Dossier Technique

1. Définition du produit réel............oooroeeeee e ——————— 2
1.1. Présentation générale du produit rEel...............ee i 2
1.2. Expression fonctionnelle du produit FEEl.............oooii e 3
1.3. Données techniques et spécifiCités du Produit..............ccccuuiiiiiiiiiiiiii e 7

1.3.1. DONNEES tECNIQUES ...ttt e e e e e e e e e e et et e eesa et e e eeeeeaaaaaeeenenes 7
1.3.2. SPECITICIHES AU PrOAUIL ©.....eviiiiiiiiiieeie e e e e e e e e e e e e e e s e reeeeees 7

2. Définition du produit didactique.........cccceeeiiiiiiii i ————— 8
2.1 Présentation générale du produit didactiQUe.............ooouiiiiiiiiiiiiii e 8
2.2 Notice d'instruction du produit didactiqQUe..............oooiiiiiiiiiee e ————- 9

2.2.1 Mise en service de I'"€QUIPEMENT..........u it e e e et e e e e e e e e e e e eeeeaeennee 9
D T I O] o 1 (=110 o 11 oo | 1= RS T PR 9
2.2.1.2 Assemblage €t raCCOrdEMENT...........uuiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e eeeaaaaeeeeee s 10
2.2.1.3 Premiére mise en service et installation des 10giCiels..........cc.eooeiiiiiiiiiiiii e, 10
D2 \\[o] 1o =X o BT | {1 13- 1T oSSR 10
2.2.2.1 MiISE €N SEIVICE...cciiiiiiee e ettt e e e et e ettt et e e e e e eaeeeeeeeaa e s neneteneeeneeeeaaaaeaeeeeaaaan 10
2.2.2.2 Description des fonctionnalités du 10giCIel.............ooiiiiiiiiiiiiii e 11

Dossier Technique DMS, 1



DIVIS &

1. Définition du produit réel

1.1. Présentation générale du produit réel

Inversion de sens

La création de la premiére visseuse électrique est
revendiquée en 1922 par Black et Decker, en

s’inspirant du fonctionnement de la perceuse. Cet «sgm g : ) B\éﬁé“

outil qui permet de visser et dévisser tous types de
vis se distingue de la perceuse par sa capacité a
tourner dans les deux sens de rotation. L'inversion du
sens de rotation est réalisée par l'appui sur un
dispositif. C'est en général un bouton qu'il faut
actionner a l'arrét.

De plus la vitesse de rotation de I'embout est fonction de la pression de I'utilisateur sur la gachette
de la visseuse.

Le maniement de cet outil nécessite de réaliser I'opération de vissage en plusieurs séquences
(sélection du sens de rotation, appui Iéger au début de vissage pour engager la vis, puis appui fort)

Le GYRODRIVER est le premier tournevis au monde permettant une commande intuitive.
L'objectif est de dipsoser d'une visseuse électrique dont le comportement serait identique a
un vissage manuel.

Il suffit simplement de prendre le tournevis en main en
exercant une légére pression avec la paume de la main puis
de tourner sur la droite pour visser ou sur la gauche pour
dévisser ! La rotation du poignet permet de contrdler la
vitesse de rotation de I'embout.

Cette solution est possible notamment grace a un
gyromeétre (capteur de vitesse angulaire).

Train épicycloidal . il
. Batterie Lithium Capteur GYRO
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1.2. Expression fonctionnelle du produit réel

1.2.1 Diagramme des cas d’utilisation

uc [Modéls] Data [ @ Utilization nnrmaleu

xuzeCazeModels
Gyrodriver phase d'exploitation

visser/dévisser de
maniére intuitive avec
un systéme autonome

"

&clairer la zone
de travail

.-""_'-'_'_'—
stocker I'énergie
electrique

réseau electrique

\%

Utilisateur

vis

1.2.2 Diagramme d’exigences

req [Paguet] EXIGENCES | [ exigences |

erequrements
visser ou dévisser par
commande intuitive
=
Text = "Permetire le vissage
etdévissage par
commandeintuitive du
poignet de futilisateur”
T T
I
I
| erefies

erequirements

Réler la vitesse de
é Eclairer 1a zone de travail

erequirements.
avoir un systéme de

Régier le sens

‘stockage d'énergie arequirement. =12
HEchjans maanoma Etre rechargeable “Lavitesse de
ld="11 la="15 rotation de lembout est
Text="Le gyrodriver doit imposée par le mouvement |
fonclionner sans i du poignst de [ufilisateur

