauve Sauve Affichage Fichiers  Consignes imposées et
Gy oo Profi  Fenétre Déflement Mesures Me3Ues  Pulse Echelon Fampe Trapize Sinue 2 degié | Botcle  Quiter

!mdwnu B[ Ja | I /E - - s
@ [ﬂ M EZ@ Le fichier généré est :

5412 | Angle Gyromeie

T 5382 | AngledecX

S50 |45

|PREEENERE, PEEERE P et - accessible pour des manipulations avec le

ere EE A R AR ER T U_\ gestionnaire de fichiers de windows :
ECEEHE e Haian [« Fchirs Mesures >
M Y - ~_ _ _
i Ui vy v ;o - accessible pour le post-traitement :
_ : « affichage mesures »

_n |
:QEU_L‘WEU-‘SSW 11893 12974 14085 15036 16217 17.298 0 18380 19461 20542 21 ‘353 ’Di

Temps (5]
Timer cycle [s) 30001 | (Gortine)
H Commandss | 2 Gyrametie [T~ Accélsiamitie £~ Tratement |3 FID [~ Angle Pivat | -T_Effon | B, Mateus | 4 Bloguewr Caliration
a0 0 P e

o .
B e al |
0| Consigne tangage pupitre 60- 20,00~ —2000 Affichage

. 5 Redémaner
20= -30,00 30.00 D2C

Commande
Tangage

of

3-3 enregistrement avec des consignes calibrées :

Les icones « consignes imposées » permettent de piloter automatiquement le drone et d’enregistrer les paramétres (grandeurs) ;
Il faut monitorer ( § 3-1) les grandeurs a enregistrer, avant de lancer la consigne imposée !

Consignes imposées Choix
Pulse Echelon Rampe Trapéze Sinus 2' degié Boucle  Quitter

WAL [15-E8
\

par exemple « pulse » : le mode de pilotage préalablement choisi dans « choix boucle » est utilisé

4 schimatique Ascorviesemant

EH Paramétres de la mesure
Chaoix Boucle 10.0- -
FC 2 Boucles <\T;-‘ o~ wwe-;“ PID 2
—— (Gyrambre)
Périodique a I Angle Filtra Complémentaie
¢ 25- | —
Urrtepe= 5 H
g 00-
& 5 PID 1
Consigne initiale | -10.00 U 25 kp1 Snosmes Koz 4
Consigne Finale 5 10.00 5.0 Kl 200000 o
kd1 Somomo =
Temps du Pulse A-S oo 7.5 ' Ed2 31000000
v A00-— | N T S ! Penie () 3 2000 - g GynoPasen Hat
Temps de la : 10.00 1} 2 4 [ 8 10m vy Somn FimeN 20 K:;;::.;g:n
mesure [sec) Temps [zec] wIC 2Douckes
o
Gasi vre

La valeur du régime des moteurs « Gas » doit étre sélectionnée avec attention ;
Il s’agit de choisir une valeur adaptée a I’expérimentation a réaliser ; les moteurs démarrent a partir de 18 % ;
dans le cas ou ce choix n’a pas d’importance, utiliser une valeur comprise entre 20 et 25 % pour limiter les nuisances sonores.
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Le clic sur « mesures » ouvre la fenétre de sélection du nom de fichier puis déclenche la commande et la mesure.

En principe la motorisation s’arréte a la fin du temps
choisi, et la fenétre de post-traitement apparait.

&4 Commandesi (1% Guromate | T Accelérométre [ £+ Tiatement | £3 PID |~ Angle Pivet | %_Effart] §, Motews | 4 Blogueur

0.00
Monitorer Gas (%) qom0 T 1000
;

Si la motorisation ne s’arréte pas, mettre les gas a zéro o ; i 7

Cons e sz
ol Cansigne tangage PG

2000~ -2000

avec le curseur « commande » —_— ]

b 4
30,00 000
Commande
Tangage

-0 Zooo

Il faut noter qu’un temps de stabilisation de I’état du systeme a été prévu avant que la consigne ne soit réalisée ;

EH Paramétres de la mesure

Choix Boucle 100
FC 2 Boucles 7.5
Périndique 50
Unigue H 25
o
. z 0o
Consigne initiale | -10.00 O 25
Caonsigne Finale : 10.00 5.0
Temps du Pulss 5 3.00 o~
10.0-— & N
Temps de la +45 g i 2 4 B a 1on
mesure [sec] ¥ Temps [sec]
A
e G Mesure

néanmoins, Iutilisateur prendra soin de positionner préalablement le systéme de maniére a ce qu’il soit le plus prés possible
de la position de départ prévue pour I’essai.
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DVIS ' D*C - Drone Didactique Controlé

Fiche guide :
prise en main D°C

F4 Drone Didactique Controlé ¥1.0.0.1

Connection
Fom Profil

Arduino | 35 |w . .

