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Introduction

Les systémes hydrauliques sont utilisés dans beaucoup de domaine industriel tel que
le domaine énergétique avec les centrales, le domaine mécanique avec les vérins ou encore
le domaine du stockage avec les réservoirs. Ces domaines sont les plus utilisés et les plus
demandés car ils continuent a augmenter et a s'améliorer. Il est donc nécessaire pour nous de
comprendre leur fonctionnement et savoir les utiliser au niveau controle.

Dans le cadre d'un projet d'étude en quatriéme année d'ingénieur avec la
spécialisation IMA (Informatique, microélectronique et automatique), nous devons réaliser
une plate-forme utilisable pour de futurs travaux pratiques au sein de polytech-lille, leur
apprenant ainsi a utiliser un systéme de régulation.

Au départ ce projet devait reprendre le travail réalisé par deux groupes d'IMA de
4¢me et Seme année, or des modifications ont été apportées entre temps, nous relangant a la
lecture des capteurs et leurs étalonnages au lieu d'améliorer de fagcon visuel et pratique le
projet.

Notre objectif est donc de réussir a récupérer les capteurs et de concevoir un nouveau
systéme de controle des deux réservoirs couplés, pour qu'il puisse fonctionner avec
n'importe quelle contrainte (une ou plusieurs vannes ouverte, ou des fuites), ainsi qu'un
interface assez agréable pour I'eeil et qui soit compréhensible par le plus grand nombre de
personnes possibles (méme des personnes qui n'ont fait de la régulation que trés rarement).



I-Présentation du projet

Le but de notre projet est de réaliser un systéme de deux réservoirs a I'aide d'une
pompe et d'un fluide, un tel systéme peut aussi étre appelé une installation hydraulique,
appelé ainsi a cause de sa pompe.

Nous avons a notre disposition ce systéme hydraulique qui peut étre command¢ de
maniere manuelle ou de maniere automatique a 1'aide d'un logiciel pouvant créer une
interface ou encore un schéma bloc servant a asservir le systeme.

Le systéme est composé de deux réservoirs, de trois vannes, d'un serpentin de retard,
d'une pompe et d'un panneau de commande qui vous sont montrés ci-dessous:

donc plus utilisées.



Voici les commandes servant toujours a la manipulation:

Potentiomeétre pour le debit de F’arti_non utilise
la pompe en mode interne depuis le
o changement de
Trois interrupteurs (de gauche capteur pour leur
a droite),deux simulateurs de
fuite et sélection mode interne N
ou externe
, . » 0
Entrée pour I'envoie du debit |
que la pompe doit fournir o O o
Alimentation 0/24 V des O
capteurs W 7
Bouton marche/arrét

La lecture des capteurs se faisait directement sur la parti qui n'est plus utilisé a cause
de bruit trop important lors des acquisitions, maintenant les capteurs sont directement lus
sur les fils d'alimentation de ceci.

Pour I'acquisition de ces capteurs, un boitier de connexion SC-2345 TEXAS
INSTRUMENT et une carte d'acquisition PCI 6024-E sont déja implantés.

¥ NATIONAL
INSTRUMENTS

figurable Connectors

SCamle: ¥

Signal Conditioning with Con

-z-‘! .

Le cablage entre le boitier de commande, le boitier SC-2345 et la carte d'acquisition
PCI 6024-E est expliqué dans 'annexe.




II-Acquisition des mesures de capteurs

La premicre étape afin de pouvoir commencer la régulation du systéme est
1'étalonnage des capteurs pour cela, il faut tout d'abord avoir (mais ceci n'est pas une
obligation) le logiciel Measurement & Automation qui peut se trouver, gratuitement, sur le
site internet de Texas Instrument.

Ce logiciel nous servira a avoir les données transmises par les capteurs sous forme
d'une tension, il ne restera plus qu'a convertir cette tension en hauteur souhaitées au niveau
des réservoirs (unité de mesure: centimetre).

Vous pouvez retrouver en annexe, toute la suite logique d'événement a effectuer afin
d'avoir un étalonnage correcte des deux réservoirs.

Maintenant que 1'étalonnage est acquis et sauvegardé il ne reste plus qu'a l'intégrer a
un modele Matlab/Simulink afin de pouvoir le réguler.

Sous Simulink choisir dans la librairie, I'onglet Real Time Worshop, puis les deux
blocs nous servant a recevoir et a envoyer les données, c'est a dire Analog Input et Output.

Configuration de Simulink:

Avant de pouvoir utiliser c'est bloc, il nous faut configurer le Model, pour cela dans
simulation > Configuration Parameters la fenétre suivante s'ouvrira:

*3 Confipuration Parameters: untitled/Configuration (Active)

Select: Simulation time
-~ Sokver Stark tirme: {0.0 Stop time: | 10.0
[ ata |riport/E wpart
-~ Dptimization Solver aptians
= Diagnostice
E----Sample Tirmne Type: W ariable-step Solver odedb [Dormnand-Prince] A
Drata Walidity _ bax step size: auta Fielative tolerance: |1e-3
Tipe D:u.n\.fermnn Kin step size: auto Abzalute tolerance: | auta
i Connectivity B )
Compatibility Initial step size: auto
Model Referencing Zero crozging control: | Use local settings v
""" Saving ) [] Awutomatically handle data transfers between tasks
- Hardware Implermentation ] o o ) -
- Modsl Fefersncing [] Higher priority value indicates higher task priority

=I-Real Time ‘orkshop Solver diagnostic controlz

Comments

- Symbaols Humber of conzecutive min step zize violations allowed: |1

Custom Code Consecutive zero crozsings relative tolerance: 1071 28*eps
----- Debug

Muriber of conzecutive zero crossings allmwed: 1000

ak H Cancel H Help H Apply




Dans la partie Solver, il faut changer le Type, le passant a Fixed Step, nous pouvont
ainsi changer le Sample Time (en n'oubliant pas que si il est changé, il faudra le faire pour
tous les blocs dont on se servira pour l'expérimentation), et dans la partie Real-Time
Worshop, il faut changer le system target file en cliquant sur Browse et choisissant
rtwin.tlc.Nous voila prét a utiliser les blocs.

