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DOCUMENTATIONS CONSTRUCTEUR (MECANIQUE)

MOTEUR A COURANT CONTINU

Caractéristique Température Symbole Unité Valeur Observations
Puissance nominale *x Prom W 110

Tension nominale o Unom Y 75

Couple nominal *x Chom N.m 0.34

Courant nominal *x Inom A 2.0

Vitesse nominale g Wnom tr/min 3000 soit 314 rad/s
Couple maxi en continu *x Ceont N.m 0.42

Couple maxi instantané *x Crnax N.m 3.4

Courant maxi en continu ** lcont A 2.2

Courant maxi instantané *x Imax A 18

Vitesse maximale tr/min 5000 soit 523 rad/s
Couple de friction * Crott-moteur N.m 0.022

Accélération maxi *ok rad/s? 91.9x10°

instantanée

Coefficient de frottement * fo-moteur N.m/min | 0.013x103 soit 0.124e-3 N.m/(rad/s)
visqueux

Constante de couple * k ou k¢ N.m/A 0.21

Constante de force contre e k ou ke V/min 21.8x1073 soit 0.2083V/(rad/s)
électromotrice

Moment d'inertie du * Jmot kg.m? 0.037x1073

rotor

Résistance d'induit * r Q 5.1

Inductance d'induit * L mH 3.2

Constante de temps * Trice ms 4.3

mécanique

Constante de temps * Télec ms 0.63

électrique

Constante de temps *x min 30

thermique

Résistance thermique ** K/W 2.4

Température limite *k °C 105
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COURBES CARACTERISTIQUES DU MOTEUR
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REDUCTEUR NEUGART PLE 60

Caractéristique Symbole ité Valeur Observations
1 Train épicycloidal
Rapport de réduction 1/i 1/3 (Wsortie/ Wentrée)
Couple de sortie nominal N.m 28
Couple de sortie max N.m 45
Couple d'urgence N.m 66 Autorisé 1000 fois
Jeu angulaire arcmin <10 Ramené sur la sortie (a priori)
Vitesse d'entrée max tr/min 13000
Fr max pour 300000 h N 340
Fa max pour 300000 h N 450
Fr max N 700
Fa max N 800
Rigidité en torsion N.m/arcmin 2.3 7.907x10% N.m/rad
Masse kg 0.9
Moment d'inertie I kg.cm? 0.135 0.135.10 : ramené sur l'entrée
Rendement % 97
Durée de vie h 30000
Température de °C -25 a3 +90
fonctionnement
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JOINT D’ACCOUPLEMENT

Moment d’inertie : J, = 2,53.107° kg.m?

e A For axis ... pasa1 [Pass2 Jpasss |pasas
) :" - B Momentofinetia  [J  |kgem? (0009 Jooo  fos2 077
‘ Max. torque Mmax |Nm 7.7 35.7 82 182
T Screw IS0 4762 E M4 M6 s M10
E (50 4762) I Wrench size mm |3 I5 6 '8
Tightening torque Nm 29 10 25 49
i ] |(b-in) |(25.67) )(88.51) |221.27) |(433.69)
= ‘[ 8 mm |16 22 ) 255
‘5" = ° Installation length  |[B  |mm |14 20 <) 36
u c mm |7 Is 12 13
! Expanding hub h9 D1 Irnrn 10 20 25 I35
D2 'mm |25 40 55 65
F lrnm 5 |8 8 '3
o0z For axis ... PAS41 [PAS42 [PAS43 |PAS44
Shore hardness 98ShA Joa shA [p8sh A (98 ShA
ﬂ Color Red JRed  JRed  |Red
@ m? Max. torque Mese [Nm |18 |4 |20 [320
W Nominal torque My [Nm |7 b7 o 160
Momentofinetia | |kgem® [0.001 Jo.013 [po67 [o.15
! Diameter DZ |mm 9 [4 fo 25
. For axis ... PAS41 [PAS4z |PAS43 [PAS44
= Momentofineia  |J  [kgem? |0.015 fo.15  foss  [1.22
Screw ISO 4762 E M3 M6 M6 M8
— q Wrench size mm 25 5 5 6
=111 2| [Tightening torque Nm (1.9 14 14 35
=16 (Ibin) |(16.82) J(123.91)}(123.91) |(309.78)
X Hub length A |mm |22 31 36 39
Hole depth B mm 1 17 20 21
Distance between C mm 5 8 10 9
centers
Inside diameter H7  |D1 mm n n n n
D2 |mm 25 40 55 65
Outside diameter  |[DK |mm  [258 [[45 575 |73
F mm 8 14 _b20 25
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POULIES CRANTEES

