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Bonjour ! Bienvenue dans ce module qui va couvrir l'identification d'un
modèle. Ce que nous aimerions modéliser aujourd'hui, c'est
l'entraînement électrique que nous avons vu au module précédent. Nous
allons nous intéresser à la structure de ce modèle ainsi qu'à la fonction
de transfert qui va décrire ce modèle. Dans cette fonction de transfert, il
y aura différents paramètres que nous allons identifier... Et pour les
identifier, nous allons appliquer un échelon au système en boucle
ouverte et ainsi, nous allons pouvoir extraire les différents paramètres
qui nous intéressent. Et vous allez pouvoir tester tout ça sur le système
réel et vous allez voir qu'il y a une différence entre la théorie que vous
avez vue en classe et les paramètres réels que vous allez identifier. Il
faudra faire attention à certaines limitations physiques du système qui
diffère de la théorie où on a souvent un système idéal.
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Ici, nous avons l'entraînement électrique que nous avons vu
précédemment. Sur ce système, je viens appliquer une tension U. Cette
tension va faire tourner le moteur. Vous allez voir le disque ici, tourner,
ainsi que la masse, la charge qui va tourner également. Vous avez ici un
capteur qui vient mesurer soit la vitesse de rotation, soit la position du
disque. En fait, vous avez deux capteurs. Et en sortie du capteur, vous
avez une tension U qui est proportionnelle à la vitesse de rotation du
système par exemple, ou à la position du disque.

Notes
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Ce qui nous intéresse, c'est la relation entre la tension d'entrée que
j'applique au moteur et la tension que je viens mesurer sur le capteur qui
est une image de la vitesse de rotation du moteur. Donc c'est cette
relation qui nous intéresse et c'est cette relation que nous allons décrire
au travers d'une fonction de transfert.
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Je peux représenter la relation dynamique entre la tension d'entrée et la
tension de sortie au travers d'une fonction de transfert. Donc le bloc que
j'ai ici, je vais le représenter à travers d'une fonction de transfert entre
l'attention que j'applique et l'image, ici, Y oméga. Le oméga indique que
je viens mesurer la vitesse de rotation, cette fonction de transfert. J'ai
oméga de S, peut s'écrire comme ça. Vous avez ici un premier paramètre
qui est le gain statique sur un plus S. Vous avez ici deux paramètres. Le
premier qui représente le gain statique du système, on va le voir à quoi
ça correspond dans le slide suivant. Et vous avez ici un autre paramètre
qui représente la constante de temps du système.
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La fonction de transfert du système a deux paramètres. Nous avons le
gain statique et la constante de temps. Il est possible d'identifier ces
deux paramètres en appliquant un saut unité à l'entrée de notre
entraînement électrique et en mesurant la réponse du signal. La réponse
sera de cet ordre-là et on va voir à quoi correspondent ces deux valeurs.
La première, le gain statique, c'est le ratio entre la valeur d'entrée et la
valeur de sortie du signal une fois que les transitoires sont terminées. De
même, la constante de temps se mesure au 63 % de la valeur finale du
système. Nous avons ici approximativement les 63 % et la constante de
temps représente ce temps ici... Vous voyez ici, une représentation
graphique des deux paramètres de la fonction de transfert vu
précédemment.
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Dans ce MOOC, vous allez travailler avec un système physique et c"
système physique a des limitations. La première limitation que vous
allez avoir, elle vient de l'alimentation du système. Cette alimentation
n'est pas infinie. Vous ne pouvez pas appliquer une tension de 100 000
volts aux bornes du moteur. Donc ici, vous allez avoir une première
limite, une saturation au niveau du système. De même, ici, comme on l'a
vu dans les slides précédents, il y a plein de pièces mécaniques et vous
allez avoir plusieurs sortes de friction et de frottement sur votre
système. Les courants et les entraînements, ainsi de suite. Et il y a une
troisième différence entre un système théorique et le système physique,
c'est qu'ici, nous avons des capteurs et ces capteurs ont du bruit de
mesure. Et vous le verrez dans vos différentes expériences que le bruit
est toujours présent ou pratiquement toujours présent. En tout cas quand
vous mesurez la vitesse de rotation du moteur. Ce bruit, vous ne pouvez
pas l'éviter. Il vient de la technologie qui est employée pour fabriquer le
capteur.
