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Régulation numérique d’un servomécanisme
1.    Description du système

Le système d’entraînement électrique à vitesse variable du laboratoire MCR se compose essentiellement des éléments suivants :

1. Un servomoteur à courant continu avec différents disques d’inertie

2. Un codeur optique incrémental pour les mesures de la position et de la vitesse du moteur

3. Un pont de puissance 

4. Un contrôleur CompactRIO de National Instruments pour effectuer la régulation en vitesse ou en position

1.1 
Moteur à courant continu

Les caractéristiques du servomoteur du laboratoire :

Puissance nominale


Pn =  20 W

Vitesse max. à vide 


(n = 4740 tours/min

Tension nominale


Un = 24 V

Résistance rotorique


Ra = 7.02 (
Inductance rotorique 


La = 0.954 mH

Constante de temps électrique
Ta = La / Ra 

Constante K 



K = 0.0461  N.m/A
1.2    Codeur incrémental

Le codeur incrémental installé sur l’axe du moteur possède 500 stries par tour. Il fournit 2 signaux TTL en quadrature et ne dispose pas d’index de nombre des tours. En comptant tous les flancs montants et descendants des 2 signaux TTL, on obtient donc une précision en position de 
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La fréquence maximale des signaux du codeur est  de f
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1.3   Pont de puissance
Le pont de puissance à disposition est un amplificateur linéaire (pont H) alimenté en tension continue
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1.4 Contrôleur NI CompactRIO
Le contrôleur CompactRIO de National Instruments est un système de contrôle et d'acquisition de données embarqué avancé, destiné aux applications qui nécessitent des performances et une fiabilité élevées. NI CompactRIO est accompagné des technologies National Instruments LabVIEW FPGA et LabVIEW Real-Time, qui permettent de concevoir, programmer et personnaliser le système embarqué CompactRIO, grâce à des outils de programmation graphique.
CompactRIO combine un processeur temps réel embarqué, un FPGA hautes performances et des modules d'E/S. Chaque module d'E/S est directement connecté au FPGA, en offrant une personnalisation bas niveau du cadencement et du traitement des signaux d'E/S. Le FPGA est connecté à un processeur temps réel embarqué via un bus PCI haute vitesse. Cette architecture faible coût est constituée d'accès ouverts aux ressources matérielles bas niveau. 
LabVIEW contient des mécanismes de transfert intégrés, afin de transmettre les données des modules d'E/S vers le FPGA, et également du FPGA vers le processeur embarqué, pour une analyse, un post-traitement, un enregistrement de données ou des communications, tous embarqués, vers un ordinateur hôte en réseau.
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Fig. 1 Structure du contrôleur NI CompactRIO 

2. Travaux pratiques

2.1  But

Le but de ce travail est d’effectuer deux boucles de réglage de vitesse et de position à l’aide d’un contrôleur. La figure suivante illustre le système de régulation de vitesse et de position en cascade d’un moteur DC :

[image: image5.png]We

\\'m Servomécanisme
+ . Moteur
Ry R, Ampli + codeur
(O]

C





Fig.2  Schéma bloc des boucles de réglage de vitesse et de position en cascade
2.2  Le réglage PI de vitesse du moteur à courant continu

· Filtrage de la vitesse avec une bande passante adéquate. Implémentation dans le contrôleur.
· Modélisation expérimentale du système avec la sortie la vitesse filtrée et l’entrée la tension d’alimentation :
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· Choix d’une période d’échantillonnage adéquate pour le régulateur de vitesse.
· Dimensionnement du régulateur P et régulateur P avec Feed-Forward (calculs en Z). Le réglage de vitesse doit fonctionner avec une bande passante adéquate.
· Dimensionnement du régulateur PI numérique de vitesse (calculs en Z). Le réglage de vitesse doit fonctionner avec une bande passante adéquate.
· Simulation numérique de la boucle de vitesse avec Matlab/Simulink.
· Implémentation de l’algorithme de réglage de vitesse dans le contrôleur.
· Réglage de vitesse avec une consigne constante et variable.
· Tests et vérifications de différents types de régulateurs : P, P avec Feed-Forward, PI, PID.
· Comparaison avec les simulations numériques.
2.3  Le réglage d’état de vitesse du moteur à courant continu

· Modélisation d’état du système avec la sortie la vitesse et l’entrée la tension d’alimentation.
· Dimensionnement du régulateur d’état numérique (Calcul en analogique) de vitesse. Le réglage de vitesse doit fonctionner avec une bande passante adéquate.
· Dimensionnement d’un observateur de courant.
· Simulation numérique de la boucle de vitesse avec Matlab/Simulink.

· Implémentation de l’algorithme de réglage d’état de vitesse et l’observateur de courant dans le contrôleur.

· Réglage de vitesse avec une consigne constante et variable.

· Tests et vérifications. 
· Comparaison avec les simulations numériques.
· Comparaison des deux régulateurs de vitesse (PI et état).
2.4  Le réglage de position du moteur à courant continu
La boucle de réglage de position doit être superposée à celle de vitesse.

· Modélisation expérimentale du système avec la sortie la position à régler et l’entrée la consigne de vitesse :
[image: image7.png]F(s) =

W,(s)




· Choix d’une période d’échantillonnage adéquate pour le régulateur de position.

· Dimensionnement du régulateur P numérique de position (calculs en Z). Choisir une bande passant adéquate pour cette régulation.
· Simulation numérique de la boucle de position avec Matlab/Simulink (cascadage avec la boucle de vitesse).

· Implémentation de l’algorithme de réglage de position en cascade avec celui de vitesse dans le contrôleur.

· Réglage de position avec une consigne constante et variable.

· Tests et vérifications de différents types de régulateurs : P, P avec Feed-Forward, PI, PID.

· Comparaison avec les simulations numériques.
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