Caractéristique Symbole Valeur Observations

Type 25 HTD 5M

Largeur mm 25

Pas p* mm 5

Nombre de dents Z 31

Rayon primitif R mm 24.67 Avance de 155 mm/tour

Avance par tour a mm 155

Moment d'inertie Jp kg.m? 4.2.10° Calculé avec SolidWorks
(aluminium)

COURROIE

Caractéristique Symbole Unité Valeur Observations
Type 25 HTD 5M
Largeur mm 25

Pas P mm 5

Longueur primitive de courroie Ilc mm 1670

Masse linéique Ac kg/m 0.096

Masse mc kg 0.16

Raideur spécifique rs N 0.572x10° <
Tension recommandée N [570, 710]

* En notant kc la raideur (N/m) d'une longueur | (m) de courroie, la raideur spécifique rs (N)

r
est le produit rs = kc.l. La raideur kc (N/m) d'une longueur | (m) de courroie vaut donc : k¢ = TS
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A_ROUX

DOCUMENTATIONS CONSTRUCTEUR (INFORMATIONS)

VARIATEUR DE VITESSE MAXON ESCON 50/5

Caractéristique

Symbole

Unité

Valeur

Observations

Tension nominale de service Vce Vv [10, 50] Réglée 2 40.8 V

Tension maximum de sortie \Y 0.98.Vcc C'est la tension de saturation : 40 V

Courant de sortie max permanent A 5

Courant de sortie max instantané A 15

Gain B 4 Amplificateur de gain pur dans le mode de
fonctionnement réglé (variateur de vitesse)

Fréquence du PWM kHz 53.6

Fréquence d'échantillonnage du kHz 53.6

régulateur de courant PI

Fréquence d'échantillonnage du kHz 5.36

régulateur de vitesse PI

Rendement maxi % 95

Self de lissage intégrée pH 30

Entrées numériques 2

Entrées/Sorties numériques 2

Entrées analogiques 2

Résolution entrées analogiques bits 12

Gamme entrées analogiques Y [-10, 10]

Sorties analogiques 2

Résolution sorties analogiques bits 12

Gamme sorties analogiques Vv [-4, 4]
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CARTE DE COMMANDE NI PCIE 6321

Caractéristique Valeur Observations

Entrées analogiques 8 différentielles ou
16 asymétriques

Fréquence max d'échantillonnage kéch./s 250 Pour I'ensemble des voies.
(Un seul CAN avec entrées multiplexées)

Résolution bits 16

Gamme maximum de tension \Y [-10, 10]

Précision mV 2.2

Gamme maximum de tension \" [-0.2,0.2]

Précision puv 69

Nombre de gammes 4

Sortie analogiques 2

Résolution bits 16

Gamme maximum de tension \Y [-10, 10] C'est la tension de saturation
Précision mV 3.27

Taux de rafraichissement kéch./s 900 Pour une voie (840 si deux voies)
Courant fourni sur une voie mA 5

Entrées /sorties numériques 24

bidirectionnelles

Fréquence d'horloge maxi MHz 1
Gamme de tension Vv [0, 5]
Niveaux logiques TTL
Compteurs-Timers 4
Fréquence maxi MHz 100
Taille du compteur bits 32

Niveau logique Vv TTL




TP DOSSIER TECHNIQUE A_ROUX

DOCUMENTATIONS CONSTRUCTEUR (CAPTEURS)

GENERATRICE TACHYMETRIQUE SANYO

Caractéristique Température Symbole Observations
Tension de sortie par * ke V/(tr/min) | 7x103 +10% soit 7 V/(1000tr/min)
tr/min
0.0669 V/(rad/s)
Ondulation effective (rms) * % 1
Ondulation créte a créte * % 3
Linéarité * % 1
Résistance aux bornes * Q 26
Inductance aux bornes * mH 4.1
Résistance de charge mini * kQ 10
Moment d'inertie du rotor Jg kg.m? 0.012x1073
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CODEUR INCREMENTAL SANYO

Caractéristique Observations
Nombre d'impulsions par tour n 1000

Circuiterie de sortie Line driver

Nombre de canaux 3

Tension d'entrée V DC +5 +10%

Intensité consommée mA 160 max

Tensions de sortie \Y Vou = 2.4 min

VoL =0.54 max a lo=20 mA

Courant de sortie mA 20 max
Réponse en fréquence kHz 0a300
Rapport cyclique des impulsions T1=1/2.To+1/8.To
Différence de phase T,aTs=1/4To+1/8.To Quadrature
Couplage (To max - Tomin)/To < 0.08
Température de travail °C -10a + 85
Elément électroluminescent émetteur Diode infrarouge
Elément électroluminescent récepteur Photodiode
Moment d'inertie Je kg.m? 8x108