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Ici, vous avez une mesure faite sur le système réel. En bleu, c'est la
tension appliquée au moteur et en rouge, c'est l'image de la vitesse de
rotation du moteur. On voit qu'ici, quand la tension est faible, même que
la tension appliquée au moteur est différente de zéro, le moteur ne
tourne pas et la mesure est toujours à zéro. Ça veut dire que la tension
appliquée n'est pas assez forte pour vaincre les frottements. Ensuite, la
tension augmente, le moteur se met à tourner de plus en plus vite au fur
et à mesure qu'on augmente la tension. Mais à la dernière augmentation
de tension, le moteur tourne toujours à la même vitesse et on voit ici
qu'on a atteint la saturation du système.
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Donc maintenant, ça va être à vous de faire votre première
expérimentation sur le système réel. Vous allez vous connecter au
système, vous allez choisir l'outil d'expérimentation à distance, vous
allez faire attention d'être un boucle ouverte et de mesurer la vitesse de
rotation du moteur et vous allez commencer votre expérience en
augmentant la vitesse de rotation, en partant de zéro et en allant jusqu'à
la vitesse maximum. Vous allez augmenter progressivement la vitesse et
regardez à quel moment le moteur va commencer à tourner. Quand vous
allez noter cette valeur et vous allez continuer à augmenter la tension
que vous appliquez au moteur jusqu'à ce qu'une variation de la tension
d'entrée n'influe plus la vitesse de rotation du moteur. Et ainsi, vous
aurez une indication de la valeur de saturation du moteur. Vous allez
noter ces deux valeurs et vous allez la reporter dans l'interface NX.
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Maintenant, nous allons passer à l'identification des paramètres de la
réponse. L'idée ici, c'est de superposer un modèle théorique qui est
représenté par la courbe violette, ici, au-dessus de la mesure que vous
avez faite et sauvée précédemment. Vous allez charger une mesure que
vous avez faite et vous allez déplacer cette courbe violette pour qu'elle
vienne suivre ici parfaitement le signal que vous avez mesuré. Une fois
que la courbe violette superpose vos mesures, vous saurez que les
paramètres de simulation de la courbe violette correspondront aux
paramètres expérimentaux de votre système.
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Cette deuxième expérience a pour but d'identifier les paramètres du
système. Pour cela, nous allons appliquer un saut impulsionnel au
système. Dans cette première partie, nous allons appliquer ce saut de
tension qui sera compris dans le domaine linéaire que nous avons
identifié précédemment. Pour cela, nous allons nous connecter dans le
système, attendre que ce soit notre tour, appliquer un saut de tension
entre une valeur minimum et maximum. On va observer la réponse. Est-
ce que c'est ce à quoi on s'attend ? Si c'est oui, nous allons sauver les
données pour pouvoir les récupérer dans l'outil de fuite temporelle.
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Dans cette deuxième partie, nous allons superposer un modèle du
système sur les mesures que nous avons faites. Pour ce faire, nous allons
sélectionner l'outil de fuite temporelle. On va charger les mesures que
nous avons fait précédemment en appuyant sur le bouton load. On va
choisir le modèle que nous voulons superposer et on va superposer la
courbe violette sur les mesures que l'on a fait. Vous remarquerez que les
paramètres de la courbe violette, le gain statique et la constante de
temps changent dans votre interface utilisateur. Une fois que vous êtes
satisfait avec votre superposition, vous allez noter les deux paramètres
et les reporter dans l'interface EDX ainsi que répondre aux questions
supplémentaires.
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On a vu que pour identifier ces deux paramètres, on peut appliquer un
saut de tension au système et ensuite employer l'outil de filtre temporel
pour les identifier. Dans des modules à venir, nous verrons d'autres
méthodes d'identification. Pour finir, nous avons vu que ces systèmes
réels ont des limitations physiques et qu'il faut en tenir compte lors de
nos expérimentations.
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