Control ’ X

]D m ‘ La mécatronique du bout des doigts
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Control’X "‘Dms
.

Qu'est ce que c'est ?
www.dmseducation.com

Control’X est un axe linéaire didactisé issu d’un
véritable systeme industriel multiaxes de

Pick & Place.

Control’X, un axe hautement dynamique :

v" Temps de réponse a 5% < 100 ms
v" Acceleration maxi=5g

N = i 7 NATIONAL SANYO Schneider
v" Resolution = 13 microns ,‘msmummrs" pr—— AN NEUGART ZP Electric




Control’X rlpms
i

Un axe qui ne cache rien !
www.dmseducation.com

Carte de conditionnement des signaux

Variateur de vitesse
Moteur + codeur +
génératrice tachymétrique

Alimentation de
commande

Réducteur a train
épicycloidal

Alimentation
de puissance

Joystick 2 axes +
bouton

iche
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Pupi-fre TV‘\GS s
i nstrument

Regle magnétique

Capteur de distance .
* 9 capteurs analogiques

, infrarouge ..
Capteur d’effort * 5 capteurs digitaux

(pour mesurer l'intensité Chariot . )
des perturbations) * 3 codeurs incrémentaux
Fins de course




Control’Drive "lpms
. bien plus qu'un logiciel de pilotage /A

www.dmseducation.com

Large variété d'entrées : impulsion, Tracé automatique de réponses
échelon, rampe, trapeze, sinus, PWM... fréquentielles (Bode, Black, Nyquist)
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consigne (mm ou V)

x: position (mm)
€l : écart1 (mm ou V)
€2 : écart corrigé (mm ou V)
€3 : écart corrigé (V)

N
(

w: vitesse meteur (t/min)
q: position moteur ()
£1 effort extérieur (N)

|

2 : x régle magnétique (mm)
s: signal optionnel

formule1

formule 2
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Etude sous Control’Drive

... pas de boite noire
gau‘
el

ONS M,V\.

P apms
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Carrecteur Saturation Seuil Moteur équivalent
@ |dentification temporelle non li... - X
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Regardez bien, le modele non linéaire colle parfaitement !
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Augmenter I'ordre
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Un environnement logiciel complet "lpms
pour workflow typé model-based design o eecueation com

Large gamme de correcteurs... pour la simulation mais aussi pour le pilotage.
Implémentation transparente et instantanée sur cible.

@ Correcteur — *
PID paralléle | PID académique | PIDLabVIEW  Avance de phase, action D | Retard de phase, action| | Avance -Retard | linéaire quelconque | Coupe bande |
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Toutes les relations entrée-sortie en quelques clics "lpms
Control'X ... pas seulement des asservissements /' \
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Etude sous Control’Drive \
) pDMS

Control'X... pas seulement des asservissements
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300- -0 15 Essai temporel en mémoire T . ,
o - Point de fonctionnement nominal Ml 20
0 Force motrice sous [a tension Unominale (N) |/~
260~ s Force motrice sous Ia tension Ualim (N) A~
\ -85 Intensité sous la tension nominale de 75V (A)
\ 240~ 80 12 Intensité sous la tension Ualim ()
s Puissance sous la tension nominale de 75V (W) |~
220- -1 Puissance sous la tension Ualim (W) A~
-70 Rendement sous la tension nominale de 75 V (%) |7~ 2
! 200- 55 O Rendement sous la tension Ualim (%) s L
Iso-Puissance nominale 107 W (N) -140- '
180~ 6 o y 0025 005 0075 01 0125 045 0475 02 0225 025 0275 03 035 035
Iso-Puissance (M) T sl ©
g o =35 E*B T Force résistante constant (N) AN
] ] g . V4 . V4 .
3 »g & P lect W)etm W
< e I N uissances électrique et mécanique au cours
2 sz Z
- Isa puissance (W) Ualim (v} d’ 1 d A 1 d 11 I |
12- w0 s un essal de reponse inaicielle
Bl SIEx
-35
100~ -5
0 curseur:
80- st Vitesse de transiation (mm/) [1220 |
Force motrice sous la tension Unominale ) |216
60~ -0 -3
-15
= == ([ Zone de fonctionnement du mateur
-10
20- - -1 [ ] Fonctionnement continu autarisé
0 D_d B - - - — - =0 0 [ Fonctionnement intermittent autarisé
Vitesse de translation (mm/s) [ Fonctionnement instantané autorisé

Courbes caractéristiques complétes du moteur
Effort moteur, intensité, puissance, rendement, iso-puissances, effort résistant...
En surimpression, le tracé du comportement réel issu d’un essai temporel




Etude sous Control’Drive "lpms
.

