TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

CONTROL'X

DOSSIER RESSOURCES




TP DOSSIER RESSOURCES A_ROUX

PRESENTATION DU SYSTEME

Le systeme industriel dont est extrait Control'’X est un robot portique 3 axes Lexium Max R
du constructeur Schneider Electric. Ce robot portique est constitué :

e D'un axe portique double Lexium MAX S assurant un déplacement selon la direction X.
e D'un axe portique double Lexium MAX H assurant un déplacement selon la direction Y.
e D'un axe Cantilever Lexium CAS 4 ou CAS 3 assurant un déplacement selon la direction Z.

Ersemble du
partique
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S
Axe X \‘\ s
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Ce robot portique permet d'apporter une solution fiable pour la manipulation de charges
sur de longues distances : selon le modéle, des charges jusqu’a 50 kg peuvent étre déplacées
jusqu’a 5500 mm en X, 1500 mm en Y et 1200 mm en Z. L’entrainement de chaque axe est assuré
par courroie crantée. Les guidages des chariots se font au choix par galets ou billes a recirculation.

Ces robots portiques, commercialisés préassemblés, offrent différentes options de configuration
pour chaque axe dont la longueur, le choix entre différentes tailles et types de profilés,
le choix entre différents types de guidages ...

Schneider Electric propose une offre globale constituée des portiques, de nombreux éléments
de motorisation, des servovariateurs associés ainsi que des contoleurs de mouvement.
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Vues des 3 axes X, YetZ
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Les applications typiques de ces portiques relevent du "pick and place", de la manutention,
de la palettisation, du tri, de l'inspection/mesure de piéces, de I'étiquetage...

Manutention Scie volante

Applications typiques

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

Dans ce contexte d'utilisation, la particularité mécanique tient au fait que les efforts résistants
extérieurs exercés sur l'axe sont nuls : le moteur sert uniquement a vaincre les efforts inertiels
ainsi que les résistances passives.

Le moteur est souvent en prise directe avec la poulie motrice ou, s'il y a un réducteur,
le rapport de réduction est généralement faible.
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Le systéme étudié est décrit ci-dessous :

Carte de conditicnnement F . -

des signaux

Variateur de

Condensateur vitesse
tampen

Moteur + encodeur +
génératrice tachymétrique

Relais de
sécurité
Reducteur a train épicycloidal
Alimentation de épicy
puissance »

Interrupteur
“Capot ouvert"

Joystick 2 axes

onnccteurs
optionnels
i ¥ .

/

pleur ce distance

infrarouge

Copteur d'effort Pupitre
(pour mesurer l'intensité

des perturbations)

Chariot

w
»”

Fins de course

Poulie pour exercer des
efforts résistonts (option)
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMME DE CONTEXTE

A_ROUX

bdd [Modgle] Data[ Contexte

Utilisateur

Support Masses a déplacer

asystems
Axe Linéaire

parts
pupitre : Pupitre
Codeur incrémental : Codeur incrémental
moteur : Moteur
carte de puissance : Carte de puissance
ordinateur : Ordinateur

Réseau EDF

carte de :Cartede c ¥

axe linéaire : Axe linéaire Environnement
alimentation - Alimentation

détecteur fin de course : Détecteur fin de course [2]

prise d'origine()

sfockage des paramétres()
déplacement()

affichage prise d'origine effectuée()
affichage des paramétres()
affichage de relevés()

L'axe linéaire etudié ici est classiquement utilisé dans I'industrie pour reéaliser des opérations de
"pick and place” c'est-a-dire des opérations dans lesquelles une piéce, au cours de sa
fabrication, doit &tre saisie puis déplacée le plus rapidement possible entre deux postes
d'assemblage. Dans ce contexte d'utilisation, la particularité mécanique tient au fait que les
efforts résistants extérieurs exercés sur I'axe sont nuls - le moteur sert uniquement a vaincre
les résistances inertielles.