1 Nmay = 200 rimin’

Id="1.4"

Text="1a zone de
vissage/dévissage doit élre
éciairée pendant la durée
dutilisation du gyrodriver”

| 1

| arefines luretnes | aretnes

aiterfaceRequirements
Le temps de recharge doit étre rapide

Ia

«physicaRequirements

«physicaRequirements
compatible secteur 220V

Batterie

1d="
Text ="Le gyrodriver est compatible
avec le secteur 230V 50H"

Text ="Pour un confort dutilisation, I
[termps de recharge maximum du
gyrodriver ne doit pas exéder 4h”

& gyrodriver est équipé dune

ld="13"

Text="Le sens de
vissageldévissage est
imposé par le mouvement

du poignet de lutilisateur”

erequrements
Répondre aux normes

ergonomiques en vigueur

a="16"
Text = Tappareil doit étre
ergonomique”

«performanceRequirements
Permetire un vissage/devissage

Text="Le couple fourni par le
gyrodriver estde 4,3n.m"

=
pondre aux normes
&lectriques relatives aux
appareils portatifs
I

Text = e gyrodriver doit
répondre 3 la norme....*
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1.2.3 Diagramme de définition des blocs.

bdd [Modéle] Data| [&] Définition de blucs],J
wsystems
gyrodriver
parts
l L
«blocks
wblocks capteur surchauffe
asubsystems wblocks wblocks wsubsystems wblocks gyrometre parts asubsystems
carte électronique LED ecani: de ission de bouton poussoir values structure
g
i
i «blocks
1 block A moteur a
ablocks ablocks o e e lidal ablocks courant wblockn
carte de pui té trol QT e roue libre continu coque
vissage
aproxys pi aproxyn pl
wblocks
hacheur
. .
1.2.4 Diagramme des blocs internes
ibd [System] gyrndm’er[ gyrndm’eru
: carte électronique

position angulaire

Eclairage/informations

signal lumineux

: gyrométre
L]

: LED,

taux de rotaion

: bouton poussoir.
o
consigne

: systéme contrdle commande

: carte de puissance

.

5l

hacheur : hacheur

] prise chargeur
=

0
chargeur Ll,__:

'J_|

1|

moteur a courant continu : moteur & courant contin

i

{11
Energie mecanigue

: réducteur épycycloidal

gnergie mécanique

'&nergie mécanique
: embout de vissage

énergie mécanique

vis
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1.2.4 Diagramme de séquences

sd [Interaction] visser/dévisser de maniére intuitive [ @ visser/dévisser de manigre intu'rtiveu

: Utilisateur 5 | bouton poussoir | | LED | systéme de vissage/dévissage
T

T T
I I I 1
L'utiizateurs’est azsuré au
préalable que le gyrodriver
est correctement chargé

I I ] ]
— 1: appui sur le bouten poussoir et commande du sens/vitegse de rotation par le mouvement du poignet
I

I

I

I
l'utilizateur appui gur le bouten 2 alimenter la LED :
ON et simultanément impose
une rotation du poignet pour
commander le sens de rotation
(vizzage/dévissage &t la
vitezse de rotation (par rangle
imposé au gyrodriver)

loop

[couple < couple moteur maxi 4, 3N 3. alimenter lz systéme de viszage/dévissage

4 visser/dévisser

|

break

[bouton ON reldché+surchajffe moteur+tension batterie<2 S\VHemps de vissage=41 pgecondes]

Finalement l'utilisateur = 5: clignotement LED

reliche la commande

____________.I
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1.2.5 Diagramme d’états « Calcul de Théta »

state machine diagramme_etat_calcul_theta il

iagramme_etat_calcul_thet: J

CALCUL_THETA_ECHANTILLONNAGE

ECHANTILLONAGE
entry / instant_d_echantilonnage

after (0,02s)

