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code DC26 PERFORMANCE DES SLCI Série 6
NAO Activité 2
Problématique
Comment optimiser les performances d’un systéme asservi ?
Systeme Robot Humanoide NAO
P NAO est un robot humanoide de 58cm congu par Aldebaran Robotics, une entreprise parisienne a la pointe de

la robotique mobile. Déja produit a pres d’'un millier d’exemplaires, NAO fait figure de référence dans le monde
de la robotique mobile. Il est notamment utilisé pour la coupe du monde de robotique. NAO est au coeur de

; o nombreuses recherches préfigurant les applications de la robotique mobile: jeux multimédias, aide a
- I"apprentissage, assistance aux personnes handicapées, interventions en milieu extréme, surveillance de lieux...

Compétences Proposer un modele de connaissance d’un systéme pluri-technologique

Proposer un modeéle de comportement d’un systéme pluri-technologique

Analyser les performances d’un SLCI

Utiliser une simulation numérique pour prévoir les performances d’un SLCI

Proposer, justifier et mettre en ceuvre un protocole expérimental

Exploiter et interpréter les résultats d’un calcul ou d’'une simulation

Quantifier des écarts entre des valeurs mesurées et des valeurs obtenues par simulation

Activité 1 Réaliser un modéle de comportement et mettre en évidence ses limites

Activité 2 Réaliser une analyse fréquentielle et analyser la stabilité

Activité 3 Réaliser un modéle numérique de I'asservissement

Activité 2
Objectif : Réaliser une analyse fréquentielle et analyser la stabilité

Documents Document constructeur = FLTSLfr rubrique Systemes
Fichier excel =~ FLTSI.fr/TP/Série6/NAO/A2/NAO_A2.xls
Choisir le mode « asservissement de position » et paramétrer le correcteur : Kp=100 ; Kd=0 ; Ki=0.

Analyse fréquentielle :
L'objectif de cette partie est de réaliser une analyse fréquentielle de I'asservissement en position, pour cela vous
allez soumettre le systéme a une entrée sinusoidale de la forme e(t) = E.sin (w.t). La sortie sera quasi-

sinusoidale :
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Q1. Réaliser plusieurs essais en sinusoidal sur votre systeme avec une amplitude constante E; = 10° et une
fréquence variable. Vous reléverez pour chaque essai le déphasage entre I'entrée et la sortie ainsi que I'amplitude
de la sortie : pour cela compléter le fichier excel fourni.

Attention : la fréquence doit varier en restant dans la bande passante du systéme. Il faut donc partir d’'une
fréquence trés basse de I'ordre de 0.1 Hz et augmenter sans dépasser 1 ou 2 Hz.
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Q2. Indiquer dans le fichier excel la formule pour calculer le gain en dB. Observer le tracé des diagrammes de Bode
de gain et de phase.

Q3. Imprimer les courbes et tracer les diagrammes asymptotiques en superposition de vos points de mesures.
Q4. Que pensez-vous des marges de stabilité ?

Mise en évidence de I'instabilité :
Nous allons modifier les valeurs des gains du correcteur PID afin d’atteindre I'instabilité. Vous allez partir d’'un réglage
de PID suivant : Kp=100 ; Kd=0 ; Ki=0.

Attention : rester prés de I'arrét d’urgence du systeme, ne garder pas le systéeme instable trop longtemps.
Enclencher I’arrét d’urgence pour ne pas endommager les éléments mécaniques.

Q5. Augmenter petit a petit le gain Kp afin d’obtenir un systéme oscillant puis instable.
Q6. Observer le fonctionnement et noter la valeur du gain limite : K4

Réglage du PID pour avoir un fonctionnement satisfaisant :

Une méthode réglage empirique permet de régler les 3 coefficients d’un PID pour avoir un systeme au
fonctionnement satisfaisant. Elle comporte 3 étapes :
e Etapel:augmenter peu a peu K, afin d’obtenir une réponse avec environ 15% de dépassement par rapport
a la valeur finale ;
e Etape 2: augmenter peu a peu K;, sans toucher a K,,, afin de garder le méme dépassement de 15% mais
cette fois-ci par rapport a la valeur de la consigne ;
e Etape 3: augmenter peu a peu K, sans toucher a K, et K;, de fagon a diminuer progressivement le
dépassement jusqu’a la valeur souhaité de 5%.

Q7. Mettre en ceuvre |'étape 1.

Q8. Mettre en ceuvre |'étape 2.

Q9. Mettre en ceuvre I'étape 3.

Q10. Indiquer les 3 gains du correcteur ainsi obtenu.

Q11. Relever alors les performances de I'asservissement : E, Tso, et le premier dépassement D;,.

@ Denis Guérin / Franck BLASCHECK 2/2 TSI Eiffel Dijon



