Drone Didactique Contrdlé TP « Systémes a

=] b )y A ) événements discrets »
D2C Fiche de travaux du groupe 2

« Systemes a événements discrets »
TP : Le traitement numérique des signaux pour le contrdle du tangage du drone
didactique D2C

Cette fiche détaille le travail réalisé par le groupe 2 dans ce TP :

Préalable :

L'objectif général du travail est 'amélioration progressive des performances du systéme de contrble du
tangage du drone ;

- lire la description générale des activités du TP, p6 de la fiche « TP-systemes-evenements-discrets-
presentation » pour comprendre le réle de chaque groupe dans cette premiére phase, et pour
comprendre I'utilité des différentes phases.

La séance de travail comporte trois phases qui sont a peu prés de 30 minutes chacune ; chaque
groupe prendra soin de réaliser des copies d’écran, pour présenter ses conclusions.

Des réponses écrites seront données pour les résultats qui ne pourront apparaitre sur les copies
d’écran.

A lafin de chaque phase, une synthése de 5 minutes permettra a chaque groupe de prendre
connaissance des résultats obtenus par les deux autres groupes.

Important : les travaux proposés conduiront a modifier des fichiers de simulation (exploités sous Matlab-Simulink ou Scilab-Xcos)
ou des fichier de programmation (exploités dans l'interface de programmation Arduino) ; il faudra dés leur ouverture, enregistrer ces
fichiers avec votre nom, avant toute modification.

Phase 1: «I'étude de I'asservissement a une seule boucle de position »

Dans cette phase, le travail du groupe est centré sur la modélisation de la boucle d’asservissement
en position du drone didactiqgue D2C. Une expérimentation permettra de justifier le modéle (fonction de
transfert) de la motorisation, puis une simulation logicielle permettra d'ajuster la valeur du coefficient
proportionnel Kpl du correcteur a avance de phase.

Travail 2-1-1 : analyse du schéma-bloc

—>Ouvrir le fichier « simu_D2C_Arduino_1boucle_position_a_ajuster » avec le logiciel de simulation
du laboratoire (Matlab-Simulink ou Scilab-Xcos) ; I'enregistrer avec votre nom.
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a) Analyse de la boucle de retour

- Vérifier aupres du groupe 1, la valeur 0,0444 indiquée pour le gain du capteur « angle pivot » ;
- Justifier a I'aide de la « fiche conversion-signaux-analogiques », le coefficient 204,8 associé au
convertisseur analogigue numérique.

-> Justifier le coefficient de la chaine directe nommé « adaptation aux gains de la boucle de retour »

b) Analyse de la chaine directe :

- Indiquer quelle est I'équation qui a été utilisée pour modéliser la zone désignée par « Balancier » sur
le schéma-bloc ci-dessus, et comment elle a été obtenue.

- déterminer la « classe » de la fonction de transfert en boucle ouverte et justifier la nécessité d'utiliser
un correcteur de type dérivé (on utilisera le correcteur a avance de phase), vis a vis du critéere de
stabilité du cahier des charges.

Société DMS 2/12
Aéroparc Saint Martin — 12 rue de Caulet — 31300 TOULOUSE — & : + 33 (0)5 62 88 72 72 1 : + 33 (0)562 88 72 79
Site internet : www.dmseducation.com Email : info@dmseducation.com
Ce document et les logiciels fournis sont protégés par les droits de la propriété intellectuelle et ne peuvent pas étre copiés sans accord préalable écrit de DMS.
Copyright DMS 2014




DMS

Drone Didactique Contrélé
D2C

TP « Systémes a
événements discrets »

Fiche de travaux du groupe 2

Travail 2-1-2 : validation du modele de la motorisation

L'objectif est de valider la fonction
de transfert de la motorisation,
mise en place dans la
modélisation ;

Pour cela on étudie les signaux de
part et d’autre du bloc motorisation
droit :

eorrecteur

Kpi avance de phase
On se propose d’analyser gley A

comecteur 3
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gauche
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échelon de 10 points (voir sur la echelon
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-> Ouvrir le programme «_0_generation_echelons_moteurs.ino » dans l'interface de programmation

Arduino ; I'enregistrer avec votre nom.

