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Dans le cadre d’un développement expérimental, la société Manakeen a réalisé un banc de test,
appelé Slider, permettant de déplacer une caméra selon plusieurs axes et ce dans le but de dévelop-
per des solutions innovantes pour former son personnel et constituer un ensemble de démonstrateurs
techniques pour ses clients.

L’objectif de ce travail de fin d’études consiste à réaliser et améliorer, via des simulations, le
contrôle en élévation de ce démonstrateur.

La solution actuellement utilisée consiste en un moteur synchrone à aimants permanents contrôlé
par une commande vectorielle. Afin d’obtenir la position et la vitesse angulaire désirées, un contrôleur
P-PI en cascade est implémenté par rapport à ces variables. Le système étant soumis à une inertie
variable et à des couples de charge inconnus, ce contrôleur a démontré des performances limitées.

Dans un premier temps, ce travail a consisté à mesurer ces performances pour des valeurs d’iner-
tie et à trouver des gains de contrôleur adéquats pour les différentes valeurs rencontrées. Dans ce
cadre, un banc de test permettant l’instrumentation nécessaire à cette tâche a été développé.

La suite de ce travail a été dédiée à l’implémentation d’un modèle Simulink du moteur et du Sli-
der. Tout d’abord, le modèle du moteur et du contrôle vectoriel a été réalisé et validé en utilisant les
mesures expérimentales obtenues précédemment. Ce modèle a permis de simuler le comportement
global du moteur et du contrôleur assez fidèlement. Ensuite, le modèle de l’axe d’élévation et de
translation de la structure mécanique du Slider a été mis en place. Pour cela, un calcul cinématique
a servi à définir l’inertie et le couple de charge ressentis par le moteur en fonction des consignes
utilisées pour contrôler les deux axes.

Grâce au modèle de l’ensemble du système, une étude de différentes méthodes de contrôle a pu
être réalisée par simulation.

Un premier contrôleur P-PI en cascade ressemblant à la solution actuellement utilisée a été dé-
veloppé afin d’obtenir une base de comparaison. Les performances faisant défaut, une méthode d’or-
donnancement des gains a été utilisée comme deuxième méthode de contrôle pour adapter le réglage
en fonction des variables du système influençant l’inertie et le couple de charge. Cette modification a
offert une nette amélioration du résultat, bien que le suivi de la consigne était toujours accompagné
d’une erreur. Celle-ci a finalement été réduite via l’implémentation d’un contrôleur feedforward qui
s’est avéré être particulièrement performant lorsque les consignes présentent une accélération limitée.

La validité des contrôleurs proposés a pu être testée en simulation sur le modèle complet du
Slider et une nette amélioration par rapport à la solution initiale a pu être mise en évidence.
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Figure 1 – Slider : axe azimut (C), élévation
(B) et translation (X) Figure 2 – Mécanisme d’élévation du Slider

Figure 3 – L’inertie au moteur. Elle est fonc-
tion de l’angle du moteur et du positionne-
ment de la caméra (10 Kg) sur l’axe de trans-
lation du Slider Figure 4 – Petit banc de test à inertie va-

riable

2



Figure 5 – Comparaison des résultats pour une réponse sinusoïdale.
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