Double cliquer sur un des blocs Simulink Input, choisissait alors dans data
acquisition board, la carte d'acquisition PCI 6024-E, changer le Sample Time (si vous l'avait
changgé) et le numéro de I'entrée ou de la sortie. Il en est de méme pour I'output mais il faut
aussi mettre « initial value » et « final value » a zéro.

I1 ne reste plus qu'a rajouter un bloc en sortie des Analog Input, pour obtenir les
valeurs en centimetres, grace a I'étalonnage que nous avons effectué¢ préalablement et un
Scope pour visualiser le niveau.

Explication de ['implantation de [’étalonnage en annexe.

Configuration du Scope:

Pour pouvoir avoir la courbe complet sur une base de temps souhaiter et sans
écrasement des valeurs précédentes, il faut aller dans:
Tools > External Mode Control Panel, puis cliquer sur Signal&Trigger.

La fenétre une fois ouverte il faut changer la valeur de la duration sachant que la
duration doit étre multipliée par le Sample Time pour connaitre le temps total que prendra
l'expérimentation sous Simulink.

Notre systéme est maintenant prét a étre réguler.



III-Régulation du systeme

Nous avons utilisé trois fagon différentes pour pouvoir réguler notre systéme, la
premicre est un correcteur PID normale, la seconde grace a une régulation en cascade et la
troisiéme avec la logique floue.

1) Correcteur PID

Ce type de régulation a été étudié en premicre année d'IMA a polytech'Lille. C'est
une des régulations les plus utilisées au milieu industriel,
Pour déterminer les parametres du PID, on a choisi la méthode de Ziegler et Nichols.

Le principe de Ziegler et Nichols est trés simple, il consiste a amener le systeme a un
¢tat d'oscillation (Pompage) puis d’en déduire les valeurs des coefficients via un calcul
simple.

Dans notre systéme il faut utiliser le serpentin de retard du systéme pour que le
systeme oscille. Ensuite on détermine le gain critique lorsqu’on est a la limite du pompage,
et la constante de temps de la période correspondante.

Pour trouver le gain critique, nous avons effectu¢ plusieurs manipulations avec
seulement un correcteur proportionnel, on obtient le gain critique lorsque la courbe est une
sinusoide qui ne varie plus, ce qui nous permet de trouver la période.

Ces deux parametres sont les seuls nécessaire afin de calculé la suite des parameétres
pour faire fonctionner correctement le correcteur complet.

P PI série PIf/ PID série FID ff PID Mixte
Xp 2 Xpc 2,2 Xpc 3,3 Xpc 1,7 ¥pc
Ti Maxi Tefl,2 0,02 TexXpe Te/d 85 TcxXpc Tef2
Td 1] Te/8 7.5 TefXpe Tef8

Grace au tableau ci-dessus et aux parametres trouvés, nous avons obtenu le graphe et
nos parametres propres qui suivent :



Le schéma bloc de la commande du niveau H1 est donné ci-dessous:

— - ¥
Consigne
Add

Réqulateur

Capteur niveau H1

Scope

Hlustration 1: Schéma block

La régulation du niveau de I'eau dans le réservoir 1 ou 2 dépend des vannes qui sont
ouvertes. Et donc nous avons constaté que les parametres du PID change en fonction des
vannes ouverte.

Le tableau ci-dessous représente les parametres du PID en fonction des vannes ouverte.

Vanne 1 ouverte Vanne 1,2 ouverte Vanne 1,2,3 ouverte
K, 0.86 1.1818 8.82
K, 0.036 0.058 4.41
K 0 0 4.51




La figure ci-dessous présente la courbe du niveau H1 obtenue, et la consigne demandée :

il 100 150 200

On remarque que le niveau H1 demandée est atteint, il se stabilise a 150 s. avec la présence
d'un dépassement, ce qui est normal dans le cas de l'utilisation d'un correcteur PID.
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2) Régulation Cascade

Ce type de régulation est surtout utile avec des systémes lents (ce qui est notre cas,

comme on a pu le voir avec le correcteur PID).

La régulation en cascade permet de compenser les actions perturbatrices sur le réservoir R1

avec le correcteur esclave avant qu'elles ne se répercutent sur le réservoir R2.

Cette régulation nous sert surtout a avoir une commande sur le deuxiéme réservoir en

fonction du premier et non l'inverse.
Schéma bloc de la régulation en cascade :

Set point

Comecteur maitre Comrecteur esclave

Reservoir 1

ol

reservoir 2

¥y Y

On utilise donc deux correcteur pour un tel systéme, un correcteur maitre et un
esclave. Le correcteur esclave peut étre remplacé par un simple correcteur proportionnel car
il n'agit que faiblement sur la régulation du réservoir deux, étant surtout fixé au réservoir un.

Le correcteur maitre est par contre un correcteur PID, c'est lui qui va faire la plus

grosse partie de la régulation.

Nous avons utilisé les mémes parameétres que pour la régulation du PID et obtenu le

résultat suivant.
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La régulation cascade nous a permis d'avoir la courbe du niveau H1 ci-dessous :

On remarque que la régulation cascade ne résout pas le probléeme de dépassement ni
l'erreur statique.
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3) Commande Floue

La logique floue est une extension de la logique classique qui permet la modélisation
des imperfections des données et se rapproche dans une certaine mesure de la flexibilité du
raisonnement humain.