Les premiéres lignes présentent les variables qui vont permettre la programmation d’échelons de vitesse

des moteurs :

J/ variables pour la commands programmés d'échelons qui se répétent :
nt amplitude_echelon = 10;
int point_fonctionnement = 400;
ong temps_echelon = I3
long temps_debut_mesure_echelon = 0O:
long temps_mesure_echelon = 0;

int echelon = 0;

// amplitude prévue pour 1'échelon de commands moteur (en points de caleulateur 10 bits
/f/ le point de fonctionnement de wvitesse = le point de depart de l'echeleon (en points de calculateur 10 bits :
// temps en secondss préva pour la réalisation de 1'échelon

Jf wariable pour le calcul du temps de 1'échelon
/f variable pour le calcul du temps de 1'échelon
/¢ wariable pour definir le niveau haut ou bas de la commande

0 a 1023)
0 a 10Z3)

-> Utiliser la « fiche mesure-caracteristiques-
motorisation » et réaliser I'expérimentation pour
valider les coefficients de la fonction de transfert de la

L 0,064 § . .
motorisation ————— , proposés dans la simulation.
1+0,2.p

- Des petits écarts peuvent exister entre les résultats
de cette expérimentation et le modele proposé ;
présenter des explications.
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—

Travail 2-1-3 : justification des coefficients du correcteur

1+avitau.p

1+tau.p
Le schéma-bloc fourni propose : Kpl = 0,0001 ; tau = 0,05 ; av = 25
Problématique :
Pour obtenir un systéme rapide, il faut pouvoir mettre un gain proportionnel important dans la boucle.
En testant quelques valeurs pour le coefficient proportionnel Kpl, on montre (par I'analyse des
diagrammes de Bode ou de Black) qu'il faut que I'avance de phase se produise aux plus hautes
fréquences possibles ;
Il faut donc une constante de temps « tau » la plus faible possible.
Mais la constante de temps « tau » du correcteur ne peut pas étre choisie trop faible, au risque que le
traitement numérique de I'équation de récurrence du correcteur ne puisse pas étre effectué ; pour cette
raison, on choisit pour la suite, la valeur de tau a 2,5 fois la période d'échantillonnage.

Le correcteur & avance de phase a pour fonction de transfert : Kp1.

- Obtenir auprées du groupe 3, la valeur de la période d’échantillonnage du programme Arduino
et justifier le choix du dénominateur de la fonction de transfert du correcteur.

- Comparer les possibilités de la solution Arduino avec celles la solution DsPic de période
d’échantillonnage 0,0032 s.

Le choix de la constante « av » du correcteur est fixé par la marge de phase souhaitée ; Lancer la
simulation et montrer que la valeur proposée dans le schéma-bloc permettra de respecter la condition de
stabilité (marge de phase = 45°) du cahier des charges, si le coefficient Kpl est correctement choisi.
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-> Effectuer une ou plusieurs simulations logicielles pour déterminer la valeur optimale du coefficient
proportionnel Kpl. Multiplier ce coefficient par 2 pour tenir compte des écarts entre la modélisation et le
systeme réel et Indiquer la valeur de ce nouveau coefficient Kpl au groupe 3 pour qu'il puisse
effectuer la programmation dans l'interface
Arduino.

- Déterminer le temps de réponse a 5% et conclure
sur le choix de I'asservissement a une seule boucle
vis-a-vis du respect de tous les critéres du cahier des
charges.

Time offset:. 0

Conclusion de laphase 1:

- Rédiger, dans le compte-rendu commun aux trois groupes, une courte synthése des démarches
réalisées et des résultats obtenus, en respectant (ou en créant) I'organisation logique de ce compte-
rendu de fagon a présenter les détails la fonction "traiter” réalisée par le microcontréleur.

