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1.1   Conformité aux normes CE                                         
 
 
 
 
 

Le système pédagogique « MAXPID E » a été conçu et fabriqué dans le 
respect des objectifs de la réglementation qui lui sont applicable. 

Les équipements qui seront associés à MAXPID doivent également 
respecter les objectifs de la réglementation qui leurs sont applicables. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Matériel 
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1.2   Précautions d’emploi                                         
 

1.2.1   Précautions avant utilisation 
 
Le système MAXPID doit être situé dans un lieu éclairé conformément aux impositions du code 
du travail. 
Il doit être installé sur un support horizontal et rigide suffisamment robuste et suffisamment 
spacieux pour qu’il y repose de manière stable. 
Prendre connaissance de l’ensemble de la présente documentation avant toute mise en service 
et conserver soigneusement celle-ci. 
 

VERIFIER LA PRESENCE DE TOUS LES ELEMENTS DE PROTECTION 
(PORTE EN PLEXIGLAS) 

 
 

1.2.2   Précautions pendant l’utilisation 
 
Respecter scrupuleusement les avertissements et instructions figurant dans la présente 
documentation, comme dans les documents constructeurs des appareils eux-mêmes. 
De manière générale, les travaux pratiques devront se faire sous la responsabilité d'un 
enseignant, ou de toute personne habilitée et formée aux manipulations de ce type de matériel. 
L’usage de ce matériel à d’autres fins que celle prévues dans le présent document ou dans le 
dossier pédagogique est rigoureusement interdit. 
Pour la mise en service de ce matériel, se conformer précisément aux instructions données 
dans le chapitre 4. 
 

- La poignée de manipulation est normalement retirée du système, vérifiez qu’elle 
soit entièrement enlevée en fonctionnement. 

- A l’ouverture de la porte en Plexiglas la puissance est coupée pour toute 
manipulation du bras, par exemple pour changer une masse. 

- Le débranchement ou le blocage de l’interrupteur de sécurité par l’opérateur est 
strictement interdit. Cela rendrait les manipulations très dangereuses. 
 

 

1.3   Entretien du système MAXPID 
 
Le système ne nécessite aucun entretien particulier autre qu’un nettoyage au chiffon sec en cas 
de poussière excessive. 

 

 Ne pas utiliser de solvants, uniquement un chiffon humidifié à l’eau claire. 

 
 
 

DIDASTEL PROVENCE décline toute responsabilité sur les conséquences 
éventuelle de l’opérateur sur l’ensemble de l’alimentation. 

 
Avant toute intervention, procédez à la coupure de l’alimentation 

d’énergie en débranchant le cordon d’alimentation secteur
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2.1   Historique des programmes de recherche en robotique PELLENC 
 

2.1.1   Les robots cueilleur de fruits « MAGALI » et « CITRUS » 
 

 
 
Dans les années 80, l’entreprise PELLENC spécialisée dans le machinisme agricole décide de 
se lancer dans un programme de robotisation intégrale de la récolte des pommes et des 
oranges. 
 
Deux projets voient ainsi le jour : « MAGALI » pour la récolte des pommes et « CITRUS » pour 
celle des oranges. 
 

- « MAGALI » (1985 1991) est un projet soutenu par l’ANVAR (Agence Nationale de 
Valorisation de la Recherche). Il associe l’entreprise PELLENC au CEMAGREF (Centre 
d'Étude du Machinisme Agricole et du Génie Rural des Eaux et Forêts) et à la SAGEM. 

 
- « CITRUS » (1987  1997) est un programme de recherche européen « EUREKA », qui 

regroupe les mêmes partenaires autour d’un organisme de recherche public et d’une 
entreprise de construction mécanique basés en Espagne. 

 
Ces programmes étaient articulés autours de plusieurs axes de recherches : 

- Le traitement et la détection des fruits dans une image couleur (caméra RVB + Flash) ; 
- La mise au point de préhenseurs spécifiques à la cueillette des pommes et des oranges ; 
- La mise au point d’un bras robotisé à 3 axes capable d’embarquer le préhenseur et 

d’effectuer un cycle de cueillette en deux secondes maximum ; 
- La mise au point du dispositif de manutention et de stockage en palox des fruits cueillis ; 
- Et enfin, la mise au point d’un porteur hydraulique à quatre roues motrice équipé de 

plateformes ou de nacelles pouvant embarquer les bras cueilleurs et muni d’un dispositif 
d’avancement et de guidage automatique dans le rang. 
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Parallèlement à tous ces développements techniques, un autre aspect concernait l’adaptation 
des vergers à cette future machine. 
A cet effet, des organismes publics comme le CTIFL en France ou l’IVIA en Espagne furent 
chargés de mettre au point de nouvelles méthodes de conduite1 des vergers pour optimiser le 
fonctionnement de la cueillette robotisé. 
 
Ainsi, la conduite en « Mur Fruitier » du pommier mis au point par le CTIFL spécifiquement pour 
le robot MAGALI est encore utilisée aujourd’hui pour améliorer le rendement de la cueillette 
manuelle. 
 
2.1.1.1 Le bras robotisé PELLENC 
 
Pour cueillir le fruit, la machine est équipée de 
deux bras robotisés équipés chacun d’une caméra 
couleur. 
Ce tandem « Vision + Bras » fait l’objet d’un dépôt 
de brevet international car il comporte des 
innovations majeures : 
 

- Le capteur CCD de la caméra couleur 
est placé exactement au centre des 
coordonnées sphériques des deux axes 
de pointage (A1 et A2 sur la figure du 
brevet ci-contre) 

- L’axe optique (A3) de la caméra 
correspond à la trajectoire rectiligne 
(Rho) de déplacement aller et retour du 
préhenseur. 

 

 

                                            
1 Concerne toutes les étapes relatives à un verger (méthode de plantation, taille, amendements, 
traitements, récoltes etc..). 