CALCUL_THETA

. N i OUTIL_DISABLED ]

[entree_Vssnse=0]

[entree_Wsense=0]

‘OUTIL_ENABLED

attendre_instant_d_echantillonnage ]

Jinstant_d_
[ capture_des_entrees

‘ entry / Vsense = Entree_Vsense ; Wref= Emree,wer]

mesure_du_decalage
entry / ZROnew = Vsense - Vref

[abs(ZR0new - ZR0avg) < 0;01]

I Qutil_en_rotation ) [ outil_stationnaire

‘ entry / ZR0accum = 0 ; calCount =0 J ‘ entry / calCount = calCount + 1; ZRUaccum = ZROaccum + ZROnew ; ZR0avg := ZR0accum / calCount ]

J

I calcul_d_erreur_de_decalage
‘entry 1 ZR0:= ZR0avg ; ZR0avg = ZROnew ; ZR0accum = 0 calCount =0

J

[calCount > 25 ]

[BP=1]
[ calcul_de_theta ) [ STOP
‘ do / Deka_Theta = (Vsense -Wrsf - ZRO)™8 81 : Theta = Theta = Delta_Theta J | do / Theta =0 J
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1.2.6 Diagramme d’états « Gestion de la PWM et de la led »

(state machine diagramme_etat_GESTION_LED[ magmmme,emLGESTluN,LEDU

OFF

H do / alm_GYRO :=0;led :=0;PWM =Ojreverse :=0

BP0}

ARRET
do / LED=0

Taﬂer (5s) \L [BP=1]
( ETALONNAGE . -
do / PWH :=0; REVERSE:=D ST >R
I —_ MAX_PWIM_DIRECT MAX_PWM_INVERSE
after (45) do / Prli=100 do/ PIA=100
8P=0) e
do/LED=0 )
heta=30) sta<=30) heta<-30 heta==-30
LED_ON afier (0,15} LED_OFF = L B L X : C :
do / LED=1 do/ LED=0 [BP-1]
DIRECT INVERSE
., do / PWH=Thela*100/30;REVERSE=D | [Theta=0] | do / PWM=Tneta*100/30;REVERSE=1
[BP=0)
[Theta==0]
Tension_faible
do / PWW :=0; REVERSE :=0; Alim_GYRO :=0
Ubat<2,5]
SIGHALISATION
LED_ON i ealois LED_OFF
do /LED=1 do /LED=0 after (453)
™ after (0,2s)
after (5s)
[Over_temp=1] ARRET_AUTOMATIQUE
ARRET do [ PVWH -=0;REVERSE =0
do/LED=0
Température_élevée SCHATIEATION
do / P =0; REVERSE :=0; Alim_GYRO =0 _— e —
LED_OH after (0.1s) LED_OFF
do/LED=1 do/LED=0
SIGNALISATION — o er (0, 15) e
after (0,2s) afler (0.2s) after (0,1s),
[ weoomn  p———> e oFF1 > tenowa [P OSLTTen oFF2 —
do/LED=1 do/LED=0 ‘ do / LED=1 ‘ do / LED=0 i)
e ARRET
after (0,25) 4o /LED=D
fer (0,5s)

1.3. Données techniques et spécificités du produit.

1.3.1. Données techniques :

= Le premier tournevis au monde doté d’un capteur de mouvement permettant de contréler la vitesse

de rotation et le sens de vissage.

= Avec sa technologie gyroscopique brevetée, le tournevis Gyro Driver détecte le moindre mouvement
de votre poignet pour le retransmettre en sens de rotation et en vitesse du tournevis. Visser

parfaitement du premier coup est plus facile que jamais.

= Prenez simplement le tournevis en main en exercant une légére pression avec la paume de votre
main puis tournez sur la droite pour visser ou sur la gauche pour dévisser ! Le degré de rotation de

votre poignet permet de contrdler la vitesse de rotation.
= Faisceau LED pour une bonne visibilité dans les endroits confinés ou peu éclairés.

= Technologie Lithium-lon: la batterie ne s'autodécharge pas et reste ainsi préte a étre utilisée a tout

moment.