Une synthese présentée sous forme de synoptique sera bien appréciée.
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Phase 2 : Etude de I'asservissement de la vitesse de tangage ;

Dans cette phase, le travail du groupe essentiellement réalisé autour de I'acquisition des informations
de vitesse angulaire fournies par le capteur « gyrometre ».
Ce capteur présente l'intérét de fournir ses informations sous deux formes différentes :
- premiere forme : signal analogique ; I'analyse portera sur I'échantillonnage et la quantification
réalisés par le convertisseur analogique-numérique du microcontréleur de I’Arduino sur ce signal ;
- deuxiéme forme : information numérique transmise par un bus « SPI » ; I'analyse portera sur
le mode de transmission du signal ainsi que sur sa quantification.
Pour les deux formes, il s’agira de compléter la programmation réalisée pour la lecture du signal dans le
microcontrdleur de I'Arduino.

Travail 2-2-1 : analyse du signal analogique fourni par le capteur Gyromeétre

-> analyser les spécifications électriques du « gyrométre », fournies dans la fiche technique « gyro-
MLX90609 datasheet.pdf » par le constructeur :

- a la page 5; relever les deux valeurs extrémes du signal de sortie « Output, max » et « Output, min » ;
- a la page 6, relever 'amplitude du signal de sortie « Output Full Scale » en Volts,

I'étendue de mesure « Full Scale Range » en degrés par seconde, de la version R2 utilisée sur le drone
didactique D2C, ainsi que la valeur a vitesse nulle « « Zero Rate Output ».

-> en déduire le tracé du graphe de la réponse du
. . X . p ) 4 Ugyr (V)

gyro (figure ci-contre a reproduire et compléter) ; c
- en déduire la validation de la valeur de la 4 4
« sensibilité » (ou gain) du gyrométre de 6,67.10°
VI(°/s) 34

25 1
-2 Transmettre cette valeur de gain Kgyro au 2 T
groupe 2 pour qu'il puisse valider le schéma-bloc 1L
avant d’effectuer les simulations. -300 300 Q(%fs)

—t— —t— >
0
+ Ugyr (V)

5 |

4 —
- Ouvrir la porte du c6té droit du systéme D2C, T
positionner le bloqueur sur « TANGAGE LIBRE » et
manipuler le balancier pour vérifier les réponses
précédentes ; on utilisera le voltmetre placé entre la 300 Q(°fs)
borne « MASSE » et la borne « Ugyr » du pupitre. o+ - b >
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Travail 2-2-2 : analyse de la conversion analogique / numérique
Comme l'indique le document « Fiche_traitement-numerique-signaux », aux paragraphes 1 et 2, le
microcontrbleur qui va effectuer la conversion analogique / numérigue des signaux possede un
convertisseur qui fonctionne sur 10 bits pour une plage de signaux d’entrée de 0 a 5 volts ;
- en déduire :

- la plage de variation des signaux convertis (en « points » de calcul) ;

- lavaleur obtenue a vitesse nulle, lors de la mesure de la vitesse de tangage par le capteur

« ﬁ‘rométre ».

- Calculer la « résolution » de I'acquisition (ou « quantum ») en degrés par seconde, de la mesure du
capteur « gyrométre», pour pouvoir la comparer ultérieurement a celle obtenue par I'acquisition avec la
forme numérique. (rappel : la résolution est la plus petite variation mesurable).

Travail 2-2-3 : mise en ceuvre de la programmation des acquisitions

- Aprés avoir identifié le pavé des entrées analogiques sur I’Arduino-box, mettre en place (ou vérifier) le
cablage des entrées (Ugyr) entre le pupitre et le microcontréleur de I’Arduino-box

(voir la « fiche connexion-pupitre-arduino_box ») ;

-> Utiliser le programme « _0_Test-entrees.ino » dans l'interface de programmation Arduino ;
I'enregistrer avec votre nom ; supprimer les « // » devant les lignes qui permettront de visualiser les
valeurs de I'entrée « gyro ».