Déplacement rectiligne (Rho) du préhenseur 
Le long de l’axe optique A3 
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Principales caractéristiques du bras cueilleur : 
 
Nombre de degrés de liberté : 

- 3 axes, numérotés R2, R3, et R4, plus 
rotation préhenseur ; 

- R2 pour rotation Tourelle/Embase ; 
- R3 pour rotation Basculeur/Tourelle ; 
- R4 pour élongation Bras/Avant bras. 

 
Configuration : 

- géométrie sphérique, élongation réalisée 
par pantographe ; 

- l’avant-bras peut reculer derrière le bras, 
ce qui implique un certain déport par 
rapport à l'axe de visée. 

 
Actionneurs (tous identiques): 

- 3 vérins électriques comprenant : 
o moteurs brushless ou CC : 350 

W nominal ; 
o vis avec écrou à billes ; 
o butées mécaniques de fin de 

course. 
 
Capteurs de position : 

- potentiomètres de 95 ° de type 
automobile. 

 
Accessoires: 

- Passage d'air prévu autour de la structure pour aspirer les objets. 
 
Volume de travail : (voir Spécifications techniques du Bras-Vision PELLENC en annexes) 
 
Charge Utile nominale : (s'exprime hors préhenseur) 

- 0,5 kg en position horizontale (Cueillette des fruits) 
- 1 kg en position suspendue (Utilisation en industrie type PLANECO). 

 
Répétabilité : +/- 2 mm 
 
Poids : (voir Spécifications techniques du Bras-Vision PELLENC en annexes). 
 
Commande : numérique par cartes MAX, avec asservissement PID de position. 
 
Alimentation : en 24 V CC 
 
Durée de vie : 

- 15 000 000 cycles en utilisation agricole (Magali et Citrus). 
- 70 000 000 cycles en utilisation industrielle. (Planeco) 

 
 

MAXPID reprend la technologie qui est utilisé sur les actionneurs du robot PELLENC 
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2.1.1.2 Le système de vision artificielle 
 
Pour détecter les fruits dans la végétation, la machine utilise 
une caméra CCD (une caméra par bras). 
 
Cette caméra, couplée à un flash très puissant, prend une 
image de la végétation appelée « Scène ». 
 
La « scène » est ensuite analysée par un ordinateur pour 
rechercher les fruits en fonction de leur teinte RVB. 
 
Une fois les fruits détectées, d’autres algorithmes interviennent pour reconstituer le diamètre de 
chaque fruit à partir de sa partie visible, ce qui permet d’en déterminer le centre (coordonnées X 
et Y). 
En analysant la réflexion de la lumière sur le fruit (due au flash), l’ordinateur calcule également 
sa distance par rapport à la caméra. 
 
Les coordonnées X et Y, ainsi que l’estimation de 
distance sont ensuite transmises à l’ordinateur de 
contrôle du bras robotisé pour que celui-ci puisse aller 
chercher le fruit. 
 
Une image de la scène est réalisée à chaque cycle de 
cueillette du bras et son traitement se fait en « temps 
masqué » (pendant le cycle d’aller et de retour du bras) 
pour gagner du temps. 
 
L’ordinateur met également en place une stratégie dans 
l’ordre de ramassage des fruits. 
Les fruits au premier plan sont ainsi cueillis en premier 
pour faire apparaitre ceux qui sont masqués. 
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MAGALI : Le bras robotisé en train de cueillir une pomme 
 



 

  
 

Dossier technique - page 16 - 

MAXPID-E 

MAXPID-V2 

  DIDASTEL 

PROVENCE 

2.1.2   Le robot de tri « PLANECO» 
 
A partir de 1994, la société PELLENC 
commence à réorienter son programme de 
recherche en robotique de cueillette vers 
l’industrie du recyclage. 
A l’époque (1992), le gouvernement 
français vient de décider que toutes les 
décharges publiques devront disparaitre à 
l’échéance de l’année 2002. 
Les circuits de collecte des déchets se 
mettent en place et les centres de tri 
commencent à faire leur apparition. 
 
Très vite, et face à la pénibilité des 
opérations de tri manuel, la société 
PELLENC est sollicitée pour mettre au point 
des machines de tri. 
 
La technologie développée par PELLENC 
pour la cueillette des fruits va alors être 
mise au service du tri des déchets dits 
« Corps creux » (contenants collectés par 
apport volontaires : Bouteilles en plastiques, 
briques et cannettes en aluminium). 
 
La solution retenue par PELLENC consiste 
à suspendre sont robot de cueillette sur un 
portique muni de goulottes latérales 
(chaque goulottes correspondant à une 
classification d’objet). 
Cet ensemble, ou « Poste de Tri 
PLANECO » enjambe un convoyeur sur 
lequel circulent les objets à trier.                                  Le bras évacue une bouteille de lait 
 
 
En fonction du débit d’objets et 
du nombre de catégories à trier, 
un ou plusieurs « PLANECO » 
sont disposés en cascade le 
long du convoyeur (2 
PLANECO à la suite sur l’image 
ci-contre). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Deux postes de tri PLANECO à la suite 
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2.1.2.1 PLANECO en centre de tri 
 

 
 
A partir de la matière d'œuvre entrante (corps creux) un tapis roulant élévateur va étaler les 
objets à trier sous forme d'une monocouche afin que chaque objet soit visible suivant une 
direction verticale. 
 

- Le premier tri concerne les objets Ferreux : boites de conserves et canettes. Il est 
réalisé au moyen d'un séparateur magnétique ou ''overband''. 

- L’étape suivante permet de sortir les Fines à l’aide d’un crible. 
- L’égreneur (sorte de table vibrante) va étaler les objets restants de sorte à créer une 

monocouche sur le convoyeur qui circule sous les postes de tri PLANECO. 
- Les bras des postes de tri PLANECO vont ensuite saisir les objets et les évacuer vers 

les goulottes latérales en fonction de leur classification : 
o PEHD ; 
o PET coloré ; 
o PET azuré ; 
o PET cristal ; 
o ALU (canettes) ; 
o PVC ; 
o Briques ; 
o Refus (objets ne correspondant à 

aucuns critères). 
 