La frontiére d'isolement du systéme étudié comprend toute le systéme gue vous avez sous les
yeux : On décide d'englober tous les éiéments de la chaine d'énergie et de |a chaine
d'information, alimentation stabilisée et ordinateur compris.

DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION

uc [Modéle] Data[ Service attendu lJ

Utilisateur

Axe linéaire

Afficher des
relevés

Effectuer une
prize d'origine

Déplacer les masses

wextends |
|

ﬂir&métre rla
chaine

Utilisateur avance

fonctionnelle
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DIAGRAMME DES EXIGENCES

req [Modéle] Data| Exigencele

«Problemz =]
Le réglage d'un de " arequirements «performanceReguirements wreguirements
ces critéres peut Déplacer les masses Précision Ecart statique
avoir a des ld="1" arefings  (Id="1.4" arefines |1d="1.4.1"
conséguences Text="" T T (Texd="" [© = = [Text="L'écart statique doit
néfastes sur les étre inférieur a p,D1 mm
autres. lorsque le systéme est
sollicité par un échelon”
arefings . arefines ~grefines
-~ s
- requirement
«performanceRequirements xperformanceRegquirements «performanceRequirements Pul u:q d !
Stabilité Amortissement Rapidité e celcqupure
ld="11" ld="12" Id="13" arefinen 'Tde;j%;ns £ A
e s Cure U Lol - fréqu_entiel la pulsation de
asymptotiguement stable.” ! -
B coupure de |a FTBO doit
&tre d'au moins 15 radis.”
g T
erefines arefines ~ arefines ~ grefines
s | ~ ~
- | - ~
wrequirements arequirements arequirements wrequirements
Dépassement Marge de gain NagEldepIase
d="122 d="121 ld="122" ld="1.3.2"
Text="Le premier Text="La marge de gain Text="La marge de phase Text ="Dans le domaine
dépassement doit &tre doit &tre d'au moins 10dB. " Hosteeld anl o S 457 ta:mporel,\le temp_s‘de
inférieur 3 25%. ~ réponse a 5% doit étre
) inférieur 3 500 ms.”

wreguirements areguirements «reguirements
Contraintes Pouvoir se connecter au Etre stable sur son support Résister a I'environnement
réseau EDF e =
Id="3 Id="4
ld="2" Text=" Text=""
Text="
CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL
Exigence Criteres Niveaux
Positionner une | C1 | Systeme asymptotiquement stable
piece
C2 | Amortissement caractérisé par le premier dépassement. D1 <25%
C3 | Rapidité caractérisée par le temps de réponse a 5 %. Ts% < 500 ms
C4 | Précision caractérisée par |'écart statique (écart permanent pour €s<0.5mm
une entrée en échelon)
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DIAGRAMME DE DEFINITION DE BLOC

bdd [Modéle] Data[ Structure

asystems

Axe Lingaire

2 «blocks
: fin de course

ablocks
Pupitre

«blocks
Ordinateur

«blocks
Alimentation

L'ordinateur rempiit lui les fonctions suivantes :

- Convertir le signal de mesure m1(t) en incréments en
signal m2(t) en mm : c'est I'équivalent du bloc
adaptateur que I'on rencontre souvent devant le
soustracteur. Plutét que d'adapter la consigne, c'est ici
la mesure qui est adapiee.

- Soustraire le signal de mesure m2(t) au signal de
consigne xc(t) pour obtenir I'écart eps1(t)

- Appliquer un algorithme de correction (proportionnelle
pour l'instant) pour transformer I'écart eps1(t) en écart
corrigé eps2(t)

«blocks

prise d'origine() i
stockage des paramétres() Codeur incremental
déplacement(}

affichage prize d'origine effectuée()
affichage des paramétres()

affichage de relevés()

ablocks
Axe linéaire

consigne de déplacement()
définition des paramétres de lasservissement()
demande de prize dorigine()

—

ablocks
Moteur

«blocks «blocks

Carte de Carte de puissa

RN

AN

La carte de commande remplit les fonctions suivantes :
- Faire I'acquisition des deux signaux a(t) et b(t) en
quadrature de phase venant du codeur incrémental.