La premicre étape du traitement d'un probléme par la logique floue consiste a
modéliser chacune des entrées du systéme par des courbes donnant des degres

d'appartenance a différents états identifiées pour ces entrées.

La logique Floue est une commande qui permet de corriger l'erreur dans un systeme
sans avoir une connaissance du modele mathématique du systeme.

Vous retrouvez dans l'annexe la méthode a suivre pour réaliser ce type de commande.

Apres réalisation de celle-ci on obtient la courbe suivant pour une commande de niveau H1.

On remarque que le niveau H1 demandé est atteint, le temps de réponse est tres
grand, mais la réponse du systéme ne présente aucun dépassement. Par contre nous
remarquons aussi que ce type de régulation ne résout pas toujours l'erreur statique méme si
le systéme est alors trés stable.

13



Conclusion

Un tel projet a été tres bénéfique pour notre compréhension des outils utilisés lors des
Travaux dirigés ou des Travaux pratiques, car le systeme est un systéme réel sur lequel nous
pouvons avoir a faire dans notre future vie professionnelle.

Mais il nous a surtout permis de nous rendre compte qu’il y a toujours des problémes
lors d’un tel exercice, tel que la compréhension d’un tel systéme d’acquisition sur lequel
nous avons passé presque un tiers de notre temps ou encore des parametres a utilisés pour
avoir des résultats lisible et compréhensible, a la place de pouvoir utiliser le systéme. Cette
perte de temps nous a montré que la prise en compte d’un tel événement n’est pas
négligeable dans la vie réelle.

Pour finir ce projet nous aura apporté tout ce que nous pouvions attendre d’un tel

sujet, sans compter le travail en groupe pour la répartition des taches, aussi bien pour la
rédaction que pour I’expérimentation et la prise de résultat.
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ANNEXE

Cablage du systéme

Entrée BNC

Alimentation
Débit

Boitier SC-2345 J \ Pompe

(]

™~ o

of

\

Boitier de
commande

Capteur H2

|Capt-:!-:~ur H1|




Acquisition de 1'étalonnage

Nous allons utiliser le logiciel Measurement & Automation afin d'obtenir un
¢talonnage assez précis entre la tension donné par le boitier et la mesure en centimétre de la
cuve.

Apres ouverture du logiciel:

Cliquer tout d'abord sur Périphériques et interfaces.

Normalement le logiciel détecte automatiquement la carte d'acquisition PCI 6024-E,
si elle est installé, que nous devons configurer, si ce n'est pas le cas, installer les drivers est
chose facile avec Windows qui propose de l'installer.

Nous verrons par la suite qu'il faut créer des taches pour avoir I'étalonnage des
capteurs.

Une fois la carte d'acquisition détectée par le logiciel, vous la verrez apparaitre dans

I'onglet Périphériques et Interfaces sous le nom : Périphériques NI-DAQ traditionnel.
Sélectionner alors le PCI 6024-E et cliquer sur propriétés.
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& PCI-6024E (Périphérique 1) - Measurement & Automation Explorer

Fichier Edition  Affichage Ot ide

g @ Systeme
[gll voisinage de données
=1 ﬁ' Périphériques et interfaces
i NIPCI-6024E ‘Devt”
&, NI-RTSI Cable "RTSICable0"
4 Périphériques réseau
PX1 PI System (Unidentified)
[=-/gl Périphériques NI-DAQ traditionnel (ancien driver)

4F (Périphérique 1)

a4 Echelles
5] Logiciels
@ Systémes déportés

Propriétés... Supprimer Panneaux de test
Attribut Valeur Description

Elhuméro de série

|E| Attributs |

Eluméro de périphérique 1

Ox10F3CC4

Huméra du périphérique DAG
Huméra de série du périphérique

Précédent |',5 v

Fondamentaux
des
périphériques
DAQ

Que souhaitez-vous
faire 7

+ Exéouterles
panneaux de test

+ Supprimer un
periphérigue

¥ Wisualiser ou
modifier les proprigtés
d'un pétiphétique

< B

Apres avoir cliqué sur propriété une fenétre configuration du périphérique, aller dans
accessoire, sélectionner I’accessoire SC-2345 puis cliquer sur configurer, comme ci-

dessous.
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¥ PCI-6024E (Périphérique 1) - Measurement & Automation Explorer

Fichier Edtion Affichage Outils  Aide

[=] @ Systéme

; (gl veisinage de données

i" Périphériques et interfaces
- NI PCI-6024E "Devl”

&5 NI-RTSI Cable "RTSICablen”
-4 Périphériques réseau

(- PX1 PRI System (Unidentified)

[ (@8] Périphériques NI-DaG traditionnel (ancien driver)
. PCI-6024E (Périphérique 1)

' Echelles

& Logiciels

@ Systémes déportés

Propriétés. .. | Supprimer Panneaux de test

3 7 Masquer l'aide |

Attribut aleur
Elnumérn de périphérique 1
ElMuméra de série 0x10FBCCH

Descripkion

Numéro du périphérique DAG
Muméro de série du périphérique

Configuration du périphérique 1 : PCI-6024E

SystEme || Entrée analogique || Sortie analag\quel Accessoire I oPC ” Aocks déporté|

Ancessoire

Lorsque vous configurez cet acoessoine,
viotre périphérique est automatiquement
programmeé en mode NRSE

Précédent |'3 hd

Sélectionnez
l'accessoie
COnnecte au

périphérque.

Appliquer

=] atirbus |

Fondamentaux
des
périphériques
DAQ

Que souhaitez-vous
taire ?

++ Exécuterles
panneaux de test

.