Comme pour la cueillette des fruits, la détection des 
objets sur le tapis du convoyeur est réalisée par 
l’analyse de l’image capturée par la caméra placée 
au centre du robot. Une série de capteurs (métaux, 
spectromètre infrarouge…) permet ensuite de 
déterminer ensuite la nature du matériau. 
 
Sur l’image ci-contre, le robot présente une bouteille 
en plastique devant un spectromètre infrarouge pour 
en connaitre la nature exacte du matériau. 
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2.1.2.2 Disposition du bras robotisé sur PLANECO  
 
Le bras robotisé de PLANECO est globalement 
identique à celui utilisé sur les robots de cueillette 
MAGALI et CITRUS (Cf.2.1.1.1 Le bras cueilleur 
de fruits). 
 
En revanche, le fait qu’il travaille en position 
« suspendue » impose l’utilisation de ressorts 
d’équilibrage pour chaque axe (R2, R3 et R4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comme sur le bras de MAGALI ou de CITRUS, 
on retrouve la caméra placée au centre. 
 
Un détecteur de métaux à été rajouté sur le 
préhenseur pour détecter la présence 
d’aluminium dans les matériaux (canette et 
tetrapack). 
 
Le détecteur de dépression permet de valider la 
présence d’un objet dans la ventouse. 
 
 
 
 
 
 

Ressort 
d’équilibrage R4 
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2.2   MAXPID dans PLANECO 
 

2.2.1   L’axe R2 
 
L’axe R2 permet d’orienter la tourelle 

(mobile) par rapport à la base (fixe) 

avec une course angulaire de -

45°/55°. 

On remarque sur cette illustration 

l’actionneur R2 qui est identique dans 

sa conception à celui de MAXPID 

avec son moteur C.C., sa vis à billes, 

son écrou à billes, et ses butées. 

Comme sur MAXPID, on retrouve le 

capteur de position angulaire de type 

automobile fixé sur la tourelle au 

niveau de l’axe de rotation R2. 

 
 
 
 
 
Ci-dessous, l’actionneur R2 repéré (en 
rouge) dans le plan PELLENC du sous ensemble AXE R2 
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2.2.2 L’Axe R3 
 

L’axe R3 permet d’orienter le 

basculeur embarqué sur la tourelle 

avec une course angulaire de +/-45°. 

On remarque sur cette illustration 

l’actionneur R3 qui est identique dans 

sa conception à celui de MAXPID avec 

son moteur C.C., sa vis à billes, son 

écrou à billes, et ses butées. 

Comme sur MAXPID, on retrouve le 

capteur de position angulaire de type 

automobile fixé sur la tourelle au 

niveau de l’axe de rotation R3. 

 
 
 
 
 
 
Ci-dessous, l’actionneur R3 repéré (en rouge) dans le plan PELLENC du sous ensemble AXE 
R3 
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2.2.3 L’Axe R4 
 

L’axe R4 permet d’orienter le bras 

embarqué sur le basculeur avec une 

course angulaire de 70°, ce qui 

provoque l’élongation de l’avant-bras 

grâce aux bielles de renvoi 

(pantographe). 

On remarque sur cette illustration 

l’actionneur R4 (logé dans le bras) qui 

est identique dans sa conception à 

celui de MAXPID avec son moteur 

C.C., sa vis à billes, son écrou à billes, 

et ses butées. 

Comme sur MAXPID, on retrouve le 

capteur de position angulaire de type 

automobile fixé sur la tourelle au 

niveau de l’axe de rotation R4. 

 
 
Ci-dessous, l’actionneur R4 repéré (en rouge) dans le plan PELLENC du sous ensemble AXE 
R4 
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3.1   Présentation 
 
Issu des technologies mécatroniques industrielles, MAXPID permet une approche 
expérimentale et intuitive des asservissements de position. 
 
MAXPID intègre des composants éprouvés tels que la carte de commande EPOS de chez 
MAXON motors 
 
Le logiciel de pilotage de MAXPID est utilisé sur « PLANECO » robot de tri des déchets 
ménagés. 
 
MAXPID intègre : 

- les fonctions de réglage des paramètres ; 
- le pilotage de l’axe asservi ; 
- la visualisation des courbes de réponses ; 
- un logiciel d’identification associé. 

 
MAXPID fonctionne dans un plan horizontal ou vertical, avec des charges, menantes ou non,  
variables ou non, qui font apparaître les variations des paramètres dynamiques. 
 
MAXPID rend les fonctionnements physiquement perceptibles par l’utilisateur, qui peut le 
perturber manuellement. Ces perturbations sont directement visualisées à l’écran. 
 
MAXPID propose une série de Travaux Pratiques adaptés aux Classes Préparatoires aux 
Grandes Ecoles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAXPID sur un plan vertical 

MAXPID sur un plan horizontal 
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3.2   Description 
 

3.2.1   Le système MAXPID et ses équipements 
 
 

 
 
L’offre pédagogique comprend les éléments suivants : 
 

Repère Description 

1 CHAÎNE FONCTIONNELLE MAXPID 

2 CÂBLE DE LIAISON USB 

3 INTERFACE DE PARAMETRAGE, PILOTAGE ET ACQUISITION 

4 CONVERTISSEUR RS232/USB (EN OPTION°) PAS DANS LA VERSION MAXPID-E 

5 MASSES (3) DESTINEES A CHARGER LE BRAS 

6 CLE DE SERRAGE MASSES 

7 POIGNEE DE MANIPULATION 

8 CÂBLE D’ALIMENTATION SECTEUR 
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3.2.2   La chaîne fonctionnelle MAXPID 
 
 

 
 

Repère Description 

1 

PORTE PLEXIGLAS 
Cette porte permet d’accéder au mécanisme pour installer les masses sur le bras. 
Elle est équipée d’un interrupteur de sécurité (aimant codé) qui interdit tout mouvement du 
bras lorsqu’elle est ouverte. 