’L (ireql-TH-2013-11-04 ﬁﬂ-ech-pnsgz‘csv
un clic sur I’icéne « affichage mesures » fait apparaitre le dossier = i Rt
dans lequel les enregistrements ont été stockes ; _ o) Bt et
par défaut il s’agit du dossier C:\Documents and settings s docurts g_ﬂ:;'h‘f;;m i
\Propriétaire \ Mes documents \ log ; _ CTI: ot - i
mais celui-ci peut étre modifié lors de I’enregistrement des Posachunsl B0t Fl0ech posti cav

-ech-posé, csv Hlo-ech-postnz.csv
mesures. Q < >
Nota : ces fichiers de mesures sont des fichiers au format Foveris ésea Nom dufietir: | B
«.CSV » qui peuvent aussi par ailleurs étre traités avec un el | =] b |

tableur.

post-traitement des acquisitions enregistrés :

uve  Sauve
Fenetre Défileme

i

Mes documents
récents

Selectionner le fichier & post traiter @
Fichiers
Alfichage D0y [CADocuments and Seflings'FropretaietHes dosumentstog =]
Mesures Wesures Wiz
Regarder dans : | (3 log | ER-

() 2boucles

[ )idertifis-mot
|Cidertif-moteur-2
|Z2p0_si0_n01d1n

28] 0-ech-pos csv
B8] 0-ech-pos.csv
] 0-ech-posd.csv
Flo-ech-posat csv

L’ouverture d’un fichier fait apparaitre la fenétre de post-traitement :
[Fporaemeniirires &

¥ Post Traitement Mesures !"_(_|
nom fichies | Sposcay _nuuzu
Dasciiption Darnés Unkés Acti ™| Mode du Zoom  |mprimer |ﬂ
' CECTN - (V] | Sate = 3 |7 affi ;
B e o vﬁ « Pas de Zoom » = retourne a I’affichage par défaut
e ;ﬁ — (éventuellement aprés un deuxiéme clic sur « zoom rect. »
5  Angle Gyro Guidé par Acc art ael y | &
m_ L |« Zoom rectangle » : La touche « ctrl » du clavier utilisée
Gyrométie . - .
- % en association avec le bouton gauche de la souris permet de
¥ind sélectionner un rectangle dans la fenétre.
1500~
1000 ™« Point Zoom » : La touche « ctrl » du clavier utilisée en
g ™ association avec le bouton gauche (ou le bouton droit) de la
3 0w souris permet de zoomer (ou dézoomer) sur un point de
7 aom- I’affichage.
ks « Unzoom » permet de revenir au zoom précédent.
2500~
- Seed « Ctrl + Maj + clic » permet de déplacer le graphe.
_3800- Deka 00
oot fdact) mate taney
535 E-!D 45 65 655 E60
Temps [sec)
: « Actif » = Choix des courbes a visualiser ; I’échelle d’affichage par défaut est
options I"échelle de gauche fournie sur | de + ou — 32767 (+ ou - 15 bits
d"affichage : échelle de gauche fournie sur la gamme de + ou — (+ou - its du

« Unité » = Choix de

F= peat Trabtsmant Masires

processeur) mais ajustées aux valeurs mini et maxi des courbes affichées.

I’unité pour une courbe ; ron b e =
Cette unité est alors B e Enae Sl
proposée dans I’échelle ' e M— : b
de droite ; (oL E—
I est conseillé de ne T~ _
modifier I’unité \':m\ iz | e
uniquement pour les il S | —— o
courbes de méme i o B
nature ; sinon revenir a . i &
I’affichage par défaut 5 sl L L e
(« ent » = échelle entiére } -
du processeur) 1m0 L

= 74
Nota : le signe « - » de = R
I’échelle de droite est en racnt a1 T T TTTTT gy [Pt
fait la graduation. it
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Curseurs :
Deux curseurs sont disponibles pour I’analyse précise des courbes affichées ;

S’ils ne sont pas visibles, faire un clic sur

une courbe, F3 Post Traitement Mesures X
d’une part sur la partie droite de o ficier Spas.cev R
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> Point Zoom
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[ uf cureCrek pour zsomer

Chil+Right Click pour dé-Zoomer

Chl+Shift+Click pour déplacer le graphe

ouble click sur les échelles pour changer le min max en mode Pas de Zaom
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x est I’abscisse (temps) ; N
y est I’ordonnée : grandeur affichée

Angle Pivot
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;E?éiﬁgnn v 2730.00

Valeurs Brutes

Delta Tps : 289z [0.35Hz)

Delta’y : 1136.00

Pente - 35294
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Ces curseurs peuvent étre « glissés » a la souris et se positionnent sur le point de courbe le plus proche de I’endroit ou il sont

« déposés ».
Pour plus de précision, les fleches « gauche » et « droit » du clavier permettent de passer d’un point de courbe a un point

suivant ou précédent.
Dans le cas ou I’unité d’une courbe a été modifiée (affichage de I’échelle de droite), ils affichent la valeur d’ordonnée (y) dans

I’échelle modifiée.
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