%Eﬁﬁv

' 4
Pilote automatique TP32 Spe SI

Comparaison mesures et simulation Matlab

VERSAILLES

P

Objectif du TP

On souhaite comparer les mesures effectuées sur un systeme réel avec les valeurs issues
d'une simulation afin de valider le modele.

1. La modélisation « Multiphysique »

Les logiciels de modélisation multiphysique 8O0t
(Matlab/Simulink, Scilab, 0-40P® - Q- £
OpenModélica,...) permettent de modéliser
et simuler le fonctionnement de systémes
technologiques complexes. Cette simulation
peut servir de support pour I'amélioration -
::'Ies performances d'un systeme, en limitant o 6“%
emploi de prototypes. o -

‘Almaniation stabiiso0

Faites des recherches sur le web et
répondez aux questions ci-dessous :

Q1. Indiquer les domaines physiques présents dans la réalité industrielle.
Q2. Donner la définition du terme « couplage fort ».
Q3. Expliquer en 2 ou 3 lignes le terme « Simulation Multiphysique ».

Q4. Expliquer ce qu’est un « jumeau numérique »

2. Mesures sur le systeme réel

On donne les éléments de réglage pour le systeme réel :
e Tension d’alimentation : 12V
e Masse soulevée (qui simule un effort sur le coulisseau) : 5 kg

Q5. Compléter la colonne « Réel » du tableau ci-dessous en effectuant les mesures sur le systeme

Tableau de résultats :

. Simulation
. . , Ecart avant N
Simulation Réel N apres
modification e
modification

Ecart aprés Nom et valeur du
modification parametre modifié

Tension moteur Umot (V)

Courant moteur Inot (A)

Vitesse du coulisseau Vcou
(m/min)
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3. Simulation sur le modeéle Simulink du systéeme

3.1. Ouverture et préparation du modeéle

Télécharger et décompresser le dossier de travail « TP_SIMU_TP32_ELEVES.zip » dans le dossier Téléchargements (Downloads)

Démarrer le logiciel Matlab en double-cliquant sur I'icbne du
bureau (le démarrage et I'accés au menu peut prendre plusieurs
minutes). Icéne de Matlab

HOME

N Wariable ted
o2 3 [ Find Files = ; e Lar I§
. . Sy, = Open Variable -
Sous Matlab, naviguer dans le dossier Téléchargement de | | New  New — New Open |i_|Compare Import Save Eooris
. X . _ . Script  Live Script v - Data M {27 Clear Workspace ~ - [z

I'ordinateur afin d’avoir le fichier « TP_SIMU_TP32_ELEVES.sIx » a e , amiaa ,
la racine de « Current Folder » : G EHal 3 Irlc v uses v NOM » Downloads » TP_SIMU_VAE_ELEVES »

Current Folder O]  Command Window

Double cliquer sur le fichier « TP_SIMU_TP32_ELEVES.slx » et tame b 1o MANIR BalSeewources for Getting larted:
. . . . images
patienter le temps que le modele Simulink (le module de ) TP_SIMU_VAE_ELEVES.sh erimary and Seconcary Sehoot
modélisation multiphysique) s’ouvre. mesting course requirements a
fx »>
— @ Block Parameters: Pente (%)
Constant
]
Ui omioie Output the constant by the * value' If value'is a B

vector and 'Interpret vector parameters as 1-D' is on, treat the constant value as a 1-D array.
Otherwise, output a matrix with the same dimensions as the constant value.

m Signal Attributes =

nstant value:

Régler les différents parametres du modele conformément a Masee (Kol
I'essai réel en double cliquant sur les blocs verts : e i

Q' il Interpret vector ters as 1-D
Pente (%) 1 Sample time:

Double-cli&*

‘) — Cancel Help

= zr<r

MODELING FORMAT

SIMULATION

Dans la barre d’outils supérieure, régler le temps de simulationa |25 gspen ; Ce 2 | ® >
6 secondes puis lancer la simulation : New 0350 Library Signal Step Run  Step
~ & Print ~ Browser Table W@ Fast Restart Back ~ - Forward
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE

Remarque : Les résultats sont disponibles aprés I'exécution de la

simulation (statut « running » puis « ready »), le statut est indiqué - -
en bas a gauche de la fenétre de Simulink : -H - |
» »

_Running _Ready

Les blocs rouges sont des « Display » permettant la consultation
en temps réel des résultats durant la simulation.