<+ Sugprimer un
peériphérigue

< Wisualizer ou

modifier les propriétes
d'un périphérigue

< I 5

A P’intérieur du boitier SC-2345, il y a 5 composants électriques pour I’acquisition
des données ou pour activées la pompe.
Sélectionner alors pour le J1, J2 et J3 un SCC-CI20, pour le J17 un SCC-CO20 et
pour le J21 un SCC-PWRO02, puis cliquer sur ajouter.
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& Automation Explorer

Fichier Edition  Affichage  Qutils  aids

= @ Syskame

@ Systemes déportés

‘ Propriétés... | Suppr\mar

Panneaus de test

| » - Masquer [ aide |

[l woisinage de données

i‘ Periphérigues et interfaces

B NIPCI-6024E "Devl”

&, NI-RTSI Cable "RTSICablel"

i Périphériques réseau

P PRI Syskem (Unidentified)

(=-{E Périphériques NI-DAC traditionnel (ancien driver)
- H PCI-6024E (Périphérique 1)

Echelles

a Logiciels

Attribut
i [Elnuméra de périphérique 1
Elnuméro de série

Systéme | Entiée

Valeur Descripkion

Murnéra du périphérique DAg
Muméro de série du périphérique

Ox10FSCC4

Précédent E b4

Fondamentaux
des
périphériques
DAQ

Que souhaitez-vous
faire ?

Cannecteur
Accessoie
5C-2345 0 ml
J3-5CCCi20
Lorsque vaus cof | J4 - Vide SCC-A10
volre péliqhéliqu J5 '\"!dE SCC-AT00
progranmmé e m i? 3:3: = o
Jg- Vida SCC-AINZ
ﬁﬂ Y\Ifi;a SCC-A103
J11 - Wide = SCC-AlD4
J12-Vide SCC-AIDS
J13 - ¥ide SCC-RI06
18 vk ey
J1E - Wide ] SCC-AILS
SCC-AlL4
SCC-AlLG
SCC-FTOL
SCC-FYOL
SCC-ACC0L
SCC-LPOL
SCC-LPOZ
SCC-LPOZ
SCC-LPO4
SCC-RTOOL
SCC-5G01
SCC-5GE02
SCC-5G03
= atributs | SCC-Sant
SCC-TCO1
e, ST I I T DI T PO IS T ST T T T S SCC-TC02

< Exécuterles
panneaux de test

s+ Supprimer un
pétiphatique

<+ Wisyaliser ou
modifier les proprigtés
d'un périphérigue

Appliquer

< I I

Votre périphérique est alors configurer et les mesures peuvent étre obtenues.
Il ne nous reste plus qu’a effectuer I’étalonnage des capteurs a 1’aide du logiciel. Pour
cela aller sur voisinage de données, faire un clic droit avec la souris puis créer un nouvel
objet.

age de données - Measurement & Automation Explorer

Fi tion  Affichage Outis Aide

D systeme
(3l voisinage ds donnéss
=G Taches NI-DAQm
A commande debit
{3 test etalonnage hz
{3 test etalornage Qe
{3 test pour etalonnags h1
&g Périphériques et interfaces
) w1 PCI-6024E "Devt”
H . NI-RTSL Cable "RTSICabIz0"
© L Périphériques réseau
@ PX1 PRI System (Unidentified)
(= (@8 Periphériques NI-DAQ tradtionnel (ancien|
B PCI-6024E (Périphérique 1)
44 Echelles
& Logiciels

Y Systemes déportés

# Créer un nouvel objet.

< afficher loidz

Voisinage de données

Voisinage de données permet daccéder a des raccourcis portant des noms descriptis afin de configurer les voies physiques de votre Systeme
Ces raccourcis peuvent comprendre des messages CAN, des voies virtuelles et des taches NI-DAQ, ainsi que des éléments FieldPoint

asureme ATIO
tomation Ex R

it NI, rep aaide spécifique & votre

= [& Voisinage ds d
54 [

SR Voi
2 Yoie vituell NI-DAQ eadtonmel

ornées
DAQME
globale virtuelle NI-DéGmy

< Précedent [_Suivant> Terminer

[ anruer

de surles produits NI 3 pariir de Faide MAX,

9 side

Sélectionner Tache NI-DAQmx, puis cliquer sur suivant.

Choisir dans Acquérir des signaux > Entrée analogique > Tension, puis cliquer sur
suivant
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X - Measurement & A

Fichier Edition A&ffichage  Outils  Aide

5@ Systéme J'D Créer une nouvelle tache MI-DACM::. ., < Afficher aide
=] B Yoisinage de données
=@ Téches NI-DAGmx
{1 commande debit
{ni test etalonnage hz
- {@ test etalonnage Qe

Téches MI-DAQmx
[ﬁcummanda debit:
[ﬁtest etalonnage hz
[ﬁtest etalonnage Qe
[%test pour etalonnage hl

Wi T5rheTEn

{@ tesk pour etalonnage hl
- {nii TacheTension

ﬁ‘ Périphériques et interfaces

4 Echelles

- & Logiciels

j-@ SyskEmes départés

: -
Sélactionnez le type de mesure pour la B Acquérir des signaux —
tiche. = Entrée analogigue
Une tache est un ensemble d'une ou de -
plusieurs voies virtuelles qui comprend le [ @3 Tension
cadencement, le déclenchement et d'autres N
proprigtés. Température
Si vous voulez avoir plusisurs types de &% Déformation
mesure dans la méme tache, vous devez
d'abord créer la tiche avec un type de & Courant
mesure. Une fois la tiche créée, cliquez sur
le bouton Ajouter des voies afin d'ajouter {[s Résistance
un nouveau type de mesure 2 la tiche. -
[#  Fréquence
Fosition
ﬁ Pression acoustique
F¥  Accélération
Force |
< Précédent Suivant > Terminer A

=] attributs J

Sélectionner alors les entrées qui vous intéresse, c'est-a-dire a0 pour le capteur H1 et
pour le capteur H2, puis cliquer sur terminer.
Sélectionner maintenant la tiche que vous avez créée pour la paramétrer.