| - Décoder et compter les impulsions a(t) et b(t) recues

L pour élaborer un signal numérique m1(t) en incréments
—limage de la position linéaire du chariot

- Transmettre ce signal de comptage m1(t) a 'ordinateur
- Recevoir le signal "écart corrigé" eps2(t) provenant de
I'ordinateur

- Elaborer la tension analogique eps3(t) par Conversion
Numérique Analogique (CNA) de eps2(t)

DIAGRAMME DE BLOC INTERNE

ibd [System] Axe Linéaire[ Axe |II'IéﬂII'ElJ

consigne de déplacement
xeit)

.
L

ordinateur : Ordinateur

demande de prise d'origine
»

L

définition des paramétres de l'asservissement
>
L

|

alimentation : Alimentation

i}

énergie électrigue

carte de

mit)

Affichages
»

Il
L

L

epsd(t) ait),oity top fin de course

L
position angulaire detecteur fin de course : Détecteur fin de course [2]
!

: Carte de
]

énergie électrigue

fins de course
énergie mécanigue de rotation

- I_I i
axe lingaire : Axe lineaire

moteur : Moteur energie meécanique de translation

=
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STRUCTURE GLOBALE DE L’ASSERVISSEMENT
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MODELISATION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement d’'un moteur a courant continu peut étre modélisé par les équations
physiques suivantes :

D’un point de vue électrique, I'induit peut étre caractérisé par une résistance en série avec
une inductance et une force contre-électromotrice, ce qui conduit a I'équation de maille :

u(t) =e(t)+R.i(t) + L.d;—(tt)

D’un point de vue mécanique, I'équation du rotor en rotation conduit a :

dwp, (1)

]dt

= Cm(t) - Cr(t) - wm(t)

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :

Ca) =K,.i(t) et  e(t) =K, wn(t)

Terme Signification Unité
u(r) tension d'alimentation du moteur Vv
e(t) tension de la fem Vv
i(t) intensité du courant A

R résistance de I'induit Q

L inductance du bobinage mH

] inertie du rotor kg.m?*

f parametre de frottement fluide (visqueux) | N.m.s
¢, (1) | couple moteur N.m
cr(t) | couple résistant éventuel (perturbation) N.m
w(t) vitesse de rotation de I'arbre du moteur rad.s™!

K, coefficient de couple N.m.A~!

Ke coefficient de vitesse Vs.rad™!

HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES FREQUENTES

e Les frottements secs et visqueux sont négligés.
e L’inductance de l'induit du moteur est négligée.
[ ] Kt = Ke

REMARQUE IMPORTANTE

Dans les documents qui précisent les caractéristiques des moteurs, les constructeurs donnent
1/K, et non pas K,. Dans ces conditions et en respectant les unités, on vérifie aisément
que K; = K,.
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UTILISATION DU LOGICIEL

e Mettre sous tension le Control'X : pour cela, basculer l'interrupteur situé au dos du carter sur
la position 1:

e Vérifier que la came du chariot de Control'X ne recouvre pas les capteurs de fin de course
"matériels". Si cela devait étre le cas, déplacer a la main le chariot vers l'intérieur de fagon
a découvrir ces deux capteurs :

Chariot

Came du chariot

Fin de course Fin de course
"matériel" gauche “logiciel" gauche

e Fermer le capot du carter pour fermer l'interrupteur de sécurité :
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e Sur le pupitre, déverrouiller l'arrét d'urgence puis appuyer sur le bouton poussoir
"Armer systeme". Un relais auto alimenté colle et |la diode verte "variateur prét" s'allume.

e Lancer maintenant le logiciel Control'Drive :

Control' Drive

\

Sauf s'il ne l'est déja, le chariot de Control’X doit s'initialiser a gauche sur le capteur
de fin de course "logiciel".