2 
CHASSIS 
Châssis en tôles mécano-soudées conçu pour une utilisation de MAXPID dans un plan 
horizontal ou vertical. 

3 
CARTE ELECTRONIQUE DE COMMANDE 
Ce compartiment abrite la carte électronique d’asservissement « PELLENC ». 

4 
POINTS DE MESURE 
Ces douilles de test permettent de mesurer la tension et le courant aux bornes du moteur. 

5 
VOYANT DE PUISSANCE 
Ce voyant indique la présence du 24V puissance 

6 
ARRÊT D’URGENCE 
Ce bouton coup de poing permet de couper la puissance au niveau du moteur électrique. 

7 
BOUTON POUSSOIR « INTERRUPTION MESURE » 
Ce bouton poussoir permet de couper la lecture de l’information délivrée par le capteur de 
position angulaire (manipulation demandée dans certains TP). 
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8 
BOUTON M/A ET FUSIBLE 
Ce bloc intègre le bouton M/A général de MAXPID ainsi qu’un fusible de protection (2A).  

9 
CONNECTEUR LIAISON USB (ici ancienne version MAXPID-V2 représentée) 
Ce connecteur permet de relier MAXPID (câble fourni) à un ordinateur de type PC. 

10 
ALIMENTATION 
Ce compartiment abrite l’alimentation électrique 230V/24Vcc 
NE PAS OUVRIR RISQUE DE CHOC ELECTRIQUES 

11 

POIGNEE DE MANIPULATION 
Cette poignée permet de manœuvrer le bras à la main (simulation de perturbations 
externes). Un système à ressort empêche la poignée de rester en place sur le bras si elle 
n’est pas maintenue par l’opérateur. 

12 
REGLE GRADUEE 
Règle graduée de -5 à 100°, permet de visualiser la position angulaire du bras. 

13 
MASSES 
Les masses (3) permettent de charger le bras de MAXPID. 

14 

BRAS 
Le bras est la partie « mobile » de MAXPID. Il est articulé à sa base et est entrainé en 
mouvement par l’actionneur. Il peut être chargé à l’aide des masses fournies avec le 
système. Le bras se déplace sur une plage de 95°. 

15 
ACTIONNEUR 
Actionneur électrique de type « vis à billes » équipé d’un moteur à courant continu et d’une 
génératrice tachymétrique.  

16 
TAMPON 
Le tampon fait office de butée mécanique du bras en position basse. 

17 
CAPTEUR DE POSITION ANGULAIRE (ici ancienne version MAXPID-V2 représentée) 
Ce codeur magnétique permet de mesurer la position angulaire du bras. Il est relié à la carte 
électronique de commande EPOS de MAXPID. 

18 
CHAISE 
Cet ensemble mécanique constitue l’élément commun de fixation de l’articulation du bras et 
de l’actionneur de MAXPID. Il supporte également le codeur du système. 

19 

INTERRUPTEUR DE SECURITE OUVERTURE PORTE 
(ici ancienne version MAXPID-V2 représentée) 
Cet interrupteur de sécurité interdit tout fonctionnement du moteur électrique lorsque la porte 
plexiglas de MAXPID est ouverte. Il se compose d’un récepteur fixé sur le châssis et d’un 
aimant codé fixé sur la porte. 
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3.3   Principe 

 
Raccordé à un ordinateur du type PC par le biais de la liaison USB, la carte de commande 
EPOS, qui gère le système MAXPID, fournit en temps réel les paramètres courants de 
l’asservissement à l’utilisateur. 
 
Le logiciel permet : 

 de régler les paramètres de commande : gains correcteur PID Position, erreur de 
poursuite, ainsi que les paramètres de génération de trajectoire : vitesse, accélération, 
butées, positions, etc. ; 

 de tracer à l’écran ou sur imprimante les courbes de réponses : position, consigne, 
commande, courant, vitesse … au choix ; 

 de lancer des mouvements pour l’étude dynamique du système : 
o Profil de Position (trapèze de vitesse) ; 
o Echelon de Position ; 
o Commande sinusoïdale ; 
o Commande en Courant, boucle de position ouverte ; 

 de connaître instantanément et d’analyser : l’erreur de poursuite, le dépassement, les 
temps de réponse, les vitesses, les accélérations. 

 
L’énergie électrique est fournie par une alimentation stabilisée de 24V continu raccordée au 
secteur. 
Au travers de la carte électronique, cette énergie est transmise à un moteur électrique à courant 
continu. 
Le moteur imprime un mouvement de rotation, grâce à un accouplement, à une vis à bille au 
pas de 4 mm, dont l’écrou à double recirculation de billes transforme le mouvement de rotation 
en mouvement de translation. 
Ce mouvement de translation est ensuite traduit en un mouvement de rotation grâce à une 
liaison pivot entre le bras et le châssis. 
Un codeur incrémental situé au niveau de cette liaison informe la carte électronique sur la 
position angulaire du bras exprimée en points. 
Cette carte électronique gère l’ensemble de l’asservissement du bras grâce à de nombreux 
paramètres : 

- coefficients des actions Proportionnelles, Intégrale et Dérivée du correcteur Position ; 
- valeur de l’accélération maximale du bras ; 
- valeur de la vitesse maximale du bras ; 
- valeur maximale du courant admis dans la carte ; 
- erreur de traînage maximum tolérée. 
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3.4   La carte de commande EPOS2 
 
3.4.1. Introduction 
 
L'EPOS2 24/5 est une carte de commande 
de positionnement dynamique dans un 
boîtier robuste, prête au raccordement. 
Adaptée aux moteurs DC avec balais et 
codeur ainsi qu'aux moteurs EC sans 
balais (BLDC) avec capteurs à effet Hall et 
codeur jusqu'à 120 W. Le grand nombre de 
modes de fonctionnement et les différentes 
interfaces de commande permettent une 
utilisation souple dans des systèmes 
d'entraînement très différents en 
automatisation et en mécatronique. 
 