J//boucle principale qui se répete indéfiniment
wvoid leop()
£ wEEardkkxkkkak lecture des entrées capteurs

mesure_gyro=analogPead(broche_gyro) & // acquisition de la mesure du gyrométre
mesure_accelero = analogRead(broche_accelero); /4 acquisition de la mesure de l'accélérométre
mesure_potentio_gauche = analogRead(broche_potentio_gauche) // acquisition de la mesure du potentio gauche
mesure_potentio_droit = analogBead(broche_potentio_droit); // acquisition de la mesure du potentio droit
mesure_angle pivot = analogPead({broche_angle pivot): // acquisition de la mesure du capteur d'angle pivot

SUEREERKAKRKARAKARKAKXXANSY anyol sur le port S£rie pour tests
if (mb_cycles >= 10) { // on n'affiche cque tous les 10 cycles pour ne pas surcharger le port série

serial printing . je mesure : ");
Serial.print(mesure_gyro); I

A1 R )0 kL e

erial.print(mesure_accelera)
erial.print(™ ; :

erial.print(nes otentio_gauche) ;
erial.print(™ ; :
erial.print{mesure_potentio_droit);
erial.princ(™ ; ")
J/Serial.print(nesure_angle _pivot);
Serial.println():
nb_cycles = 0;
} // Ein if
nb_cyeles = nb_cyeles + 1;
delav(l0); // on attend une dizaine de millisecondes pour ne pas surcharger le processeur 3
} // £in de la boucle loop

>

- Téléverser le programme dans la mémoire de I'Arduino ;

= Cliquer sur 'icone du port série (en haut a droite) pour obtenir I'affichage ; |~~~ =0 0
- Ajuster la vitesse du port série a 57600 Bauds (en bas a droite de la fenéffs.—‘?“tg

- Valider les résultats du travail 2-2-2 sur la plage de variation et la valeur a vitesse nulle.
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Travail 2-2-4 : analyse du signal numeérique fourni par le capteur Gyromeétre

Données : le document « Fiche_traitement-numerique-signaux » présente au paragraphe 3, les
principes d’'obtention de la mesure numérique de la vitesse réalisée par le gyrometre ;

- en déduire :

- la ﬁlaie de variation des sic';naux convertis ien « ioints » de calcul) ;

- la valeur obtenue a vitesse nulle, lors de la mesure de la vitesse de tangage par le capteur
rometre ».
, mais la fiche technique indique 1008 (la conversion interne n’est pas
complétement linéaire)

- Aprés avoir identifié les connexions du bus SPI, d’une part sur le pupitre du drone didactique, et
d’autre part sur I’Arduino-box, mettre en place (ou vérifier) le cablage de ce bus SPI entre le pupitre et
I’Arduino-box (voir le 83-1 de la « Fiche_traitement-numerique-signaux »)

=> Ouvrir le programme « _0_Mesure_Gyro_SPl.ino » dans l'interface de programmation Arduino ;
vérifier 'enchainement des étapes permettant la lecture du signal ; indiquer quelle est I'opération logique

ﬁui Eermet d’extraire les 11 bits ﬂui contiennent le siﬁnal.

- Téléverser le programme dans la mémoire du microconréleur de I'arduino, et valider (ou non!) les
deux réponses précédentes (plage et valeur a I'arrét). (on réglera la vitesse de transmission du port
série a 9600 bauds).

06 COM44 CEx

‘ H Erveoyer ]

A

je mesure @ 986 --» 2.45 wvolts
je mesure @ 986 --> 2.45 wolts
je mesure @ 988 --> 2.46 wvolts
je mesure : 987 --> 2.d46 wvolts
je mesure @ 997 --> 2.48 wvolts
je mesure : 987 --> 2,46 wvolts

- Calculer la « résolution » de I'acquisition (ou « quantum ») en degrés par seconde, de la mesure du
capteur « gyrometre», et comparer celle-ci & celle obtenue par I'acquisition avec la forme analogique, et
conclure quant-au choix optimal : numérique ou analogique dans le cas ou I'on cherche la précision de
mesure du signal gyrometre.