Remarque : Une fois la simulation terminée, la valeur indiquée est
celle de la derniére itération de calcul.
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3.2. Analyse du modele
Q6. Surl'image du modele ci-dessous, repasser en bleu I'énergie électrique et en rouge I'énergie mécanique.
Q7. Surl'image du modele ci-dessous, repasser en jaune le signal de capteur.

Q8. Sur I'image ci-dessous, légender les blocs en désignant les fonctions « ALIMENTER », « CONVERTIR », « TRANSMETTRE » (x2) et
« TRAITER ».

Pogtian coullsseau {m)

Umat

Umat (v)
dmat
5| imet ia)

Cannt |-

.
= 0¢0
e B

Commande Moteur CC

Ualin

—0

Aimetation stabiisee

=

Systeme Poulie-coustoie ‘Systame Vie-Ecrou

Masse (g)

Masze et support

Le modele de base ne dispose que des blocs « Display » pour afficher les résultats. Ces blocs ne permettent pas d’afficher I'évolution des
résultats, et donc les phénoménes transitoires sont absents des données recueillies par le modéle.

On souhaite donc ajouter des blocs « Scope » qui permettent d’afficher la courbe d’une donnée par rapport au temps.

3.3. Simulation et collecte des résultats

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

Ouvrir « Libray Browser » (bibliotheque de blocs de SRR ) RS s 0.0 AR -

Simulink) et ajouter les scopes au modéle afin de relever -
les données a comparer avec les mesures :

@

- - oy
Simulink Library Browser

1< ideal switch BAa~raroyr - @

I simulink/Sinks

[ ] |
| — ¥ Simulink

TR - JC)
.

Remargue : Il faut connecter le scope au « fil » du signal a
relever :

5]

]
]
—
n
1 Coatinuoiss Disslqy _ Floating  Out Bus Element  Out1 ¥
D Dashboard lic droit scope 1
R »l 1 Discontinuities 13
| . Discrete @ >3 2
3 Logic and Bit Operation
| Le Tabl
| ! ookup Tebles Help for the Scope block 4
| 1 Math Operations | smoll | Go t5 parant ®
| Model Verification 3 7": e
' 1 Model-Wide Utilities /| To Works| Block parameters 1
N 1 orts & Subsyster
ignal Attribut Sort in library model order
1 ;

Signal a relever

String
Usar-Dafinad Functions |

Q9. Insérer une capture d’écran de votre modele avec les scopes sur votre compte-rendu.

Q10.Effectuer la simulation sur le modéle et relever les valeurs afin de compléter la colonne "Simulation" du tableau (attention, il faut
effectuer une conversion d’unité pour la vitesse du coulisseau).

. Simulation . .
. . . Ecart avant N Ecart apres Nom et valeur du
Simulation Réel e apres e N e s
modification e modification parametre modifié
modification

Tension moteur Umot (V)

Courant moteur Inet (A)

Vitesse du coulisseau Vcoul
(m/min)
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4. Analyse des écarts modele/réel

On rappelle la relation permettant de déterminer I'écart relatif :

3 . Valeur de simulation — Valeur réelle
écartrelatif = | Valeur de simulation | 100

Q11.Effectuer le calcul des écarts relatifs afin de compléter la colonne « Ecart avant modification ».

Q12.Indiquer le(s) résultat(s) dont I’écart mesure / simulation n’est pas acceptable ( > 10%).

Q13.Conclure sur la validité du modéle.

5. Modification et validation du modele

Block Parameters: Systeme Poulie-courroie

(mask)

Double cliquer sur le bloc « Systéme Poulie-Courroie » et
modifier la valeur du parametre.

Effectuer la simulation, et analyser les écarts entre le
modele et le réel.

Recommencer jusqu'a obtenir les écarts les plus faibles
; Systeme Poulie-courroie *-n—nw—
possibles. L

Q14.Compléter la colonne « Simulation aprées modification » avec les valeurs des résultats les plus proches possible du systeme réel.
Effectuer le calcul des écarts relatifs afin de compléter la colonne « Ecart aprés modification ».

:'l1 ~— IEI

Q15.Noter le nom du parametre modifié et sa valeur finale dans le tableau du document réponse.

Q16.Conclure sur la validité du modéle.

6. Utilisation du modele

On donne la course compléte du coulisseau : 25 cm.

Q17.En conservant la charge de 5 kg et la tension d’alimentation a 13 V, donner le temps pour que le coulisseau effectue sa course
complete (il faudra rajouter un scope).

Q18.Réaliser la procédure de validation (mesures, simulation et calcul des écarts) du modéle pour une charge de 2 kg, puis indiquer le
temps de parcours pour une course compléte du coulisseau.
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