 
3.4.2. Caractéristiques matérielles 
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3.4.3 Architecture générale 
 

 
L'architecture du contrôleur EPOS2 contient trois boucles de contrôle intégrées. 

 La régulation de courant est utilisée dans tous les modes. 

 La régulation de position ou de vitesse n'est utilisée que dans les modes basés 
respectivement sur la position ou sur la vitesse. 
 

 
3.4.4 Régulation de Courant 
Lors d'un mouvement d’un système mécanique, les couples doivent être contrôlés. 
Par conséquent, la carte de commande EPOS propose un contrôle basé sur la régulation de 
courant. 
 
 
 
 
 
Le régulateur de Courant est implémenté avec un correcteur PI. 
La période d’échantillonnage de la boucle de Courant est de : Ts = 0.1 ms. 
 
Conversion des paramètres du contrôleur PI (EPOS2 en unités SI) : 

 
Les paramètres du régulateur PI de Courant en unités SI peuvent être utilisés dans des 
simulations analytiques ou numériques par la fonction de transfert suivante : 
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3.4.5 Régulation de Position 

 
La boucle de régulation de positionnement s’appuie sur une commande subordonnée du type 
boucle de Courant : 

Le régulateur de Position est implémenté avec un correcteur PID. 
La période d’échantillonnage de la boucle de Position est de : Ts = 1 ms 
 
Conversion des paramètres du contrôleur PID (EPOS2 en unités SI) : 

 
Les paramètres du régulateur PID de position en unités SI peuvent être utilisés dans des 
simulations analytiques ou numériques par transfert avec la fonction suivante : 

 

 
 
 
 
 

 

NOTA : 
Pour en savoir plus sur la Carte de commande EPOS et sa 

Régulation de Courant et Position, veuillez consulter le document 
MAXON : 

« EPOS2 Application Notes Collection.pdf » 
disponible dans le répertoire « Professeur / Constituants / 

Motorisation ». 
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3.5   Constituants 
 
3.5.1   Mécanisme MAXPID 
 

 

Rep Constituant Ref/Plan Description 

1 ACTIONNEUR MaxV2_Actionneur 
Cet actionneur de type « vis à billes »  
permet d’entrainer le bras (rep.3). 

2 CHAISE MaxV2_Chaise 
Ensemble assemblé par vissage et 
constituant la chaise. 
La chaise a été éclatée sur cette illustration 

2.1 BLOC MaxV2_ChaiseBloc 

Cette pièce usinée constitue le bloc central 
de la chaise sur lequel viennent se fixer les 
chapes bras (rep.2.3) et la chape moteur 
(rep.2.2). 

2.2 CHAPE MOTEUR MaxV2_ChaiseChapeMoteur 

Cette pièce usinée constitue la chape de 
fixation de l’actionneur (rep.1) au niveau de 
son moteur. Elle est fixée sur le bloc 
rep.2.1. 

2.3 CHAPE BRAS (2) MaxV2_ChaiseChapeBras 
Ces deux pièces identiques constituent la 
chape de fixation du bras lorsqu’elles sont 
fixées sur le bloc (rep.2.1). 
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2.4 
BAGUE 

PERMAGLIDE 
D30xD34x16 (2) 

PAF-30-160-P10 

Ces deux bagues sont montées dans 
chaque chape bras (rep.2.3). Elles 
permettent de limiter les frottements au 
niveau de l’articulation de l’axe bras (rep.4). 

2.5 VIS CHC M5x30 (2) ISO 4762-M5x30 
Ces deux vis permettent de fixer la chape 
moteur (rep.2.2) sur le bloc (rep.2.1). 

2.6 VIS CHC M5x16 (4) ISO 4762-M5x16 
Ces quatre vis permettent de fixer les deux 
chapes bras (rep.2.3) sur le bloc (rep.2.1). 

2.7 
GOUPILLE D4x8 

(4) 
 

Ces quatre goupilles sont utilisées pour 
assurer un alignement parfait lors du 
montage des chapes bras (rep.2.3) et de la 
chape moteur (rep.2.2) sur le bloc (rep.2.1). 

3 BRAS MaxV2_Bras 
Cette pièce usinée constitue le bras de 
MAXPID 

4 AXE BRAS MaxE_AxeBras 
Cet axe usiné permet d’articuler le bras sur 
la chaise.  

5 
AXE 

ARTICULATION (4) 
Max_AxeArticul 

Ces quatre pièces usinées font office d’axe 
d’articulation de l’actionneur (rep.1). 

6 AXE POIDS Max_AxePoids 
Cet axe fileté est vissé en bout du bras. Il 
supporte les masses et le dispositif 
d’insertion de la poignée de manipulation. 

7 
ECROU SERRAGE 

POIDS (2) 
Max_EcrSerPoids 

Ces deux écrous usinés permettent de 
serrer les masses sur l’axe poids (rep.6). 

8 AXE RESSORT Max_AxeRessort 
Pièce usinée destinée au guidage de la 
poignée de manipulation et au maintien de 
la bille (rep.9). 

9 BILLE D7  

Cette bille associée au ressort (rep.10) 
permet d’éjecter la poignée de 
manipulation si elle n’est pas maintenue 
par l’opérateur. 

10 RESSORT Ressort C30x08x1.5 
Ce ressort associé à la bille (rep.9) permet 
d’éjecter la poignée de manipulation si elle 
n’est pas maintenue par l’opérateur. 

