Commande d’un fauteuil roulant par
contraction d’un muscle




Sommaire

1.Présentation de la maquette

2 Traitement des signaux physiologiques
-Amplificateur
-Mise en forme

3.Commande du robot
-commande

-asservissement en vitesse des moteurs a courant continu

4.Conclusion



Présentation de la maquette

1.Présentation de la maquette

2. Traitement des signaux

physiologiques
-Amplificateur
-Mise en forme

3.Commande du robot
-Commande
-asservissement en
vitesse des moteurs CC

4.Conclusion

Objectifs: -Adapter a une carte Arduino les signaux physiologiques captés par des électrodes

-Asservir en vitesse des moteurs de maniére a manosuvrer un robot modélisant un fauteuil
roulant
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Traitement des signaux physiologiques
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Traitement des signaux physiologiques
Amplificateur

1.Présentation de la maquette

signal sortie d'electrodes ﬁigna\ apres amplification avec supression composante continue
0.04 T T T T T T T T T T T T T T T T

0.03

2. Traitement des signaux

physiologiques 002} |V, = In1-1n2
-Amplificateur
-Mise en forme

0.01

tension (V)
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tension (V)
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3.Commande du robot om}
-Commande
-asservissement en R femps(sﬁ T o ;‘emps(j) e
vitesse des moteurs CC
In1
4.Conclusion In2 s

Amplification totale:|G; G,=5000
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3.0

signal mis en forme
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( compteur
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1 - avancer

2 — tourner a gauche
3 — tourner adroite
4 — s'arréter

void CompterImpulsions() {
etatcapteur=digitalRead (capteur);

if (etatcapteur == HIGH) {

compteur=0;

chronol=millis();

chrono=millis () ;

while (chrono-chronol<3000) {
etatcapteur=digital

delay(10);

if((etatcapteur != memoire)

compteur++;

}

memoire=etatcapteur;
lelay (10) ;
chrono=mi1llis{();

&&

Read (capteur) ;

(etatcapteur

== H

HIGH)) {
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Détermination expérimentale de la constante électromotrice K,

M2

Essai a vide

M1

e | (D O=g®

w = 32,46 rad/s

E = 0,3051V —)

—

Ke

w

E
= 0,0094V.s

10
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i 3 rotor bloaud oY/ ey Vi
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physiologiques - N2
-Amplificateur C\D I M2
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3.Commande du robot
-Commande
-asservissement en
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4.Conclusion




Commande du robot
Asservissement en vitesse des moteurs a courant continu
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Commande du robot
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Commande du robot
Asservissement en vitesse des moteurs a courant continu

Détermination expérimentale de K,

_ Consigne =20 rad/s
Correcteur proportionnel: K. =01
1% - )

1.Présentation de la maquette

2. Traitement des signaux
physiologiques KngKC R

-Amplificateur Rf + K, K.+ K K, K k(Rf + K.K. + K,K K

-Mise en forme w,(p) = / : CR] e w:(p) — ( 4 - ;2] Lo C) Cr(p)

Rf + KK, + K, K K, P Rf + KK, + K, K K, P

1+

1+

3.Commande du robot
-Commande
-asservissement en

i K*e0=12.09 et tau = 0.0407 s
vitesse des moteurs CC ' ' ' ' '

14

En régime permanent pour une entrée en saut échelon:

4.Conclusion

 wrw(Rf + K.K,) + RC,

= 0,03883
9 kK, Ko (0 — Wroo)

Vitesses

% Vitesse en rad/s
— Vitesse modélisée en rad/s
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Correcteur Proportionnel-Intégral

Correcteur

Expression usuelle:

1
Clp) = K(1 + ﬁ) ]

Clp) —

Modele schémas blocs utilisé pour

A\ 4

N
R
Il

la programmation sur Arduino:
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Correcteur Proportionnel-Intégral

FTBOyc(p) =

K K,

Rf + KK,

R]

1+

1
C(p) :K(“—ﬁ)

K=2
T=0,01

-

Rf + KK, P

K, =2
K; = 0,005

2
\/(KgKC) — (Rf + KK.)*
WodBNC = R = 83,19 rad/s

Moy = arg(FTBOyc(jwoap)) — (—m) = 107°
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20

Code Arduino:

|_x \

Ki*dt*ecart

es

se modélisée en rad/s

15
(2]
W
@ 10F
=
=
// Ecart entre la consigne et la mesure
ecart = vref - omega;
5L
// Terme proportionnel
P x = Kp * ecart;
// Calcul de la commande 0
commande = P x + I ¥;

0.4 0.6 0.8 1.0
Temps en seconde

// Terme intégral (sera utilisé lors du pas d'échantillonnage suivant)

I x=1I=x+EKi * dt * ecart;
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Etude de la réponse:

Vitesses

20

K*e0 = 18.89 et tau = 0.5697 s

15+

10+

FOOOK R RO XK

= KRR R HOREERORC 00X

X

X X

x x Vitesse en rad/s
—  Vitesse modélisée en rad/s

0.5 1.0 1.5 2.0
Temps en seconde

2.5

3.0

3.5
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Conclusion

1.Présentation de la maquette

2 Traitement des signaux -Uamplification et la mise en forme des signaux permet une utilisation pour Arduino

physiologiques avec de petites contractions
-Amplificateur
-Mise en forme -L'asservissement en vitesse des moteurs a courants continus est précis
et rapide

3.Commande du robot
-Commande
-asservissement en

vitesse des moteurs CC -limites de la commande: -temps de réaction de 3 secondes
-nécessité de contracter le bras un grand nombre de fois
4.Conclusion pour des déplacements simples

20



R;=10 kQ
R,=47 kQ
Ry=1kQ
R,=100 kQ
R:=12 kQ
Rg=1,2 kQ
R,=4,7 kQ
C1=47 uF

Annexe
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