To (Note)

- T -
E /_\Tﬂ—r-i j-— E
A channel : ! —

A channel _I | . |_' '_ '

B channel A—I I | ; |—:
B channel = I : —
i—l .’ - '—l—’
T2 | | T3 Ta | | Ts
C channel _I I—
C channel — Te=To x 0.4To  —

(1pulse/rotation)

Notice)"To" is the average value of each cycle during one
encoder rotation at a constant speed.
To : 360-degree electrical angle.
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CAPTEUR DE POSITION MAGNETOSTRICTIF ASM POSIMAG PMIS3

Réf de la téte de lecture : PMIS3-50-10-100KHZ-TTL-Z1-1M-S

Réf de la régle magnétique : PMIB3-50N-Z680-R/340

>

w
—

Le canal Z (top 0) est positionné a mi-course du chariot de Control'X et est accessible sur I'entrée P1.4
de la carte NI. (National Instrument).

Caractéristique Valeur Observations

| Nombredecamaux | [ 3 | AetBenquadrature, |

Z : top de référence

Tension d'alimentation Vv DC 5 +5%
Courant a vide mA 50-300
Période magnétique mm 5
Entrefer mm 0.1-2
Résolution pm 10 (avec interpolation x4)
Vitesse max m/s 3.2 avec fréquence de 100 kHz
Sorties TTL, RS422
Linéarité 30um £ 40pum/m
Répétabilité digit 1
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CAPTEUR D'EFFORT

Caractéristique Observations

Surcharge maxi kg 24 avant défaillance

Répétabilité g +10 maxi

Non linéarité g 10 maxi

Hystérésis g 10 maxi

Offset g +300 lorsqu'aucun effort n'est appliqué

Tension d'alimentation V DC 5 maxi

Impédance de sortie kQ 1

Tension de sortie nominale mV/V 1 1mV par V de tension d'alimentation sous la charge
maxi de 20 kg : Pour une alimentation en 5V, on

recueille aux bornes du pont 5mV sous 20 kg.
Erreur sur la tension de sortie uv/v +150

Le montage en pont de Wheastone et la disposition des jauges de déformation font que le capteur
n'est sensible qu'a l'effort de cisaillement subit par la poutre et non au moment de flexion induit
par l'effort exercé. L'information recueillie aux bornes du pont ne dépend donc pas du point
d'application de la force horizontale exercée.
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CAPTEUR DE DISTANCE SHARP GP2YOA41SKOF

Caractéristique Valeur Observations
Technologie Infra-rouge
Plage de mesure cm 4-30

Alimentation V DC 45-55

Durée de mesure ms 16.5+3.7

Intensité moyenne consommée mA 12

Vee (Power supply)

P 16.5ms=3. Tms
< e
Y
. . - . Second nth
Distance measuring operating First measurement
I meas
\
\ s
nth
Vo (Output) Unstable output First output Second output cutoat
L =
_. MAX 5.0ms
Cal I\
[ —— White paper Reflectance ralic 90%) - % - - Gray paper [Reﬂea{n}mc ratlo 16%_ J
32
| T ‘ | T
T
3| “X i ‘ i 1
28—t L IS S AN S S N N — —
P
26 = —— f‘lr*—*f
|
24 \ T T
22 , ! i
, | [
¥ | |
— 2 - . T
2
A 18- 1 — —t T
£ | |
= | |
o | |
& e | |
g ] 1
5 |
s |
w 14 g T
d | |
g -
1 - -
08 |
| |
06 T s \
T BREN
| | et
| | B
04 : T - -
[ | ‘ ™
| |
0.2 T T | I 1 T 1
. I 5 i 5 [ 1

0 2 4 8 B 10 12 14 16 16 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Distance to reflective object [(cm)
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ACCELEROMETRE ANALOG DEVICE ADXL325

Cet accélérometre est monté sur un PCB spécialement crée pour Control'X pour que la dynamique
de la mesure soit en adéquation avec la dynamique de I'axe : Cx = Cy = Cz = 0.01 pF. La bande passante
a -3dB est ainsi de 500 Hz.

+3V
Vg
e
ADXL325 .
~3zka | Xout
QUTPUT AMP |—A—(
c
3-AXIS J_ x
SENSOR 6
c || acamp | | pemon OUTPUT AMP _"ﬁ'i‘ic o
DC == |
- - % Cy >
~azka | Zout
—[ —L OUTPUT AMP |—a—(
v

(5] 2 2 Q
z & 3 =z
oo oo
® 16 15 14 13
Nc[d1  ADXL325 g x
TOP VIEW
sth. Mottoscae) . ..