Measurement & Automation Explorer
Fichier Edition Affichage Outils Exécution  Aide

2 systéme [Ereciier wh Exécuter = | = Ajouter des woies . Supprimer des voies Masquer laide |
=[5l voisinage de données - ——
& [ Taches NI-DAGmX 1,122 BPrécédent B -
- {3 commande debit 1,12
{3 test etalornage hz 8118 Mesure de la
{7 rest etalornage qe £ ! tension
{7 test pour etalonnage hi ELlisg La plupart des appareils
I de mesura sont congus
{3 TacheTension 1,114+ pour mesurer ou Ire la
{ai tension. Les deux
o D - Lz, 1 I 1 i 1 I 1 i 1 ] mesures de tension
&' Périphériques et interfaces [1} 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 | courantss sont celles de
A4 Echelles Temps CC et CA.

Logiciels 5 Echells automatique de faxs ¥ [ Les tensions CC sont
ohénomanes qui varient
lentement avec le
temps, comme |z
Configuration ‘ Déclenchement | Cadencement avancé | Erregistrement | taﬂ"\pér-ature, 12 prassion
ouls n

Paramétres de voies Les tensions CA, en
revanche, sont des

@ / Configuration de la tension d'entrée wavaforms qui
= - _ sugmentent, réduisent
Tension Paramites | 4 Eraonnage o varsent
constamment la
Solarits. Ls plupart des
lignes &lectriques

Urités sprés échelle
[ 3] et e tension
=

Gamme du signal dentrés

Configuration du terminal

Cliguez st e bouton Ajouter Différertielle v I'B .

GBF VOIBE (] pavi sfaticer Mise & léchelle personnalisée A
s voies 43 tdche, <Pasdéchele> v | J8 Certains de ces modes |
de cadancemeant ne sont

pas dispenibles pour
certaines configurations.
Parametres da cadencement e

Mode dacauistion Echantilons & ire Fréquence (Hz) o e

H échantilons v [ 10| | 1k Ia tache acquicrt ou
génére un échantillon.

(3

14 illon (horloge
matérielle) specifie que

2 tache acquiert ou

génara un &chantillon

=ur un front de Mhorloge

o matérislle. Remargue -

{5 Tache MI-DAQX |44 Diagramme des connexions| LaBVIEW SignaiExpress ne o

Entrer une fréquence de 20kHz, un nombre d’échantillons a lire de 50kHz et une
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gamme de signal d’entrée de 0 a 10 Volts, puis aller dans I’onglet Etalonnage et sur
Etalonner.

Tension_0 - Measurement & Automation Explorer

Fichier Edition  Affichage Outils Exécution  Aide

=) systeme = Exécuter = = Ajouter des voies 9 Supprimer des vaies | 5% Masquer Paide |
= [3l voisinage de données e ——
=@ Taches NI-DAQmx 1,122~ RFrécedent ~
{3 commande debit 1,12
{3 test etalornage hz 81 118- Mesure de la
{3 test stalonnags Qe El ! tension
{3 test pour etalonnage h E L6 La plupart des appareils
o de mesure sont congus
{2 TacheTension 1114+ paur mesurer ou lire Is
{1t TécheTension_0 tension. Les deusx
L. . 11“27I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 mesures de tension
&8 Périphériques et interfaces i 0,01 g0z 003 o004 005 006 007 008 009 00% | courantes sontcalles de
4 Echelles Ternps cCetca

Les tensions CC sont

utiles pour mesurer des

phénoménes qui varient

lentement avec le

temps, comme la

Configuration | Déclenchement H Cadencement avancé H Enreqgistrement | température, la pression
ou la défarmation.

& Logiciels Type daffichage Echelle automatigue de laxe

£ Systames déportés

Paramétres de voies

Les tensions CA, en
revanche, sont des

Configuration de la tension d'entrés vmvatorms qui
= sugmentent, réduisent
(= Tension ES Paramétres | %, Etalonnage ou inversent
constamment la
Etalonnage polzrité. La plupart des

lignes électriques

Date
Date détalnnage zchaminent uns tenzion

i 01/01/1904
[ Activer I'étalonnage
- Date deexpiration
[ supprimer [étalonnage | 010171504

Quand vous changez les paramétres d'étalonnage,
assurez-vous que les gammes d'entrée Min et Max sur
Gliguez sur f2 bouton Ajouter langlet Paramétras sont baujours valides. B v
des voies (4] paur aibuter

dex voles & Ja fdche.

Etalonner... cuvre

~ I'Assistant d'étalonnage
de voie. Remplissez les
informations dans cet
Paramétres de cadencement Assistant pour étalonner
Mode dacquisition Echantilons & lire Fréquence (Hz) 12,00 les voies wirtuelles
M échantilons ~| 100 | m sélectionnées.

| {3 78che nr-DAG |2 Diagramme des comnexions |

Un assistant d’étalonnage va alors s’ouvrir.

eTension_0 - Measurement & Automa

=] @ Systéme = Exécuter ~ | b Ajouter des voies 2 Supprimer des voies
=-[3l voisinage de donnges

(@ Taches NI-DAGmx
{3 commande debit
{ﬁ test etalonnage hz
{3 test etalonnags e

A
{3 test pour etalonnage h1 [ PRENEGN, d'étalonnage de voi La plupart des appareils

N ) de mesure sont congus

{3 acheTension pour mesurer ou lire la

{3 TacheTension_0 tension. Les deux

o o mesures de tension
&' Periphériques et interfaces 009 0,00 || courentes sont celle
44 Echelles

courantes sont celles de
CC et CA.

