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Objectifs

A l'issu de ce TP, les compétences acquises doivent vous permettre plus particulierement de :
- Identifier et caractériser un capteur

- Identifier la nature de l'information et la nature du signal

- Justifier le choix du capteur au regard du cahier des charges

- Mettre en ceuvre un systéme dans le respect des regles de sécurité

- Justifier le choix de la grandeur physique a mesurer

- Qualifier les caractéristiques d’entrée-sortie d’'un capteur

- Justifier les caractéristiques d’'un appareil de mesure

- Vérifier la cohérence du modéle choisi avec des résultats d’expérimentation

Nous nous intéresserons plus particulierement a I'écart entre le systéme réel et le systéme simulé.

Sygtéme = n Performances

réel > Domaine du laboratoire surées

Systéme P : " Performances
Simalé > Domaine de la samulaho|> simulées

Criteres d’évaluation et baréeme

| Autonomie, quantité et qualité du travail, soin... | 3]
Q1 a Q3 Présentation du systéme /3
Q4 a Q6 Essai d’identification et de caractérisation du capteur 17
Q7 a Q9 Validation du modéle 17

Matériel nécessaire

- Pilote automatique réel mis en situation dans le laboratoire,
- Dossier technigue relatif au pilote automatique,
- Appareils de mesure : Voltmetre, ampéremeétre, oscilloscope, etc...

Page 1/5




Spé sl Pilote automatique TP-2h

Probleme technique

La société SIMRAD est une société leader dans le domaine des équipements nautiques. Elle
commercialise notamment le pilote automatique TP32.

Vous étes Ingénieur développement auprés de la société SIMRAD qui désire innover et souhaite

renouveler son offre de pilote automatique.

La conception nécessite la mise en place d’'un modéle numérique du systéeme. On vous demande
de valider le modéle du capteur de position utilisé.

Présentation du systeme

1. Fonctionnement du systéme pilote automatique TP30 ou TP32

Nous allons nous intéresser a la maniére
dont est commandé le moteur pour corriger
un écart de cap. Les agents externes tels
que le vent et la houle (éléments
perturbateurs) font que le pilote
automatique doit corriger en permanence
le cap suivi par le voilier minimisant ainsi
leur influence (modification du cap a
suivre). Le systeme de traitement de
l'information doit donc agir sur la barre
pour rester fidéle au cap réglé par le
navigateur.

Barre

Coque du
Voilier

Pilote
automatique

Le contrble de la barre est assuré par un systéme mécanigue associé a un actionneur électrique.
La société a retenu pour cela un moteur a courant continu (RS-755 SH MITSUBISHI).

La barre du voilier pouvant étre poussée ou tirée, il faut que I'axe du pilote puisse également
fonctionner dans les deux sens. Il est donc indispensable que le moteur puisse tourner, a la
demande du microcontréleur (traitement de l'information), dans un sens ou dans l'autre.

Schéma expliguant le fonctionnement du Pilote TP 30

e PROTE Hogour MABUSH) RS-755SH
Interface Viérin électrique
Systéme \ ,
de traftement |l
de [Mnformation

cap a suivre

.................................... \ * Qapteurs deffet HALL

Detection vitesse et sens (e rotation

2. Modélisation du capteur de position : Principe de fonctionnement

La platine permet d’avoir accés au signal délivré par les deux capteurs a effet hall intégrés dans le

pilote.

La poulie réceptrice liée a la vis est équipée de deux aimants. Les deux aimants décrivent donc
une trajectoire circulaire lorsque la poulie réceptrice tourne. Les deux capteurs a effet hall sont
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situés a proximité de cette trajectoire et diamétralement opposés. lls changent d’état a chaque
passage d’un aimant.

_Air}\ants diamétralement

opposés

Q1. Rappeler le rble du pilote. Sur quelle partie du bateau le pilote agit-il ?

Q2 A l'aide du document « fiche capteurs », donner I'allure du signal issu d’un capteur a effet Hall
en fonction de la position angulaire de la roue.

[Plkesss“
1 2 3 4 5 6.
¢
HE11
0 > ¢
&n@z1
0 o

On donne le pas de la vis 3 mm par filet.

Q3. Quelle distance a parcouru la tige pour un tour de la roue puis pour 10 tours de roue ?
Proposer une méthode pour connaitre la position de la tige.

Essai d’identification et de caractérisation du capteur

On désire visualiser le signal issu de ce capteur. On dispose de bornes mises en place sur le
systeme du laboratoire (HE1 et HE2 sur la platine).