Control'X... pas seulement des asservissements

www.dmseducation.com
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Effet du hacheur : effets fréquentiels et temporels
Effet du hacheur : influence de la fréquence du PWM

sur I'ondulation en vitesse et en courant
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Etude de I'axe sous Matlab-Simulink
Control'X : systeme 100 % ouvert

Constant:Value

a0 P 6o
30 70
4 c N -—] Ecart position Ecart corrige
20 | |-80 -C- +
; -.\ . Cansigne (mm) eps1 (mm) =|L0,_5’/ eps2 (mm) N
-
a 100
Correcteur

Consigne (mm})

P apms

www.dmseducation.com

Ceci est juste une image a but pédagogique
Aucune opération n'est effectuée

Position reelle (mm)

vers moteur

Exemple de simulation hardware in the loop a 20 kHz

Depuis Control'X
(valeurs brutes des capteurs)

Depuis Control'X
(valeurs calibrées des capteurs)

X Procéde

[Canteur |
1

Capteur

©

Models

Vers Control'X

Librairie spécifique : cliquer-déplacer les blocs matériels pour

donner libre cours a vos projets

du capteur

nts -

Axe lingaire



Hardware in the loop sous Matlab-Simulink "lpms
/R

20 kHz de fréquence d'échantillonnage

www.dmseducation.com
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L'axe au service de votre imagination... "lpm‘
—

Démarche de projet avec les étudiants
www.dmseducation.com
Spécifications === \odélisation j Simulation
.;a-_ b
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c % S—

o = o .

m I 0 x Simulated pos ticn
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(% A~ o(t)
Implémentation

3@] Le modele (blocs rouges) est
remplacé par le matériel (blocs bleus)
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Desired positon
Sesredx
Dested Petaz

Camage semomt 1 M2

Pilotage —

L
Aszpters = ; 3

Exemple d'un pendule inversé avec contréleur LQR




Control'X au service de votre imagination HDI’IIS
Le model-based design sans maux de téte /' \

www.dmseducation.com

Le cycle en V par la pratique

N

Simulez puis pilotez en quelques clics...

L'ingénierie amusante avec les étudiants

T
Absjsse a I'priging -3.538+ 1
E- 1

Force(N)
N\

>
=~
o
.
=
S
Q

e Grue anti-ballant
~ * Pendule inversé
* / * Absorbeur dynamique de vibrations
.,,, | * Contréleur haptique

Déflection (mm)

* Robot collaboratif
Exemple d'essai de traction sur un * Machine de traction
ressort précontraint

@8

...et bien plus




Control'X ouvert a tous les défis rlpms

La seule limite : votre imagination e
www.dmseducation.com
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Suivi de cible par analyse d'image sous Simulink

Systeme idéal pour l'apprentissage
par démarche de projet.
Transformez vos étudiants en apprenants
actifs et motivés




Control'X ouvert a tous les défis

Consigne

La seule limite : votre imagination

g force force
(N) - (N) 2 (1 +0.050) Tension (V) Force (N)
50 B -02 38 50.2
Caorrecteur
Rampe maxi (N/s)
0 ?| Force (N}
50.2

@lm

3 . Stopper I'asse
2- i
&

s0-

20+
= TAY
S Définir un Pl 204
0-

304
20+
10

(057 o e s B s | S | S T A

32' 445 555665775885 9951010511115 12125 132

Temps ()

4 Consigne de force () [~
& Forcemesurée () [ AN

Cordeuse de raquette

papms

www.dmseducation.com

Commande du moteur en boucle fermée de vitesse

Consigne Consigne Position
effort vitesse Ecart Tension chariot
(N) (mm/s) v (mm)
0 -0 -434

Adaptateur
Correcteur

Vitesse chariot (mm/s)

0

Gain intégral

Eow)