+Y
com 3 +Z 10 O Your

NC |4 X 9 ne

comp-~
ZoyrA®

+)
5 6
00
= =
o 9
(8] o

Caractéristique Symbole Unité Valeur Observations
Nombre d'axes 3

Tension d'alimentation \Y 1.8a3

Gamme g +5g

Sensibilité mV/g 174

Offset \Y 1.5 Tension pour0 g

GRAVITY

. Ay
Xoyr=0g Xour =0g
Your=1g W Your=—1g
Zour=09 Zour=0g
Tor

Xour =19
Your = 0g -
Zour =09
g Ax
Xour=0

Xput =09 Axes of Acceleration Sensitivity (Corresponding Output Voltage
ol o Increases When Accelerated Along the Sensitive Axis)
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A_ROUX

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES GLOBALES

Grandeur Parameétre Valeur Unité Observations
Résistance interne du moteur r 5.1 Q
Inductance du moteur L 3.2x103 H
Constante de couple du moteur ke 0.21 N.m/A
Constante de force contre électromotrice ke 0.2083 V/(rad/s)
Moyenne des constantes de couple ou de k 0.21 N.m/A ou V/(rad/s) k +k,
force contre électromotrice 2
Constante de couple du moteur linéaire k'c 25.5 N/A K i
équivalent <R
Constante de force contre électromotrice du k'e 25.3 V/(m/s) K i
moteur linéaire équivalent R
Moyenne des constante de couple ou de force k' 25.5 N/A ou V/(m/s) k' +k'
contre électromotrice du moteur linéaire 2
équivalent
Gain en tension de l'interface de puissance B 4 réglage interne au variateur
Rapport de réduction du réducteur i 3 rapport entrée/sortie
Rayon primitif des poulies crantées R 24.67x103 m 155 mm/tour
Tension de saturation de la carte de Vsat + 10 \Y gaindelacarte: 1
commande
Résolution du couple {codeur incrémental + C 636.6 inc/rad 4 %1000
compteur - décompteur} 2n

1000 points par tour
décodé en x4

Gain de 'adaptateur D 0.0129 mm/inc 1000R

i.C
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A_ROUX

Grandeur ‘ Paramétre ‘ Valeur Unité Observations

Couple de frottement sec de tout le Frott ~28 N

mécanisme ramené sur le chariot

Couple de frottement sec de tout le Crott ~0.23 N.m Ffmﬂ,R

mécanisme ramené sur le moteur i

Coefficient de frottements visqueux ramenés fy ~ 20 N/(m/s)

sur le chariot

Coefficient de frottements visqueux ramenés fo ~ 1.36x1073 (N.m)/rad/s) R?

sur le moteur f. 2

Tension de seuil du moteur Useuil ~1.5 Vv r
Cfroﬂ'E

Masse équivalente de tout I'équipage mobile Meq 3.2 kg

ramené sur le chariot

Masse équivalente de tout I'équipage mobile Jeg 2.15x10*% kg.m? R?

ramené sur le moteur Mg,

Toutes les valeurs encadrées en orange ne sont pas des caractéristiques annoncées par le constructeur
mais sont estimées expérimentalement. En effet elles sont susceptibles de varier d'un axe a l'autre
en fonction d'un grand nombre de parametres dont le principal concerne la tension de précontrainte

de la courroie.
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INERTIE EQUIVALENTE

Inertie ramenée sur | Inertie ramenée  Inertie ramenée Origine de la valeur
|'arbre moteur sur une poulie sur le chariot numérique
(kg.m?2) crantée (kg.m?2)
(kg)
Arbre moteur 1 0.037x1073 Constructeur
Génératrice 1 0.012x10°3 Constructeur

tachymétrique

Codeur incrémental 1 8x108 Constructeur
Réducteur 1 1.35x10° Constructeur

Joint d'accouplement 1 2.53x103 Constructeur

Bagues intérieures de 4 4.4x10> Estimation SolidWorks

roulement + billes

(mvt. épicycloidal)

Poulie crantée 2 4.2x10° Estimation SolidWorks
Courroie 1 0.16 Constructeur
Chariot + guidage (par 4 1 0.9 Constructeur

roulements)