& Logiciels Cet assistant vous guidera a travers Mo de lopérateur d'étalonnage btique de l'axe ¥

@ Systémes départés l'étalonnage de vos vaoies., b

 Masquer [aide ‘

Mesure de la
tension

Les tensions CC sont
utiles pour mesurar des
phénomanes qui varient

. lentement avec le
Assurez-vous gue votre systéme et Bt dlEiiatitn temps, comme I

périphérique de mesure de référence z
du signal soient allumés et chauffés, 19/04/2013 EI températura, |a prassion

ou |z déformation.

Entrez votre nom et la date Les ten:mns C:l,den
emirati B e o revanche, sont des

d'expiration pour cet étalonnage. Aprés l'expiration de ['étalonnage. .. vmvaforms qui

(&) Appliquer I'étalannage et renvoyer une mise en garde. augmentent, réduisent

T ‘ retol . ou inversent
) e pas appliquer Mtalonnage st renvayer une erreur. i vt

polarité. Ls plupart des
lignes &lsctriques

he acheminent une tension
CA.

<

< Précédent |[ Suivant = H Terminer |I Annuler

Quand vous changez les paramétres d'étalonnage,
assurez-wous que les gammes d'entrée Min et Max sur
Cliguaz sur de bouton Ajouter l'onglet Paramétres sont kaujours valides,

oz voias (+] pour Ajouter
ol vonies & fa Fdohe.

Etalonner... ouvre
I'assistant d'étslonnage
de voie. Remplizsez |2
informations dans cat
Parameétres de cadencement Assistant pour talonner
Mode d'acquisition Echantillons 3 lire Fréquence (Hz) Iz Py les voies virtuslles
- " cti .
I échantillans - | ‘ 100 | | 1k seiscHenness

£

‘[ﬁ Tache NI-DAQmMx |é Diagramme des connexions

Donner lui un nom pour la suite puis cliquer sur suivant.
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Measurement & Automation Explorer

Fichier Edition Affichage Outils  Exécution  Aide
=48 Systéme
=-[qll Voisinage de données
=-{@@ Téches NI-DAGmX
| commande debit
{@i test etslonnage hz
{% test etalonnage Qe

.Enraglstrer = Exécuter ~ = Ajouter des voies M Supprimer des voies

3 Masquer 'aide

1,122~ R Précedent

1,12
Mesure de la
tension

La plupart des apparsils
de mesurs sont congus
pour mesurer ou lire |s
tension. Les deux

| | mesures de tension
0,09 0,09 || courantss sont calles de

{ﬁ test pour etalonnage hi
o
{% TarheTension

Assistant d'étalonnage de voie

]

{% TacheTension_0
8@ Périphériques et interfares

A Echelles CC et CA.
5] Logiciels Rentrez lss attributs d'acquisition st A& Aktribuks d'acquisition btique de laxe ¥ Les tensions CC sont

utiles pour mesurer des
phénoménes qui varisnt
lentement avec le
temps, comme |a
température, |z pression
ou |z déformation.

@ Syskémes départés tout autre information concernant cet
étalonnage (par exemple, le numéra

de série sur le capteur oula . na q
température actuslle). Fréquence d'échantillonnage (Hz)

MNb d'échantillons pour la moyenne

Les attributs d'acquisition sont utilisés Infarmations supplémentaires Les tensions CA, an

lors de '&talonnage de la woie,
Envisagez de sélectionner une vitesse ] revanche, sont des
d'&chantilonnage qui est un multiple :zvf:Z;T:ngulé duizent
de |a fréquence de la ligne de tension Dug‘nversané
(50 ou 60 Hz) etfou gui vaut 2 Fois la constamment |z
vitesse d'échantilonnage utilisée pour pelarité. La plupart des
cette voie dans votre application, L lignes électriques
o he acheminent une tension
— CA.

[<Précédent ][ Suivant = ] l Terminer I [ Annuler

Quand vous changez les paramétres d'étalonnage,
assurez-vous que les gammes d'entrée Min et Max sur
Cliguer sur le bouton Ajouter l'onglet Paramétres sonk toujours valides, E M
des voias (+) pour afouter
des vaies & fa tdohe.

Etalonner... ouvre

~ I'Assistant d'étalonnage
de voie. Remplissez les
informations dans cet
Parametres de cadencement Assistant pour étalonner
Mode d'acquisition Echantillons & lire Fréquence (Hz) I= IU“ les voies virtuelles
- = X
N échantilans ~ | 100] | * sélactionnées

[ﬁ Téiche MI-CHQmx |é Diagramme des cunnexiunsl

Rentrer les différents attributs d’acquisition comme ci-dessus.

22



_0 - Measurement & Autom

» - Masquer ['aide ‘

Précédent o oA

= @ Systeme = Exécuter ~ == Ajouter des voies X Supprimer des voies
= E Voisinage de données

=3 Taches NI-DAGmx
- |
{aif commande debit

Mesure de la

{% test etalonnage h2 N "
ension

{,\Wﬁ test etalonnage Qe

{3 test tal hi ; " ;
LR R /ssistant d'étalonnage de voie
{w TacheTension

Ls plupart des apparsils
de mesure sont congus
pour mesurer ou lire |2
tension. Les deux
mesures de tension

{ﬁ TécheTension_0

P . ! '
ﬁ’ Périphériques et interfaces 0,09 0,09¢ courantes sont calles de
a4 Echelles CC et CA
&1 Logicisks Rassemble les valeurs des mesures A s s | o pious ds [axs ¥ Les tensions CC sont

@ Systémes déportss détalonnage. & Référence Mon &talonng Différence | A utiles pour mesurer des