11 VIS CHC M4x10 (4) ISO 4762-M4x10 
Ces quatre vis permettent de maintenir les 
axes d’articulation (rep.5) sur le bras et sur 
la chaise 

12 BRIDE RMC35 MaxE_BrideRMC35 
Cette pièce usinée permet de fixer le 
codeur (rep.13) sur la chaise (rep. 2). 

13 
CODEUR 

MAGNETIQUE 
RMC35 

Capteur de position de type codeur 
magnétique. Il permet de mesurer la 
position angulaire du bras. (ici ancienne 
version MAXPID-V2 représentée) 

14 VIS CHC M4x20 (2) ISO 4762-M4x20 
Ces deux vis, associées aux rondelles 
permettent de fixer le codeur sur la bride 
RMC35 (rep.12)  

15 VIS FHC M4x8 (2) ISO 10462-M4x8 
Ces deux vis permettent de fixer la rondelle 
potentiomètre (rep.12) sur la chaise (rep.2). 

16 Vis HC M6x8 (2) ISO 4926-M6x8 
Ces deux vis HC permettent de bloquer 
l’axe bras (rep.4) dans le bras. 
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17 
EQUERRE DE 
REPERAGE 

Max_EqueRep 

Cette pièce fixée sur le bras (rep.3) permet 
de repérer la position angulaire du bras sur 
la règle graduée en degrés qui est fixée sur 
le châssis de MAXPID 

18 
VIS CHC BOMBEE 

M3x10 (2) 
ISO 7380-M3x10 

Ces deux vis permettent de fixer l’équerre 
de repérage (rep.17) sur le bras. 
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3.5.2   Actionneur 
 

 

Rep Constituant Ref/Plan Description 

1 
USINAGE VIS A 

BILLES 
Max_VisBille 

Opération d’usinage réalisée sur la vis à 
bille du commerce rep.1.1  

1.1 VIS A BILLE SHBO-14-4XR 

Vis à billes et son écrou du commerce. Cet 
ensemble permet de transformer le 
mouvement de rotation de l’axe de sortie  
du moteur en un déplacement linéaire au 
niveau de l’écrou à billes. 

2 
ECROU SUPPORT 

VIS A BILLES 
Max_SupVisABille 

Cette pièce usinée permet de serrer le 
roulement (rep.9) de la vis à billes dans le 
support vis à bille (rep.3). 

3 
SUPPORT VIS A 

BILLES 
Max_AxeBras 

Cette pièce usinée reçoit l’ensemble vis à 
billes équipée de son roulement ainsi que 
le moteur électrique et son accouplement. 
Elle possède deux points d’articulation 
avec bagues (rep.16) permettant à 
l’actionneur de pivoter au niveau de la 
chaise de MAXPID. 

4 
MOTEUR MAXON 
RE035 + TACHY 

RE035G34**/2822 

Moteur électrique à courant continu équipé 
d’une génératrice tachymétrique (non 
visible ici) permettant d’entrainer la vis à 
billes en rotation. 

5 BRIDE MOTEUR Max_BridMoteur 
Pièce usinée permettant d’interfacer le 
moteur électrique avec le support vis à 
billes (rep.3). 
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6 
ACCOUPLEMENT 

VIS A 
BILLES/MOTEUR 

Oldham-Hudo D6-D5 

Accouplement de type « Oldham » destiné 
à relier l’axe de sortie du moteur à celui de 
la vis billes tout en corrigeant les défauts 
d’alignements éventuels. 

7 
ECROU FREIN 

HM6 
ISO 10511-M6 

Ecrou permettant de serrer le roulement 
(rep.9) en bout de la vis à billes (rep.1). 

8 
RONDELLE 
D6xD17x3 

 
Rondelle usinée destinée au serrage de la 
bague intérieure du roulement (rep.9) sur la 
vis à billes (rep.1). 

9 ROULEMENT 3200-A-RS1 
Roulement à double rangée de billes 
destiné au guidage en rotation de la vis à 
bille dans son support (rep.3). 

10 
BAGUE VIS A 

BILLES 
Max_BagVis 

Pièce usinée faisant office de bague entre 
la bague intérieure du roulement (rep.9) et 
la vis à billes (rep.1). 

11 
RONDELLE VIS A 

BILLES 
Max_RondVAB 

Cette pièce usinée permet de manœuvrer à 
la main l’actionneur par sa vis à billes.  

12 VIS FHC M6x20 ISO 10642-M6x20 
Cette vis permet de fixer la rondelle vis à 
billes (rep.11) en bout de la vis à billes 
(rep.1). 

13 VIS CHC M4x10 (4) ISO 4762-M4x10 
Ces quatre vis permettent de fixer la bride 
moteur (rep.5) sur le support de vis à billes 
(rep.3). 

14 VIS M2.5x10 (3) ISO 1207-M2.5x10 
Ces trois vis permettent de fixer le moteur 
sur sa bride (rep.5). 

15 
SUPPORT ECROU 

VIS A BILLES 
Max_SupEcrou 

Cette pièce usinée est vissée sur l’écrou de 
la vis à billes. Elle s’interface ensuite avec 
le bras de MAXPID pour lui transmettre le 
mouvement linéaire de l’écrou. 

16 
BAGUE 

PERMAGLIDE 
D12xD14x7 (4) 

PAF-12-070-P10 
Ces bagues permettent de réduire les 
frottements au niveau des points 
d’articulation de l’actionneur. 
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                                               MISE EN ŒUVRE 
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 4.1   Vérifications préliminaires 
 
A la réception du matériel, veuillez vérifier la présence des fournitures suivantes : 
 

 1 Système Pédagogique « MAXPID ». 
 

 Les accessoires suivants : 

 3 Masses de test ; 

 1 Câble de liaison USB « MAXPID  PC de pilotage et d’acquisitions » ; 

 1 Câble d’alimentation secteur 230V ; 

 1 Clé de serrage pour les masses ; 

 1 Poignée de manipulation. 
 
 

 Le dossier pédagogique contenant : 

 Dossier Technique « MAXPID_E » ; 

 Manuel d’utilisation IHM « MAXPID_E ». 
 

 Le Cd-rom contenant : 

 Interface de pilotage et d’acquisition « MAXPID_E » ; 

 Ressources « Professeur ». 
 