Si Control'Drive a été lancé avant d'armer Control'X, effectuer une réinitialisation en utilisant
la fonction "Tout réinitialiser" du menu "Initialisation " :

2 Control Drivevi
Paramétrage Correcteur BO/BF Analyse temporelle
Schér  Définir la position actuelle comme position 0 F2 5
Positionner le chariot en position 0 (id BP "Réinitialiser”) F3 rl

Dans ce qui suit le menu désigne le bandeau supérieur :

ControlDrivewi

ntification  Bonus

|Fichier Initialisation Paramétrage Correcteur Axerotatif BO/BF  Analyse temporelle  Snzlyse harmonigque

Un onglet désigne un bandeau du type :

Schéma structurel | Schéma fonctionnel | Schéma bloc | Analyse temporelle | Analyse harmonique | Identification / Simulation | Synthése de correcteur |
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Un coup d'ceil régulier sur la barre d'état vous permettra de savoir ol vous en étes :

Bowtle fermee Concipne actuelbe (mm) : 0 Posithas actuelle (mm): & Correcieur - PID scadém lque Tibch [mad 1 1
+ II+ T T | t ; T T
T S e de correcteur
¥Pe L:;Q:"Qg#nmnd & |I-' Pasihion actuelle u:’r[u ellement utilisé 'x' |
/ (pour 27) / .
J Vs |
e s " |
Consigne actuelle (mm) si f___/ Pérnde d'échantillonnage / )l' | |
BF au tension de - I} ||I
commande (Volts) s BO ),.; |||I ,
Surchouffe du moteur estimée par le voriateur / F
Vert @ O, gain variateur = 4 — i .I'I
Reouge © gain du varateur = 4 / I."
|
/)
Période d'échantillonnoge e
Vert | respectée —
Rouge | non re aF::-'.::I:-".:-'. /;
f;"

Détection de surintensite
Vert - OK

Rouge - T » 500 mA pendant plus de 500 ms

Les manipulations peuvent commencer. On se placera, pour débuter, successivement
sur les onglets "Schéma structurel"”, "Schéma fonctionnel" et "Schéma bloc".

Schéma structurel | Schéma fonctionnel | Schéma bloc |
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PILOTAGE EN BOUCLE OUVERTE (BO)

e Se placer en pilotage en BO (Menu "BO/BF")

e Piloter le systeme avec différents échelons de tension par pas de 0.5 V pour une entrée
en tension x.(t) (V).

Remarque : Pour piloter une entrée en tension €, (t)(V), aller dans le Menu « Analyse Temporelle »
puis « Définir entrée ».

Remargue : Pour régler la valeur de I'échelon d’entrée, agir sur les petites fleches "haut" et "bas"
de la commande ci-dessous ou saisir une valeur numérique dans le champ blanc et valider par entrée.

xc(t) (V) :

o

Ordinateur

Le survol a la souris des différentes zones de I'écran permet d'afficher des informations
sur les composants mis en ceuvre dans |'asservissement.

e ?

Corre de pussonce

wm
a0

Mot & comrand canions 113 W Se gravims menaie | 554 W &
SO0 .

A tout instant on peut repositionner le chariot a son origine en appuyant sur le bouton "Réinitialiser"
du pupitre ou en cliquant sur "Positionner le chariot en position 0" du menu "Initialisation".
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PILOTAGE EN BOUCLE FERMEE (BF)

e Se placer en pilotage en BF (Menu "BO/BF")

Fichier [nitialisation Paramétrage Cormrecteur

Boucle ouverte Ctrl+0

fer
€ TEMMEE

o Régler le gain du correcteur a la valeur souhaitée (Menu "Correcteur", onglet "PID
académique").

; Double cliquer pour redéfinir les bornes au besoin

e Piloter le systeme avec différents échelons d'amplitude a choisir.

e Aller dans I'onglet "Analyse temporelle".