2] 0,0000 11218 ERET) phénoménes qui varient

g, lentement avec le

1. Entrez la va_leur \_:IE _refgrance de la 5,0000 1,5153 3,4847 temps, comme la
mesure sur la Ilgln'e indiquée par la 10,0000 1,7772 68,2228 température, |z pression
Flgche. Lors de [‘étalonnage de L ou = déformation.
plusieurs voies, toutes les voies — hlak) 1,1206 Mahl Effacer la rangée .
daivent avair le méme signal et |z Les tensions CA, en
méme valeur de référence. . revar}:he, sent des
2. Configurez votre signal pour Triet les rangées wEvaloms aul,

2 sugmentent, réduissnt
prendre une mesure & la valeur de ou inversent
référence spédifiée. Attendez que la 0 Maotation constamment |z
I’acture .?Ffichée E_Ians la colanne Mon B scientifique polarité. La plupart des
étalonné se stabilise. — lignes &lectrigues
3.‘5!&2&2:‘&7. :?E‘i’: I‘f;:aft";: ~ Walider la valeur d'étalonnage Unités : Yalts = ?:;hzmi"g”t une tension

[ « Précédent ” Suivant = I | Terminer | [ Annuler

Duand vous changez les paramétres d'étalonnage,
assurez-wous que les gammes d'entrée Min et Max sur
Cliguaz suv e boutan Ajouter l'onglet Paramétres sont kaujours valides,

g voier (+) pour afbuter
dlex voier 3 fa tdche,

Etalonner... cuvra

~ I'Assistant d'étalonnage
de voie. Remplissez les
informations dans cat
Paramétres de cadencement Assistant pour étalonner
Mode d'acquisition Echantillons 3 lire Fréguence (Hz) la IO‘IJI!EE voies virtuelles
N échantilons v | ‘ 100 | | 1k selsciennass.

‘[ﬁ Tache NI-DAQmMx |gé Diagramme des cnnnexmnsl

Vous pouvez commencer 1’étalonnage.

Mettre (cuve a vide) la référence « 0 » puis valider la valeur d’étalonnage, remplir la
cuve de 5 en 5 et valider la valeur a chaque fois jusqu’a 50 cm (la référence est la hauteur).

Une fois I’étalonnage de la cuve 1 terminer, cliquer sur suivant pour visualiser la
courbe obtenu (comme ci-dessous).
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= Q Systéme
= B Yoisinage de données
=@ Téches NI-DAGmx
{@ commande debit
{ni test etalonnage hz
{@ test etalonnage Qe
{% test pour etalonnage hl
{% TérheTension
{@ TéacheTension_0
ﬂ Périphériques et interfaces
ad Echelles

E Enregistrer = Executer -

= Ajouter des voies

X Supprimer des voies

1,122

& Logiciels

g SystEmes déportés

1
0,09

Ftique de [axe ¥

'
0,09¢

dag voles [+ powr auter
oes vovas & 3 tohe.

Vérifiez que vos valeurs d'étalonnage A
assurenk une couverture adéquate,
Utilisez les boutons situés sur la droite g
du graphe pour Faire défiler le graphe 5
et zoomer sur les données, ainsi que "
pour changer I style de tracé. T
c
S
Si nécessaire, cliquez sur "Précédent” z
pour ajouter des valeurs
supplémentaires,
! !
4,0 6,0
Référence
Unités : voles e
< Précédent ” Suivant = | [ Termingr ] I Annuler
Quand vous changez les paramétres d'étalonnage,
assurez-vous que les gammes d'entrée Min et Max sur
Cliguez s e owton Ajouter I'onglet Paramétres sonk toujours valides,

Paramétres de cadencement
Made d'acquisition

Echartillans 3 lire Fréguence {Hz)

N échantillans

100 |

1k

|{ﬁ Tache MI-DAQmx |£ Diagramme des connexions

Mesure de la
tension

Lz plupart des apparsils
de mesure sont congus
pour mesurer ou lire la
tension. Les deux
mesures de tension
courantes sont celles de
CC et CA.

Les tensions CC sont
utiles pour mesurer des
phénoménes qui varient
lentement avec le
temps. comme la
température, |a pression
ou la déformation.

Les tensiens CA. &n
revanche, sont des
vaveforms qui
sugmentent, réduisent
ou inversent
constamment |2
polarité. Lz plupart des
lignes &lactriques
acheminent une tension
cA

Etalonner... ouvre
I'Assistant d'étalonnage
de voie. Remplissez les
informations dans cet
Assistant pour talonner
Iz ou les voies virtuelles
sélectionnées.

| 3 - Masquer ['aide

Pour utiliser ces valeurs, appuyer sur propriétés dans I’onglet Etalonnage puis

générer un rapport.

-3 Systeme
=[5 voisinage de données
- Téches NI-DAQm:
{nif commande debit
{mif test etalonnage hz
{mi test etalonnage Q=
{ni test pour etalonnage hi
£

Attrbuts | valeurs | Historigue

[& Ervegistrer

- Exéruber -

+ Ajouter des voies

2 supprimer des voiss

Amplitude

Activation et date

Activer Métalonnags

Tension

Attributs d'acquisition

b déchartilons pour b

Date d'étal

[19/04/2012

Date dexpi
| [19/04/2013

moyenne
1000 | Fréquence d'échantilonnage (Hz)

=l

mise en garde,

une erreur,

Aprés lexpiration de l2talonnage. .

(@ Appliquer létalonnage et renvoyer une

() Ne pas appliquer l'étalonnage et renvoyer

Informations supplémentaires sur [étalonnags

v

age

|
0,09

0,04 0,08

Temps

Echelle automatique de Iaxe ¥

.
0,08¢

hcement: avancé

Enregistrement

[ Configuration de la tension d'entrée

Paramétres | %, Etalonnage

Etalonnage

Activer Ietalonnage

Date
Date d'étalonnage

19/04/2012

Générer un rapport

Cliguez sur le bouton Ajouter
olai voies (4] paur ajouter
dles voies 3 13 tdche.