Une fois cette vérification effectuée, assurez-vous du bon état du matériel garantissant des 
bonnes conditions de transport en vérifiant les points suivants : 

- Pas de traces de choc sur le système; 
- Présences des accessoires et des éléments du ou des dossier(s) pédagogique(s). 
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4.2   INSTALLATION 
 

4.2.1   Choix du plan de travail 
 
MAXPID s’installe sur une table, dans un lieu correctement éclairé. 
Vous pouvez choisir entre un plan de fonctionnement « HORIZONTAL » ou « VERTICAL ». 
 
Plan « Horizontal » : 
 
Dans cette configuration, le bras 
travaillera « à plat », ce qui a 
pour effet d’annuler l’effet de 
« charge menante ». 
 
La direction de la pesanteur est 
parallèle à l’axe de rotation 
principal entre le bras et le 
châssis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plan « Vertical » : 
 
C’est la configuration 
classique, dans laquelle les 
effets de « charge menante » 
sont présents. 
 
La direction de la pesanteur 
est perpendiculaire à l’axe de 
rotation principal entre le 
bras et le châssis. 
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4.2.2   Préparation   
 
4.2.2.1   Mise en place d’une masse sur le bras   
 
A la livraison, MAXPID n’est pas équipé de masses pour éviter d’endommager le bras pendant 
le transport. 
 
Pour mettre en place une masse sur le bras, procédez comme suit : 
 
 
Vous devez vous munir de la clé de 
serrage de 27mm et d’une ou 
plusieurs masses 
 
 
1 : Ouvrir la porte en plexiglas ; 
 
2 : Manœuvrer le bras à la main 
pour le positionner en butée basse. 

 
 
Ecarter les écrous de serrage et 
installer une masse en veillant à la 
centrer correctement sur la 
collerette d’un des deux écrous. 

 
 
 
 
 
 

IMPORTANT : 
 

NE JAMAIS TRANSPORTER MAXPID AVEC UNE OU PLUSIEURS 
MASSES INSTALLEES SUR SON BRAS ! (RISQUE DE DOMMAGES MECANIQUES) 
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Ramener à la main l’autre écrou 
jusqu’au contact de la masse en 
veillant à ce que sa collerette soit 
centrée dans la masse ; 
 
Serrer modérément la masse à 
l’aide de la clef de serrage.  

 
 
Refermer la porte en plexiglas. 

 
 
Vérifier que le bras se déplace 
normalement en utilisant la poignée 
de manœuvre fournie avec 
MAXPID. 
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4.2.2.2   Shunt courant 
 
MAXPID est équipé de douilles de 
test destinées à mesurer la tension 
et le courant au niveau des bornes 
du moteur. 
 
En dehors des activités de 
mesures, il est IMPERATIF de 
mettre en place le shunt pour que 
le moteur puisse fonctionner. 

 

 
 
 

MAXPID EST PRÊT A ÊTRE RACCORDE 
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4.3   RACCORDEMENTS 
 

4.3.1   Alimentation secteur 
 
Raccorder le câble d’alimentation 
secteur au niveau du bloc 
d’alimentation muni  d’un 
interrupteur rouge (sur le coté 
gauche de MAXPID). 

 
 

4.3.2   Connexion USB 
 
Se munir du câble de liaison USB 
(fourni). 
 
Connecter le câble sur la prise USB 
femelle située juste à coté du bloc 
d’alimentation. (ici ancienne version 
« MAXPID-V2 » représentée) 

 
 

4.3.3   Connexion PC 
 
Raccorder l’autre extrémité du câble 
de liaison sur un port USB de votre 
PC. 
 
RAPPEL : Pas de convertisseur sur 
la version « MAXPID-E » 
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MAXPID EST PRÊT A ÊTRE MIS SOUS TENSION 
 

RAPPEL : Pas de convertisseur USB sur la version MAXPID-E 
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4.4   MISE SOUS TENSION 
 
Vérifier que l’arrêt d’urgence situé 
sur la face-avant est bien soulevé. 

 
 
Basculer l’interrupteur général de 
mise sous tension, le voyant de 
l’interrupteur s’allume. 

 
 
Vérifier que le voyant de présence 
de la carte de commande EPOS 
s’allume. 
 
MAXPID est prêt à être utilisé. 
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                                PREMIERE UTILISATION 
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5.1  Accueil et lancement du logiciel     
 
-  A l’aide de votre barre des tâches Windows vous pouvez accéder au Groupe « Interface 

MAXPID-E » situé dans le Groupe « Programmes » et cliquer sur l’objet « Interface MAXPID-E » 
pour lancer votre interface. 
 
- A l’affichage de l’écran d’accueil ci-dessous, vous devez vous assurer que : 

 le système MAXPID-E est bien sous tension ; 

 le bouton poussoir d’arrêt d’Urgence sur la face avant du système est bien relevé ; 

 le système MAXPID-E est relié par liaison USB à votre PC. 
 

 
 
- Si cet écran est barré par le message suivant : 
 
 
Vous avez oublié ou mal enregistré votre licence. Il est alors impossible d’utiliser l’Interface de 
Pilotage, Paramétrage et Acquisition du système MAXPID-E. 
 
- Insérez alors le cédérom « Installation Professeur » dans votre PC et enregistrez votre 
licence ; 
 
- Une fois ces vérifications effectuées, cliquez sur « Continuer » pour entrer dans l’Interface PC 
du système MAXPID-E. 
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La fenêtre principale de l’Interface MAXPID-E est un écran de type IHM (Interface Homme 
Machine) et offre à l’utilisateur le choix entre plusieurs objets pour accéder à toutes les fonctions 
du logiciel : 

 
Chacun d’entre eux peut être sélectionné comme tout objet sous Windows : 

 soit par la souris en cliquant sur l’objet désiré ; 

 soit en utilisant la touche TABULATION de votre clavier pour se placer sur l’objet voulu 
et en tapant sur la touche ENTREE. 

 
Non connectée au système MAXPID-E, l’interface offre des fonctionnalités réduites. 
 