1.3.2. Spécificités du produit :
= Voltage
= Type de batterie
= Temps de charge
=  Couple maximal
= Réversibilité
= Blocage d'arbre
= Vitesse
= Vitesse a vide
= Controle de couple
= Accessoires fournis
=  Garantie
= Poignée caoutchoutée

36V

Lithium lon

12-15 heures
4.3 Nm

Oui

Oui

Variable

0-200 tours/min
Oui

Oui

2 ans

Oui
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2. Définition du produit didactique

2.1Présentation générale du produit didactique

Valeur du déplacement
avec potentiométre

Charge avec ressort

Zone de pilotage et

d'acquisitions numériques Tournevis a vide

avec codeur

Tournevis de commande

Tournevis en charge
Zone de mesure physique

Gyro Driver™ - Tournevis Intuitif

Le systéme didactique intégre 3 tournevis sur banc d’essai :
- un tournevis de télécommande placé au centre intégrant le bouton poussoir, le capteur
gyromeétre, la carte de contréle/commande et la batterie.

- un tournevis avec codeur incrémental pour réaliser les essais a vide intégrant le moteur a
courant et le systéme de transmission de puissance.

- un tournevis pour réaliser les essais en charge intégrant le moteur a courant continu et le
systéme de transmission de puissance.

Ce systéme est instrumenté, il permet de :

- mesurer, d’acqueérir et de visualiser a partir d'une IHM DMS (logiciel a installer) :
= Jinclinaison de la poignée (taux de rotation et angle),
= e courant et la tension de la batterie (valeurs moyennes),
= |e courant du moteur,
= |a vitesse et le couple a la sortie d’'un embout,

= exporter les données visualisées vers Excel.

Dossier Technique DMS, 8



Taux de rotation TENSION Batterie (V) D M S a

2 3
Mesurer ESSAI Wi, dimsoducaEion. com

Démarrer M avide en charge

", Exécution
. Aftente
/ connexion

, Erreur

Fréquence embout visseuse

~ ¥ 4 » i 4 . [tr/min)
B stor F
J P il CoNTROLE PWM 50

COURANT Moteur (A} e 12 PWM par MATLAZ A b e
ou en Mode Manuel

| |Reverse

o | terminée Tracé0 [/
Acquisition - .
] o Visualiser

o Y maximum
Angle Gyrométre () 1] Y minimun

Taux de rotation (*/s)
Tensicn Batterie (V)
Courant Batterie (&)
Courant Moteur (A)
Fréguence (tr/min)
Couple (Nm}

Tension Batterie (V)

Il dispose en fagade :
= d’'une zone de mesures physiques (prises coaxiales) pour visualiser a I'oscilloscope :
= Le courant instantané du moteur,
= Les commandes PWM voie A et voie B
du Hacheur 4 quadrants,
= Les voies A et B du codeur incrémental,
= La sortie du capteur gyrométre.

= de boutons poussoirs pour réinitialiser les cartes ARDUINO,
= d’'un témoin de charge des batteries,
= de la LED déportée du GYRODRIVER.
A cela s’ajoute:
= un Bouton Marche/Arrét
= et 2 ports USB pour une connexion a I''HM DMS et au logiciel MATLAB.

2.2 Notice d'instruction du produit didactique
2.2.1 Mise en service de I'équipement

2.2.1.1 Contenu du colis
Le colis comporte :
= le produit didactique,
= un boitier d’alimentation 12V DC
= 2 cables USB,
= Un céable métallique de remplacement,
= Un tournevis GYRODRIVER,
= Un DVD avec les dossiers technique, pédagogique et les logiciels a installer.

Dossier Technique DMS, 9



2.2.1.2 Assemblage et raccordement
= Raccorder le boitier d’alimentation 12V DC a la maquette.

2.2.1.3 Premiére mise en service et installation des logiciels.
= Positionner I'interrupteur Marche/Arrét sur la position 1 pour mettre sous tension la
magquette.
= LaLED GYRODRIVER est allumée.
= Le témoin de charge batterie s’allume éventuellement si les batteries ne sont pas chargées.