Conclusion de la phase 2 :

Rédiger dans le compte-rendu commun aux trois groupes, une courte synthése des démarches
réalisées et des résultats obtenus dans ce mode de pilotage en vitesse (respecter I'organisation logique
de ce compte-rendu de fagon pour présenter les détails de la fonction "traiter” réalisée par le
microcontr6leur dans ce mode vitesse). Une synthése présentée sous forme de synoptique sera bien
appréciée.
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Phase 3 : Etude de I'asservissement a deux boucles imbriquées ;

L'objectif est maintenant de travailler sur le modéle du systéme a deux boucles, pour :

tangage.

d’une part analyser le schéma-boc en vue de comprendre la programmation a effectuer ;
d’autre part, mettre en place certains éléments de cette programmation et implanter le
programme dans la mémoire du microcontréleur Arduino, puis expérimenter en commande de

Travail 2-3-1 : programmation du soustracteur de la boucle de vitesse

Le fichier de simulation « simu_D2C_Arduino_2boucles_a_ajuster » utilisé par le groupe 1, avec le

logiciel de simulation du laboratoire (Matlab-Simulink ou Scilab-Xcos) propose le schéma-bloc de

I'asservissement a deux boucles :

Elack

& supprimer
=i plantage logicis!

Paramétres de simulation

Time 10 &

Eiodle

échelon 10°
at=0s

correcteur P
& gjuster

s Ecart correcteur PID2

giEamsit NS

adaptation
au gain de
boucle retour

ML

soustracteur
de la
boucle interne

Param. waration

Gain

COnEiGne

gauche

4

Gain

consigne

droite

e

1

mateur gauche + hélice

0.064
1+02=s

.

0.064

P 14+02=%s

P X

moteur droit + hélice

rééchelonnement

conversion
analngigue / numérique

braz de
levier
gauche

balancier

1 #inertie

™

-

1007
|

angle
(degrés)

B
180r6]

intépratgfr 1 degrésis intégrateur 2

.

BTG

gyrométre
(volts / (degrés/s))

i capteLr
"angle piviot"
(valts i degrés)

=

on y retrouve les différents coefficients de la boucle de retour de vitesse étudiée dans la phase

précédente.

L'objectif de ce travail est de mettre en place la commande qui réalise le soustracteur de la boucle de

vitesse dans le schéma-bloc ci-dessus.

Le détail des opérations est expliqué ci-dessous :
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P mesure_gyro
S~ g Conversion
mise a I’échelle recentrage A/N 10 bits
gyro_nul
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,J

Données : les grandeurs qui proviennent de la consigne sont des grandeurs positives et négatives ; or
I'étude de la partie 2 a permis de montrer que si I'on utilise la sortie analogique du gyrométre,
I'information numérique qu’il délivre est codée sur 10 bits, donc de 0 & 1023.

Il s’agit donc non seulement d’effectuer une soustraction entre la consigne et la mesure, mais
préalablement de recentrer cette mesure autour de zéro.

Trois opérations sont donc a effectuer : recentrage, mise a I'échelle et soustraction.

Le programme « _3_asservit_2 boucles_P1 PIDF2_a completer.ino » lisible sous l'interface de
programmation arduino réalise la commande associée au schéma-bloc ci-dessus.
Les variables utilisées pour réaliser la commande sont :
- surla chaine directe : « commande_1 » ; « ecart_2 »
- sur la boucle de retour : « mesure_gyro » ; « gyro_nul » ; « facteur_dechelle_gyro » et
« vitesse »

- compléter les lignes 141 et 142 de ce programme, en exprimant successivement les variables
« vitesse » puis « ecart_2 » ;

/boucle principale
void loop(){
temps_debut_cycle = micros(); // pour le calcul et la fixation du temps de cycle (necessalre aux correcteurs)

ture des entrées capteurs FAFATArALTrAw
ad{broche_gyro) ;
mesure_angle pivot = analogRead(broche_angle pivet):

mesure_gyro=ana

vro 0 a 5V (valeurs de 0 a 1023 sur 10 bits)

asservissement **EAF
¥, du tangage (boucle d 03
mesure_potentio_droit = analogRead(broche_potentio_drait); {7 aciuis on de ension du potentio 0 & 5V sur 10 bits (valeurs de
eeart_1 = D.5*(float{mesure_potentio_droit - 512)) - floatimesure_angle_pivet - mesure_angle_pivot_nul) ; ongigne et mesure (0.5 pourt amplifier le n
commande_1 = PID1_out{ecart_l, pericde_echantillonnage); // application du correcteur PIDL