Fichier Initialisation Paramétrage Correcteur BO/BF

g essai temporel en
Ouvrir un essai temporel Ctrl+T
Infos essai temporel en mémoire

Afficher caractéristiques moteur
Schema bloc
Calculs sur réponse temporelle

e Générer une consigne en échelon d'amplitude a choisir : menu "Analyse temporelle",
"Définir entrée" puis cliquer sur le bouton "Lancer mouvement".
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Remarque : Pour régler la valeur de I'échelon d’entrée, agir sur les petites fleches "haut" et "bas"
de la commande ci-dessous ou saisir une valeur numérique dans le champ blanc et valider par entrée.

xc(t) (mm) :

o]

Crdinatewr

Le survol a la souris des différentes zones de I|'écran permet d'afficher des informations
sur les composants mis en ceuvre dans |'asservissement.

o
AWy o

Mot & et canions 113 W Se gravamss rmenaie | 554 . &
S0

A tout instant on peut repositionner le chariot a son origine en appuyant sur le bouton "Réinitialiser"
du pupitre ou en cliquant sur "Positionner le chariot en position 0" du menu "Initialisation".
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PROPRIETES D’AFFICHAGE DES COURBES

Double cliquer pour modifier |'échelle (en mode échelle manuelle - diode verte éteinte)

Options d'affichage :

Echelle auto/manu ——.- )
Tracé segment —_—> 6
Affichage points de MESUNre ol
210~
200
190~
180~

Déplacer le curseur (en mode "curseur" seulement)

B o A
Mode curseur : permet de | Mode zoom : permet de sélectionner le Mode panoramique :
déplacer le curseur le long type de zoom : seulement si les permet de faire glisser la
d'une courbe ou de sauter échelles ne sont pas en mode Zohe observée
de courbe en courbe. automatique
, [ — 17— T3 CEEEEREIES LoDt T
Mode trace segment egim o -
20+
i /\\/.——.—_*_____
1904 — — - —

Pente 1 1654 331
Ordarnée 4 Fongine } 44306

Déplacer le segment :
- Soit en faisant glisser ses extrémités
- Soit en déplagant les barres verticales/horizontales

als 02 025 03 03s 04
12 tomps () )
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Choix du signal en abscisse

Choix des signaux en ordonnée

N

X
0 m [ t: temps (s)
() [ < : consigne (mm ou V) IK
O x: position (mm] IK
@) [] el:écart1(mmouV) |/‘_\
@) [ e2:écartcomigé(mmouV) | Déplacer le curseur pour obtenir
0O [ e3: écart corrigé (V) W les valeurs correspondantes
() | [0 u:tension moteur moyenne(V) |\
O | [ i:intensité (4) (A
@) [ w:vitesse axe (mm/s) [
O [] w:vitesse moteur (tr/min) [~
) [] q: position moteur (%) [~
O | [ f: effort extérieur (N) (A
(@) [] x2:xrégle magnétique (mm) |-
() | [0 s:signal optionnel [\
O | [ formulel A\
O [] formule2 IK
Formule 1

=1-1-1-]
8888 Formule 2
0008

Saisissez une formule en utilisant les opérateurs
mathématigues classiques : +, - *, /, cos, sqrtf...

Convertisseur d'unités
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MANIPULATION EN MODE AVANCE

e lLancer maintenant le logiciel Control'Drive en mode avancé :

12 Boite de dialogue utilisateur £2

Voulez-vous utiliser Control'Drive en mode avancé 7

Mode avancé

Sauf s'il ne l'est déja, le chariot de Control'X doit s'initialiser a gauche.

Si Control'Drive a été lancé avant d'armer Control'X, effectuer une réinitialisation en utilisant la fonction
"Tout réinitialiser" du menu "Initialisation " :

B Control Drivei

Fichier BOUTIEEUEEE Paramétrage Correcteur BO/BF  Analyse temporelle

Tout réinitialiser F1

Schér  Définir la position actuelle comme position 0 F2
Positionner le chariot en position 0 (id BP "Réinitialiser”) F3

Il est possible de piloter le systéme en BO ou BF avec les explications précédentes.