= Installer le logiciel « arduino-1.5.6-r2-windows.exe » fichier d’installation présent dans le
répertoire « Logiciel_a_installer\ programmes_arduino_tournevis_GYRO »

= |nstaller PIHM DMS, fichier d’installation : « setup.exe » présent dans le répertoire :
« Logiciel_a_installer\ Setup_Labview_Tournevis_GYRO\Volume »

2.2.2 Notice d'utilisation

REMARQUE IMPORTANTE : ne pas connecter les ports USB de la maquette AVANT SA MISE SOUS
TENSION.

Aprés étalonnage du GYRODRIVER, si une dérive de I'angle apparait, procéder de nouveau a une
mise en service de la maquette en respectant le protocole.

2.2.2.1 Mise en service
= Positionner linterrupteur Marche/Arrét sur la position 1 pour mettre sous tension la
maquette. La led GYRO-DRIVER de la maquette s’allume.

= Exécuter le logiciel « Tournevis GYRO » (raccourci dans le répertoire DMS du menu
démarrer).

Port Tau g rotation TENSION Batterie (V)
Z 3

"h ] [si] B e |

os 1 15 1 25 3 35 4 45 5
s

= Connecter un cable USB entre le PC et le port ARDUINO Maitre Labview de la maquette.

Dossier Technique DMS, 10



= Lordinateur recherche automatiquement le pilote de la carte ARDUINO. Port

= Quvrir « exécuter » en passant par le menu démarrer, saisir « devmgmt.msc »
et taper sur la touche « entrée ». Une fenétre du gestionnaire des périphériques
apparaTt. Démarrer

= Chercher et déployer la rubrique « ports (COM et LPT). Il doit apparaitre une a
ligne «Arduino MEGA (COMxx) ».

@ Exécution
= Sélectionner sur 'lHM DMS le port de communication, puis cliquer le bouton . Aftente

Démarrer. / connexion
/Erreur
La Led verte « Exécution » est allumée lorsque la communication est établie
entre le logiciel et la maquette. La Led GYRO-DRIVER de la maquette s’éteint.
La Led Rouge « Erreur » s’allume si la connexion est inexistante ou si le port
COM est absent ou incorrect.
La Led Orange « Attente de connexion » s’allume pendant I'établissement de la connexion
entre le PC et la maquette.

= Cliquez le bouton STOP pour arréter la connexion.

= Exécuter ensuite une commande d’étalonnage du tournevis par un bref appui sur le bouton
poussoir de la poignée de commande. Ne pas tourner la poignée de commande pendant la
phase d’étalonnage (environ 5s).

= Effectuer ensuite une rotation de la poignée du tournevis, vous observez alors une
évolution de l'indication sur L'IHM DMS de 'angle de rotation.

2.2.2.2 Description des fonctionnalités du logiciel.
Vous disposez de 3 modes de fonctionnement :
= Un mode de fonctionnement « normal »,
= Un mode de fonctionnement « manuel »,
= Un mode de fonctionnement « Matlab » ou le pilotage du tournevis est géré par
MATLAB.

a) Le mode de fonctionnement « normal » ou la vitesse et le sens de rotation de 'embout
du tournevis sont controlés par la rotation de la poignée de commande et la carte de
contréle/commande interne au GYRODRIVER

Pour ce mode de fonctionnement, vous disposez d’une —
instrumentation (voir partie 2.1.1. Présentation générale du DIVID
produit didactique) et vous avez la possibilité de choisir soit entre |ESSAI )
un essai a vide ou un essai en charge permettant d’exercer & | 3V | encharge

'embout du tournevis un couple résistant progressif (opération de
vissage).

Acquisition d’un signal:
Pour lancer une acquisition d’'un signal et exporter les données

vers Excel . .
P . . . . ey Fréquence embout visseuse
Sélectionner le signal, Cliquez le bouton acquisition. La courbe se ftr/min)
trace. PWM -
Mode Manuel  3g + ' v 7
E - terminée 2"‘:@ :m
Acquisition Reverse g7 \me

- Exporter vers Excel

Dossier Technique DMS, 1



Lorsque I'acquisition est terminée, le voyant vert s’allume. Vous pouvez alors exporter les
données vers un fichier Excel.

b) Le mode de fonctionnement « manuel ». Dans ce mode de fonctionnement, le contréle
de la vitesse et du sens de rotation du tournevis se fait uniquement par les commandes
PWM Mode Manuel présentes sur I'lHM DMS.