* traitement de la coumande

/ ealeul de l'écart entr

Lrgitement de 1o Doucle de ritesoc

vitesse

st ici qu'il faut 1 par la our -
ecart_Z2 / 'est ici qu'il faut écrire 1'écuation de variab fonction de ‘commands 1" IlgneS 141 et 142
commance_2 = FIDZ _out{ecart_o, periode_echantillonnage];
commande unitarisee = commande 2 / 1023.0f; // rééchelomnement de la commande de tangage : valeur de la commande (-1023 a 1023) ramenee sur une échelle de -1 a 1

traitement de la commande des gaz :
‘=ad(broche_potentio_gauche) ;
commands_gaz_unitarisee = float(mesure_potentio_gauche) / 10Z3.0£; // ¢
valeur nominale_crensau = creneau nin + (awplitude_wmax_crensau * commande_gaz_unitacisse) ;

mesure_potentio_gauche = analog

onnement de

AR AR AR AR AR COMMATIAE fE8 MOTEWES HF A% kA dA A AR A&k A

creneau_gauche = valeur nominale_crensau + (amplitude_max_creneau * commande_unitarisee) ; ulsion moteur gauche autour de la valeur nominale

if (creneau_gauche < crenesau_min] creneau_gauche = creneau min ; // on limite a des valeurs autorisees par la carte de puissance

if [creneau_gauche > Crensau max) crensau_gauche = crensau_max [

creneau_droit = valeur_nominale_crensau - (amplitude_max_crensau * commands _unitarvisee) ff caleul largeur d'impulsion moteur drolt autour de la valeur nominale
if (creneau_droit < creneau_min) creneau_droit = creneau min ; // on limite & des waleurs autorisées par la carte de puissance

if [erenmeau droit > creneau max) creneau droit = creneau max ;
moteur_brushless_gauche.writeli, =(int(creneau_gauche)); // utilise la metho

dsiint{creneau_droit)); // utilise la methode

) pour genérer les créneaux en sor our vi

moteur_brushless_droit.write 5" de la classe Serv generer les creneaux en sortie pour vitesse

g ok ok a3k o o ok ok ok o o ok o ok o o o traitement de la boucle de witegge *rrhdrrrrrddhyy

vitesse = (mesure_gyro - gyro_nul) * facteur_dechelle_gyro:
ecart_2 = commande_l - witesse;

commande_2 = PIDZ_out(ecart_2, periode_echantillonnage); application de la fonction du
commande_unitarisee = commande_ 2 / 50.0f; // reechelonnement de la commande

calcul de l'ecart entre consigne et mesure pour
rrecteur PIDZ
de tangage
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D MS Drone Didactique Contrdlé TP « Systemes a
VN ) événements discrets »
D=C Fiche de travaux du groupe 2

Travail 2-3-2 : Expérimentation

- Récupérer auprés du groupe 1 qui effectue la simulation, la valeur du coefficient Kp1 du
correcteur et fournir sa valeur a la ligne 29 du programme
« 3 asservit_2 boucles_P1 _PIDF2_a completer.ino » ; I'enregistrer avec votre hom.

int integrateur_max = 100 ; S plafond du calcul d'integration

long periode_echantillonnage = 20; /¢ frequence de mise a jour des PID (en millisecondes) ;
S F¥** e gorrecdteur PIDL de la boucle de position @

float integrateur_ 1 = 0; Jf wariable globale pour la fonction PIDL

float precedente entree PID1 = 0; S wariable globale pour la fonction FIDIL

float nrecedente =ortis PINL = (1" Ll rariahle gl-:-]:-alr: pour la fonction PID1
float kpl = 0: /4 waleur a completer I |igne 29

float kil = 0;
float kdl = 0:
float taul = 1/50; /i
ff %**% le correcdteur PIDZ de la boucle de vitesse :

float integrateur_Z = 0; Jf wariable globale pour la fonction PIDZ
float precedente_entree PIDZ = 0 /4 wariable globale pour la fonction PIDZ
float precedente sortie PIDIZ = 0; S wariable globale pour la fonction FPIDZ
float kpZ = 0.03L1; J/ waleurs deduites de la simulation sans retards

float kiZ = 0.00Z4;

float kdZ = D.0056;

float tauZ = 1/15; Sf = £in du reglage du PID filtre 2

fin du reglage du PID £filtre 1

- Téléverser le programme dans la mémoire du micro-contrpoleur de I’Arduino ; mettre en place (ou
vérifier) le cablage des différents capteurs ainsi que ceux de la motorisation (voir la « fiche connexion-
pupitre-arduino_box ») ;