9

Dake dexpiration

supprimer létalonniage 19/04j2013

Quand vous changez les paramtres d'étalonnage,
assurez-wous que les gammes d'entrée Min et Max sur
fanglet Paramétres sont toujours valides.

Paramétres de cadencement
Mode d'acquisition

Echantilons 4 lire Fréquence {Hz)

M échantillons

vl 0] | ik

[ Téiche NI-DAG: |2 Diagramme des connexions

Précédent

Mesure de la
tension

Ls plupart des apparsils
de mesure sont congus
pour mesurer ou lirz |z
tension. Les deux
mesures de tension
courantes sont celles de
CC et CA.

Les tensions CC sont
utiles pour mesurer des
phénoménes qui varient
lentement avac le
temps, comme |s
températurs, s pression
ou Iz déformation.

Les tensions CA, an
revanche, sont des
vaveforms qui
augmentent, réduisent
ou inversent
constamment la
polarité. La plupart des
lignes &lectriques
acheminent une tension

L'option Activer
I'étalonnage vous
permet d'activer ou de
désactiver I'stalonnage
d'une voie virtuelle
étalonnée. Si l'aption
Activer |'étalonnage est
désactivée, I'Stalonnage
est enregistré, mais
n'est pas appliqué aux
voies virtuelles
sélactionnées.

3 7 Masquer laide |

B -

B v

Maintenant sur votre Model Matlab Placer le bloc Look Up Table
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=1 Simulink Library Browser
File Edit

Views Help

[ = =1 dh ||00kup table

Lookup Table: Ferform 1-D linear interpolation of input walues using the specified table. E =trapolation iz performed outside
the table boundaries.

=1 g Simulink - _
Zommonly Used Blocks oo EPrD Cosine
Zonktinuous D TR
Discontinuities Direct Lookup Table [n-D]
Discrete #D ey

Logic and Bit Operations N
Lookup Tables o« B |
MMath Operations C
FModel Werification __J|
FModel-\Wide Utilities ﬁ Lookup Table (2-0
Porks & Subsystems

Signal Atkributes D T

Signal Routing L
Sinks ,.(
Sources wdat W Lookup Table Dyrnamic

Interpolation U=zing Prelookup

Lookup Table [n-D]

User-Defined Functions

Additional Makh 2 Discrete ' "1 " Preloakup
onkral Syskem Toolbox

FEFFEREFEFREEERE

Nl

Fuzzy Logic Toolbosx szprn | Sine

Model Predictive Control Toolbosx

1999

Meural Mebwork Toolbox
B oFC Toolbox
B Real-Time windows Target
+-- Nl Real-Time Wworkshop
| Robust Control Toolbox
+ El SimPowerSwstems
| sirmulink Control Design
+-- Nl Simulink Extras
| sStateflow
B virtual Reality Toolbosx

Ready

Double cliquer dessus, puis entrer les valeurs d’entrée qui sont dans le rapport
générer dans la case Vector of input values et les valeurs de la sortie dans la case Table data.
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In1

Outl

=1 Function Block Parameters: . @

Lookup

Perfarm 1-0 linear interpolation of input walues uzsing the specified table. Extrapolation
iz performed outside the table boundaries.

I ain | Signal Attributes

Wector of input values: B0078,3.591406,4.0425969,4. 404257 4.741211]| Edi...
Table data: [0, 5.10,15.20.25,30,35.40.45, 50] |

Lookup method: |Interpolati0n-Use End aluesz v|

Sample time (-1 for inherited): [0.01 |

[ Ok, H Cancel ” Help ] Apply

Réalisation de la commande Floue

D'abord il faut ouvrir Matlab, ensuite cliquer sur start — ToolBoxes — Fuzzy Logic.

La fenétre suivante s'ouvre :

M FIS Editor: test

Fil= Edit ‘wiew

test

[mamdanil

inpLt1 output1
FIS Mame: test FI= Type: mamdani
And method | i vl Current “ariakble
Or method | max ~| (=T ingpout

Twpe inpLt
Implication | i vl ¥k i
_ Eange [-50 50]

A ggregation | R vl
Diefuzzification | centroid vl Help Cloze
System "test" 1 input, 1 output, and 3 rules

Ensuite il faut cliquer sur input.
Cette fenétre permet de définir les fonctions d'entrées et de sorties.
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) Membership Function Editor: test2

File Edit ‘iew
FIS “ariahles Membership function plots  PIot point=: 181
vide HeRienFaire Rerrlplir
X :
inpt1 output]
0sf s
0 1 1 1 1 = = 1 1 1 1 |
0 1 2 3 4 5 E 7 8 9 10
output warisble "outpot1"
Current Yariakle Current Membership Function (click an MF to select)
Mame otput] hame MeRienFaire
Type output [EE trimt w
Params
4564935448
Range [10] [ ]
Dizplay Range [010] Help Close
Selected variable "output! "

Ensuite aller dans edit — Rule.

Cette fenétre permet de définir I'algorithme de la commande du systéme c'est a dire.
Que doit générer le correcteur en sortie pour chaque entré (erreur).
A la fin n'oublier pas d'enregistrer. Ensuite cliquez sur File — Export — To Workspace.
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Rule Editor; test

File Edit ‘“Wiew Options

Helg

1. If {input iz haut) then (output] is wide) (1) e
2. 1If finputt i Bond then (outputd is MeRienFaire (1) 3
3.1 finput! iz baz)then (output] is Remplird (13
b
It Then
input! iz autput! is
Eon MeRienFaire A
Femplir i
bas
none none
e
[]nat [ ot
— Connection Wigight:
) ar
(%) and | 1 | [ Delete rule Add rule Change rule |
FIS Mame: test