Pour découvrir toutes les fonctionnalités du logiciel, veuillez établir la communication avec le 
système MAXPID-E, étalonner le capteur de position et activer l’asservissement afin de valider 
la mise en œuvre de votre système avec le logiciel. 
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5.2  Etablir la connexion     
 

 
 

 
- Dans la fenêtre principale de l’interface cliquez sur l’interrupteur 

« Connexion » ; 
 

 
ERREUR CONNEXION : 
Si l’établissement de la communication a échoué, un message d’erreur « ERREUR CONNEXION 
» s’affiche sur votre écran, deux défauts sont alors possibles : 
 

 
 
 
 
 

 

 « Impossible d’ouvrir le port de communication … », la liaison USB de la carte de 
commande EPOS n’est pas disponible ou sa configuration est incorrecte, vérifiez votre 
liaison USB et l’installation des pilotes USB ; 

 « Port de communication ouvert, mais dialogue impossible avec la carte de commande 

EPOS ? », le port USB choisi est correct, la communication ne s’établit pas, vérifiez si le 
système MAXPID-E est sous tension. 

 
 

CONNEXION ETABLIE : 
Si la communication est correctement établie, s'affiche à l'écran le panneau « CONNEXION 

ETABLIE » ci-contre. 
 
 
 
Le dialogue entre le PC et 
MAXPID-E est opérationnel. 

 
 
 
 
 
 

NOTA : 
Avant d’établir la connexion avec le système MAXPID-E vous 
devez préalablement installer les Pilotes USB de la carte de 

commandes Moteur « EPOS » de chez « MAXON ». 
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5.3  Initialisation Axe et activation Asservissement     
 
- Suite à la connexion, cliquez sur « OK » sur le panneau d’information « CONNEXION 

ETABLIE » pour initialiser (RaZ codeur) la position du Bras MAXPID-E, le système va 
automatiquement chercher la butée basse (plot caoutchouc), s’affiche ensuite à l’écran le 
panneau ci-contre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De retour à la fenêtre principale, l’axe MAXPID-E est alors asservi avec une consigne de 
position de 0°, la led verte « Connexion » et la led rouge « Asservissement » sont allumées : 

 
Suite à cette opération, les fichiers comportant les paramètres d’asservissement, d’affichage et 
tracés sont créés dans votre répertoire d’installation de l’Interface MAXPID-E. 
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5.4  Etalonner le capteur de Position 
 
Cette opération est nécessaire pour que votre logiciel soit étalonné en fonction de la règle 
graduée (visualisation position bras) de votre système MAXPID-E. 
 
Si le capteur de position n’a pas été étalonné, à la connexion, s’affiche à l’écran la fenêtre 
suivante : 
 
Le Bras du système MAXPID-E est 
normalement posé sur plot en caoutchouc 
(butée basse). 
 
- Veuillez saisir à l’aide de l’objet « Θ : » la 
position du Bras visualisée sur le règle 
graduée du MAXPID-E, cette position 
correspond à la butée basse du Bras ; 

 
 
- Validez cette position basse en sélectionnant « VALIDER ». 
 
- Vous pouvez également annuler votre procédure en sélectionnant « ANNULER ». 
 
De retour à la fenêtre principale, la position affichée en degrés doit correspondre à la position 
réelle de votre bras MAXPID (règle de repérage) : 
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5.5  Positionner l’axe MAXPID-E 
 
- Dans la fenêtre principale et à l’aide de l’objet « ENVOYER CONSIGNE de 

POSITION », saisissez la position souhaitée en degré (45° sur l’exemple ci-contre) : 
 

 
 
- Cliquez sur le bouton  « Profil de Position », la demande de position est envoyée à la carte de 
commande MAXPID6E, le bras se positionne autour de 45°, l’axe MAXPID-E est asservi à la 
position demandée : 
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5.5  Les Fonction de l’Interface MAXPID-E 
 
Cette interface vous permet de : 

- Etablir la communication entre l’ordinateur et le système MAXPID-E ; 

- Etalonner le capteur de position ; 

- Paramétrer la carte de commande du système MAXPID-E : 

o Paramètre du Profil de Position (trapèze de vitesse) ; 

o Correcteur PID Position ; 

o Erreur de poursuite ; 

o Etc. ; 

- Piloter MAXPID et envoyer les sollicitations suivantes : 

o Profil de Position ; 

o Echelon de Position ; 

o Commande Sinusoïdale ; 

o Commande en Courant, boucle de Position ouverte ; 

- Lancer une sollicitation et acquérir les grandeurs physiques de la réponse : 

o Consigne de Position, Vitesse et Courant ; 

o Mesure Position Axe, Vitesse Axe, Courant Moteur et Vitesse (Génératrice 
tachymétrique) ; 

- Accéder à un schéma cinématique 3D animé interconnecté au système MAXPID-E ; 

- Mesurer du couple statique moteur ; 

- Accéder en ligne aux documentations utiles ; 

- Réaliser les Travaux de découverte du système MAXPID ; 

- Découvrir le Contexte du robot PLANECO de tri des déchets ; 

- Accéder aux Constituants du système MAXPID. 

 

 

 
 
 

VEUILLEZ CONSULTER LE MANUEL DE L’INTERFACE 
MAXPID-E POUR DECOUVRIR TOUTE LES 

FONCTIONNALITES DU LOGICIEL. 
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6.1   Schéma de câblage 
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6.2   Alimentation 24V 
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6.3   Régulateur Shunt 
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6.4   Carte de commande EPOS2  
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6.5   Moteur MAXON 
 

6.5.1 Documentation technique 
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6.5.2 Lexique moteurs à courant continu 
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6.6   Codeur magnétique incrémental 
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6.7   Capteur de sécurité porte 
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6.8   Vis à billes SKF 
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6.9   Accouplement Moteur / Vis à billes 
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6.10   Roulement à billes à contact oblique 
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6.11   Nomenclature et plans 
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