- Mettre en route la motorisation a I'aide du bouton gauche du pupitre ; réaliser un échelon de consigne
de 10°.

- Comparer la réponse du systéme a celle attendue (voir la réponse du systéme simulé fournie par
le groupe 1 et voir la « fiche cahier des charges »).

= Post Traitement Mesures E‘
nom fchier |0 csv | uitter
Description Donnée Urités Actif :'(I:r;dla glu i;mm Imprimer
- rh+Clicl
1 Angle Pivat v ni
= Fas de Zoom
 Paint Zoom
[ urzoom
Click Dreit sur une légende
pour macifier ces propriétes.
17.05
e Angle Pivat
Consigne tangage pupitre
14.00

| o f :/\ e

1 1 ! 1 N\ g
8 -6.00
=
e -0 .
E
z
o -200
-0.00
1 4 S HHE
100~ 1 ) 2 | I 7
300- ! ! ! | ! ! ! —4.00
200 -500
Delta: 0.0
1005 -800 Delta’ 00
Ny i | | i (935
2992.72 299400 299500 2996.00 2997.00 2996.22
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D Ms Drone Didactique Contrdlé TP « Systemes a
VN ) événements discrets »
D=C Fiche de travaux du groupe 2

Travail 2-3-3 : Evolution des correcteurs pour prendre en compte les retards

Au vu des résultats de I’expérimentation précédente, le fonctionnement du systéme tel qu’il a été
réglé est incompatible avec les exigences du cahier des charges ; on se propose de faire évoluer
la modélisation et de revoir la détermination des coefficients des correcteurs en conséquence.
Ce sont les différents retards dans les boucles d’asservissement qui vont étre pris en compte par le
groupe 1 dans une nouvelle modélisation.

- Prendre en compte les évolutions apportées par le groupe 1 a la modélisation ; pour modifier
la valeur du coefficient Kp1l et les valeurs des coefficients du correcteur PID2 (lignes 37 & 39) ;

- Reproduire I'expérimentation précédente et travailler avec le groupe 1 pour proposer des causes
aux éventuels écarts constatés entre :

- cahier des charges et systéme réel programmé ;

- systeme simulé et systeme réel programme.

£ Post Traitement Mesures [z|
nom fichier | Dc2 csv | Duitter
Description Donnée Urités At Mode du Zoom 3
1 Angle Fivt & (Ctrl+Click) "'"”""Br
v
_ _ 4 O [Fas e Zoon =
2 JConsigne tangage pupitie -‘f (%) Zoom Rectangle E’;"J
() Paint Zoom
El UnZoom
Click Drait sur une légende
pour modifier ces proprigtés.
e Angle Pivat
T-q0o0 Consigne tangage pupitre
-8.00
-7.00
. -R.00
o -5.00
D
=
@ -400
i
® “r-z00
[ -z00
=100
| -0on
ENEEENNE NN -t Dielha Tps : 0435 [2.34Hz)
IREE - EEEE AR NENINERRNREDERE| Dellay - 1442.00
111 2 y:-280.00 [ _aan Perte  : 3377.05
! | | 1 I | | | | | | 1Te
55 860 865 8¥0 OF5 880 885 830 8395 LS00 905 914
Temps [gec)

Conclusion de la phase 3:

- Compléter le compte-rendu commun aux trois groupes, en ajoutant les résultats associés a cette
commande en double boucle.

- ATlaide de la « Fiche_ecarts_simu-reel.pdf » choisir deux ou trois explications pertinentes aux
écarts constatés entre les résultats de simulation et les résultats d’expérimentation.
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