Optimisation de la regulation
dynamique d’un vehicule a trois roues
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1. Introduction
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Introduction

Etudes des recherches actuelles dans le domaine
Choix des éléments hardware
Développement d’un systeme de traction couple-vitesse

Evaluation du systéeme et de ses limites
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2. Historique
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Historique

Robot a traction différentielle
Années 1950 (EN)
Les cybertortues
William Grey Walter
Années 1970 (FR)
HILARE Robot
Institut de recherches LAAS

Source: https://www.lesechos.fr/

Source: https://archive.org
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3. Présentation de la plateforme
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Présentation de la plateforme
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Présentation de la plateforme
Veéhicule et equipements

Drives configurables
Contréler temps réel

Moteurs BLDC 4kW
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Présentation de la plateforme
Veéhicule et equipements

Encodeur absolu sur I’axe de la roue folle
Capteur inertiel 3 axes

Boitier de commande a distance
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Présentation de la plateforme
Schéma bloc des composants
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4. Développement
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Développement
Superposition de principes

Véhicule Ackermann vs Véhicule a traction différentielle
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Développement
Systéme a régler

longitudinal speed demand vx_demand P vx_ref tau_mot_|_ref [Nm] tau_mot_|_ref
v_x_ref [m/s]

steering angle demand delta_demand _ref P w_ref tau_mot_r_ref [Nm] tau_mot _r_ref
w_ref [rad/s]

Operator inputs Nonlinear Preprocessing Vehicle dynamics Motors and drives

Preprocessing non-linéaire
Transformation de principe Ackermann - traction différentielle

Dynamique du véhicule
Prise en compte des moments de frottement extérieurs aux roues

Moteurs et drives
Systeme a incertitudes nécessitant une identification
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Développement
Influence de la roue folle

F

X,r
|

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Développement
Equations dynamiques

Simulation selon les équations théoriques du systeme
Equations lagrangiennes réduites dans I’espace d’état
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Pas de prise en compte du moment de résistance da a la roue
folle

Nécessite le développement d’'un modele onéreux

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Développement
Identification

Identification des fonctions de transfert entre le couple de
consigne et les vitesses mesurées

Left motor torque command
T T

Développement d’une
nouvelle simulation

torque [Nm]

time [s]

Actual longitudinal speed
T =

02

. I |
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time [s]
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Développement
Conclusion des simulations locales et décision

Moments nécessaires a entrainer le véhicule plus grands pour les
résultats du systéme identifié

Dimensionnement des régulateurs sur la base du systéme identifié

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Développement
Systéme régle

Principe de base

controller

C(s)
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Développement
Systéme régle

longitudinal speed demand v_x_ref [m/s]

tau_A tau_mot_|_ref [Nm] tau_mot_|_ref  dot_phi_r_act [rad/s] dot_phi_r_act v_x_act [m/s]

angle w_ref [radls)

Operator inputs Nonlinear Preprocessing

tau_mot_r_ref dot_phi_|_act [rad/s] dot_phi_|_act w_act [rad/s]

trajectory regulator Vehicle dynamics with torque limiter inverse kinematik
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Développement
Stratégies ajoutées au systeme

Compensation moment de frottement roue folle
Feedforward sous conditions

(D

feedforward longitudinal force
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Développement
Stratégies ajoutées au systeme

Régulation anti-patinage par limitation des couples moteurs
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Développement
Limitations

Régulation couple des drives

reference and actual torque right motor [Nm]

T
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Développement
Schimmy
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5. Résultats
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Résultats
Tests en ligne droite

Limite a 5km/h

longitudinal speed reference and actual [m/s]
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Résultats
Tests en ligne droite

Limite a 10km/h avec impulsion d’angle de braquage
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Résultats
Test en roulage statique

longitudinal speed reference and actual [m/s]
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Resultats
Test en conduite mixte

Limite a 5km/h

longitudinal speed reference and actual [m/s]
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5. Conclusion et travaux futurs
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Conclusion et travaux futurs

Contributions apportées
Limites du systeme actuel
Ameéliorations de la plateforme

Développement du principe leader follower
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Merci pour votre attention

Danke fir lhre Aufmerksamkeit
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Temps de questions
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