PWM 40 50 g0
Mode Manuel 35 + ' v 7
- -
- @
10 52 ~50
|| Reverse o ‘]m

Pour passer dans ce mode, cliquer le bouton /\:@ régler le pourcentage de la PWM a
'aide du commutateur. Appuyer ensuite sur le bouton de la poignée du tournevis.

L'embout du tournevis tournera a une vitesse proportionnelle a la valeur de la PWM.
Cocher éventuellement la case « Reverse » pour inverser le sens de rotation.

c) Le mode de fonctionnement « Matlab ». Dans ce mode de fonctionnement, la vitesse et
le sens de rotation de I'embout du tournevis sont contrélés par la rotation de la poignée de
commande et le logiciel « Matlab ».

Pour ce mode de fonctionnement :

= Connecter un cable USB entre le PC et le port ARDUINO Esclave (MATLAB) de la
magquette.

= Lordinateur recherche automatiquement le pilote de la carte ARDUINO.

= Quvrir « exécuter » en passant par le menu démarrer, saisir « devmgmt.msc » et
taper sur la touche « entrée ». Une fenétre du gestionnaire des périphériques
apparait.

= Chercher et déployer la rubrique « ports (COM et LPT). Il doit apparaitre une ligne
supplémentaire «Arduino MEGA (COMXxx) ».

= Exécuter le logiciel MATLAB, se placer dans le répertoire courant et rechercher le
dossier « controle_gyrodriver_MATLAB ».

= Effectuer un click droit sur le fichier « Tournevis.m », puis cliquez RUN.

Current Folder
MName

2 slprj

7] Untitledl

i image_gyro,jpg

' Tournevis.m

*&| Tournevis_GYRO.skx

ﬂ Tournevis_GYRO_sfun.mexow32
=5 Untitledl.prj

= Saisir ensuite le n° du port COM (COM3, COM4,....)
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»» Tournevis
S RS E L s LRSS S Sl LRSS E LR R R R R R LR EEEE LR

Connexion de la carte Arduino S5lave & MATLAB
ﬁg Entrer le n® du Port (COM3 ou COM4, ...):

= Le fichier « Tournevis_GYRO.slx » s’ouvre.

PWM
Reverse
LED

‘.’ Inclinaison de la poignée en °
N Ubat(v)
Over_Temp

Ubat_mini (V) L’

Ubat
Over_temp_max Controle/Commande
B

Toumevis Gyrodriver

/'."\
= Dans MATLAB/simulink, cliquez le bouton I\h-"lpour démarrer la simulation du
contréle/commande du tournevis.

= Exécuter ensuite une commande d’étalonnage du tournevis par un bref appui sur le
bouton poussoir de la poignée de commande. Ne pas tourner la poignée de
commande pendant la phase d’étalonnage (environ 5s).

= Effectuer ensuite une rotation de la poignée du tournevis, vous observez alors une
évolution de l'indication sur L'IHM DMS de I'angle de rotation. La PWM, la vitesse et
le sens de rotation sont gérés par MATLAB.

= Cliquez ensuite le diagramme STATE FLOW pour observer I'évolution des états
pendant une utilisation du tournevis.

]
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[OFF
PWM=0; Reverse=0; LED=0:

1 after(Ssec)

(Tension_faitle
PWWM=D; Reverse=0;

Signalisstion

aften(02zec

[BP=0)

after(Ssec)

Masx_PWN_Inverse
PWM = 100;

[Theta==-30]

Tempeaiure_ceves
FAWNE=D; Reverse=0;

Signalisation gfer() 3 5ec)

after(D 2 sec)

after(5 sec)
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l fer(45.520) =
ARRET_AUTOMATIQUE
FWM=0; Reverse =0;
Signalisaton
after(0.2sec]
EDon (ED_of
LED=1; LED=0
after(0 Zsec)
sfier{Ssec
A
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