Afin de relever les signaux, vous allez utiliser un oscilloscope, déja réglé :
Les signaux issus des capteurs HE1 et HE2 (bornes vertes) sont positionnés sur I'oscilloscope
numerique :

- CH1 (HE1) (calibre 2V et 25ms)

- CH2 (HE2) (calibre 2V et 25ms)
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TP-2h

Le niveau de déclenchement de I'acquisition(Trigger) se faisant 1 carreau au dessus du niveau du

oV
Le début de I'acquisition est réglé 1 carreaux a partir de la gauche (Position horizontale).

X JL m ™ Pos: 000

CH1

Pr-Fk 250V Mo 438V
. Period 100.0r Freq 10.00MHz
ICH1 S00mY M £0.0ms CH1 / 525V

18-Api-06 1400 10.0201MH:

Avant chaque prise de mesure, vous devez activer le mode d’acquisition mono coup (Single), le
message « waiting for trigger » doit s’afficher. Sortir la tige de maniére a visualiser les sighaux a

I’écran.

Q4. Effectuer en mode manuel un déplacement dans les deux sens. Pour chaque sens, relever sur
votre compte rendu, l'allure des deux signaux en concordance des temps (donner les valeurs
remarquable : Vmax, Vmin, fréquence, période,, etc...). Relever les échelles des tensions et de la

base de temps. Conclure sur I'utilité des deux signaux.
Vous préciserez la durée d’une période sur vos chronogrammes

S5V 4 T =50ms
[EA
0 > ¢
5V
RE2
0 il

Signification de « protocole de mesurage » : Préciser la (ou les) grandeur(s) a mesurer, le ou les

appareils de visualisation utilisés, les calibres utilisés pendant les mesures, efc....

Q5. Proposer un protocole de mesure permettant de déterminer le nombre de périodes du signal

HE1 (ou HE2) pour un déplacement donné (pas plus de 5cm).
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Q6. Aprés validation par le professeur, réaliser I'essai puis en déduire la relation entre le
déplacement le nombre d'impulsions du capteur.

Pour votre essai, vous ferez attention a ne pas prendre une distance trop grande.

Vous donnerez la distance parcourue et la durée totale de I'essai (faire éventuellement un relevé
sur votre compte rendu) ?

Validation du modéle Matlab

Télécharger le fichier pilote.zip, extraire le répertoire dans un répertoire a votre nom et ouvrir le
fichier pilote.mdl.

Vitesse de sortie moteur en tr/min

Position de la tige en m

B

[Rondelie Vitesse de Ia tige en mis
Joint forique

= & b — ! fEH :
= g » 01952
475 'I
Nez corps.

12 Entretoise
Guide ameére de vie
Marche Avant | Joint détanchéité
[20] 1B
6 [VisCLS M43
Manusal Switch Poulie réceptnce 2=70

Aimant
A2 ourroie craniée
loteur électrique 12V

Marche Arrigre

Aimants diamétralemert
opposés

1 [Platine support mécanisme |
Butée arnére
Guide écrou
Ecrou 3 billes Paa 3mm /1 fist

Re|Nb] ___Désination | Capteurs & effet hall o
Liste de pibces — e
Pilote Capteur 3 effet Hall
+ Lancer Matlab ‘ ‘. ouvrir le dossier pilote et double-cliquer sur le fichier « pilote.mdl ».
4\ MATLAB R2012a [E=RIol |

File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help

T | & B2l 9 ™ | §rd 5] | @ | ssiseminaire ssi mars 2012111 2 tapis de course\Activite-Caracterisation\\ Caracterisation_chaine_tapis\Magquette_Matlab_Simscape\TC290_medelisation_simple\TC290_modelisation_simple
Shortcuts (2] How to Add [Z] What's New
Command Window g oax =

|« TC290_modelisation_si.. + ~ 2 & &- (@) New to MATLAB? Watch this Video see Demas or rea o pla

—|Sélectionner le dossier, dans le répertoire
lcontenant les fichiers pour la simulation.

MName =

images
slpri

L TARTETAI0N Al wesll

Double-cliquer sur le fichier Simulink, « pilote.mdl »,
reconnaissable a son extension mdl.

% Lancer alors la simulation en cliqguant sur « play » dans le menu :

File Edit View Simulation Format Tools Help

LbexE& & B

O ) o [oma I EMRDE D REES

N

Q7. Lancer la simulation dans un sens puis dans un autre en jouant sur le commutateur (Manual
Switch), relever sur l'oscilloscope l'allure des deux signaux.

Ajuster le temps de simulation, afin qu’il soit conforme a celui de votre essai de la partie
précédente (Q6).

Q8. Relever la distance parcourue par la tige ainsi que le nombre d’impulsions fournies par le
capteur.

Q9. Comparer ces signaux et ces résultats a ceux obtenus lors des essais et conclure sur la
validité du modéle.
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