Robot collaboratif



Control'X ouvert a tous les défis rlpms

La seule limite : votre imagination
www.dmseducation.com

Position

chariot (mm)
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e Gain proportionnel
=
<] 150 008 0.1 paz
= 006 ' ' o4 onsigne
A6 o position Ecart Position
0.04 ~0.16 (mm) om) | psoos) | Tensontn chariot (mm)
Gible accroc - : —
hee 002~ ~0.18 | I
L o \ ’\ .
02
Position
EJoa chariat (mm)
Axe

Algorithmes anticollision, régulateurs adaptatifs

Définir la consigne sinusoidale

Amplitude (mm)  Fréquence (Hz)

&1 G

[ S ]

Absorbeur dynamique de vibration (TMD)




Control’ X

Control'X évolue
A venir : 2° axe en option

Axe ) asservi

papms

www.dmseducation.com

Ae(t) A(t) x(t)
Générateur de Géométrie
trajectoire du
Le mouvement que robot
I"on souhaite obtenir .
v Y
o(t) ¢ / oft) y(1)
&/
\ y.j 4
Axe o asservi
4] Figure 4 — a *
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help L]
NOES | bR UDEL Q| 0H ad
Trajectoire du poignet du robot
200 4 Figures - [m]
File Edit View Insert Teols Desktop Window Help
150 AEE IR
100 / ~.
Y
50 A\
‘|I 200
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. ] / 15
’ 100 [ ~. -
-100 = / \ -
50 H A
S -150 \ !
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q -200 ;J \
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-300 -200 -100 100 | i N
150
-200
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Control'X au service de votre imagination... 'Dm‘
Les diagrammes d'état sans étre un geek ! |
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Digital e ™
Input

Réinitialiser
National Instruments w
u L

PCle-6321 [auto] tD 8
j pas_a_gauche < =
Digital -
gne vers moteur

-

Input \_ J
Chart
capteur gauche
L National Instruments
\ PCle-6321 [auto]
Ane;le
“ during : u=0 P
N
: [init==1] ’
Qo e
[pas_a_gauche==1] _ 3 l
u “ [pas_a_gauche==1]

[A_Droite
during : u=-5
[pas_a_gauche==0]

[pas_a_gauche==0] |

A_Gauche p /
“___|during :u=2.5 g

Reprogrammation par exemple de la
routine de réinitialisation (f., = 1kHz)

Validation de la précision de 'algorithme de réinitialisation




P apms

L'intelligence artificielle

Relevez le défi !
www.dmseducation.com

.

a AGENT \

>

»- POLICY o

OBSERVATION ACTION
~ A

O
POLICY
UPDATE

REINFORCEMENT
LEARNING
ALGORITHM

o J

A\ REWARD

't

Apprentissage par renforcement : I'axe peut
apprendre de ses erreurs. Entrainez le !




L'intelligence artificielle ’vlpms
g SN,

...et si vous vous y mettiez : tout est possible !

www.dmseducation.com

Déléguez le travail : calez un correcteur classique grace a une IA

Ne posez plus d'équation : substituez une IA a un correcteur classique
Contournez la modélisation : remplacez tout ou partie d'un modeéle par une IA
Contentez-vous de spécifier : substituez une IA a un algorithme quelconque

Améliorez votre perception du monde : intégrez de I'analyse d'image dans vos algorithmes

observation

100 +. P error b i »

Consigne

‘Générer obvservaion

P error
= reward »| reward action P
Position (mm)
P u

Calcul récompense Control'’X

isdone

TerminateEarly

Pilotage avec un correcteur reposant sur une IA



Control ’ X : chaine logicielle complete

autour de ConrolX
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i Conecter i = 7 Mcine de rctin | P ot

| -Gt | @ Gmemienf | 75 s | ot | 7 G| L Pkt

aaaaaaa

i métige Corecteur BO/BF  Anslyetemporele Ansyse harmnique entfication Soncs

Dédinirun Plbienrégle:

xlt) L\ lt)

»»»»»

Souhaité, simulé et réel en
simultané sous Simulink

Projets autour
de Control'X

Control'Drive : la référence

controle-commande

]D m ‘ Illuminez les concepts de
.

www.dmseducation.com
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