Accessoires embarqués 1 0.525 Pesée directe
sur chariot *

Ensemble capteur 1 0.200 Pesée directe
d'effort **

Total de tout ce quia le 6.26x105
mouvement de l'arbre
moteur

Total de tout ce quia le 2.85x10*4
mouvement de l'arbre
de la poulie

Total de tout ce quia le 1.74
mouvement du chariot

Total 2.15x104 1.9x103 3.18

* support de PCB + PCB + came + fleche blanche + moitié de la masse du cable SubD15 + moitié de la masse de la chaine porte
cable + capteur de régle magnétique + cable + connecteur SubD15

** Equerre, capteur d'effort, poignée en bakélite
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SCHEMAS D’ARCHITECTURE DU SYSTEME

L xE‘r:l |
T4 ! ' T,.r: & v
= a _
f@ TN 7777 +)F) — im3
i I J; R
Trrr 7

AEREY

S E L
) alt)
Accouplement elasTigue
non reprdgentE — _
LSatellrte mamene dans
T /(?) e plan de la figure
i I

alt) b()

®At)
_F £
. Carte de _‘1]... Carte de puissance
Ordinateur commande P

Ex(T)
mi(t) I l
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Ordinateur Corte de commande
r~ ) r~ =
*( 1) &) ez(t) Conyertisseur galt)
L Correcteur N/ A -
m (1) = =[1)
mit) Compteur altl. b(t)
Adaptateur Dé:arﬁp‘rzur‘
\_ w, . W,

Zoom sur les fonctions remplies par 'ordinateur et la carte de commande

Le schéma ci-dessous met en évidence I'organisation structurelle et fonctionnelle des différents composants
nécessaires a la mise en ceuvre de I'asservissement de position.

Ordinateur Carte de commande Carte de puissance Moteur Réducteur, poulies-courroie et chariot

- - N[ - 3 / | /

) ) A1) () ) y | N )
B o == Tl [ @l [
9. ad m

CNA
m (H)ex(1)
m(t) ; a(t). b{*)
Adaptateur “ @
Compteur

Codeur incrémental

Schéma bloc de l'asservissement

Fonction de la carte de commande :

Coté acquisition :

e Acquérir les deux signaux a(t) et b(t) en quadrature de phase venant du codeur incrémental.
e Compter ou décompter les impulsions a(t) et b(t) recues pour élaborer un signal numérique
m(t) en incréments image de la position linéaire x(t) du chariot.
e Transmettre le résultat de ce comptage m(t) a l'ordinateur.
Coté génération

e Recevoir le signal "écart corrigé" €,(t) provenant de I'ordinateur
e Elaborer la tension analogique &3(t) par conversion numérique analogique de &,(t)

Remarque : La carte de commande ne se comporte qu'en interface entre le PC (logiciel) et la partie
mécanique : ce n'est pas elle qui effectue les calculs de commande d'axe (adaptation, soustraction,
correction).
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Fonction de I'ordinateur :

Acquérir la consigne x(t) de I'utilisateur (entrée directement en mm par |'utilisateur).

A_ROUX

Adapter le signal de mesure m(t) en incréments en signal m*(t) = x(t) en mm : c'est I'équivalent
du bloc adaptateur que I'on rencontre souvent devant le soustracteur. Plutot que d'adapter
la consigne, c'est ici la mesure qui est adaptée.
Soustraire le signal m*(t) = x(t) au signal de consigne x.(t) pour obtenir I'écart &;(t)
Appliquer un algorithme de correction pour transformer I'écart g;(t) en écart corrigé &,(t)

Fonction de la carte de puissance :

La carte utilisée ici est un servo-amplificateur qui peut intégrer en interne une boucle de courant
(avec un correcteur PI) et/ou une boucle de vitesse (aussi avec correcteur Pl). Ici cette carte
n'est utilisée qu'en mode "variateur de vitesse" : les boucles internes de courant et de vitesse
sont désactivées. Le terme "servo" n'est donc plus tellement justifié dans notre application.

La carte de puissance est configurée en gain pur entre le signal g5(t) et u(t) : u(t) = B.es(t)

On travaille en boucle fermée avec les signaux suivants dans les unités indiquées :

Ordinateur

Carte de commande

e i
ald ™
1 | A =l Interface
(mim) [ e puissance (rag)
afty, b{t)

(e

Adaptateur

miT}
JI Compteur I_
(4]

Cadeur optigue

a4 - =[]
[rad}

Paulies
courrale

JL J
Schéma bloc de I'asservissement en boucle fermée
Signaux Unités
m(t) incréments
ga(t), u(t) volts
o(t) rad/s
0(t), a(t) rad
X(t) mm (réels)
xc(t), m’(t), sl(t), sz(t) mm (dans I'ordinateur )

Signaux et unités en boucle fermée



