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Note : /20

Objectifs

Comprendre comment I'intensité du couple exercé par le
conducteur sur le volant est acquise par le systeme et
convertie en mot numérique pour étre traitée par le
calculateur en vue de doser l'intensité de I'assistance

électrique.

Critéres d’évaluation et baréeme

| Autonomie et quantité de travail 12 |
Q1 Exprimer Icv = f(cv) /13
Q2. Exprimer Vcv = f(lcv) 12
Q3Nombre de bits, valeur de Mot _cv 2
Q4 Valeur de Vcv 2
Q5Justifier les réglages de Vref /1
Q6Calcul du quantum 12
Q7Calcul de S 12
Q8 Compléter le tableau 12
Q9 Tracer les courbes sous Excel 2

Analyse des écarts

Systéme ; ; Performances

o > Domaine du laboratoire o

Systéme . : . Performances
L' - Damamdalasurrmlahur> pigrion
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Probléme technique

La société RENAULT, spécialisée dans la fabrication de véhicules automobiles, a développé la direction
assistée étudiée dans ce TP. Cette direction assistée permet une aide au stationnement des véhicules
TWINGO. L’aide au stationnement est proportionnelle au couple exercé par le conducteur sur le volant.

Vous étes Ingénieur développement aupreés de la société Renault qui souhaite améliorer sa gamme de
direction assistée électrique. Il vous est demandé de valider la modélisation de la chaine d’acquisition issue
du capteur de couple. Le logiciel de modélisation utilisée dans I'entreprise est Simulink de Matlab.

Description de la DAE

La DAE assiste les efforts de direction lorsque le conducteur actionne le volant. Le couple d'assistance est fourni
a l'aide d'un moteur électrique et s'additionne au couple volant appliqué par le conducteur. Quand le conducteur
tourne le volant, il doit contrer la résistance des roues sur le sol qui est caractérisée par un couple sur la colonne
de direction. Le conducteur exerce alors un couple au niveau du volant, celui-ci est transmis mécaniquement a
la crémaillére en bout de colonne et électroniquement au calculateur par lintermédiaire du capteur de couple.
Le calculateur fournit ensuite au moteur électrique un courant d'alimentation en fonction du couple au volant (et
de la vitesse du véhicule) selon une loi d'assistance définie par le constructeur. Un embrayage puis un réducteur
roue-vis transmettent l'effort d'assistance du moteur électrique a la colonne.

{

; e i
| Motoréducteur l \/ ‘

Capteur de couple ]

Caiculateur ae oouple]

Tl'ﬂn avant 1

8

A : Coté pignon de crémaillére

1 2 3

B : Coté volant de direction

1 : Bobine de mesure fixe par rapport a la colonne de direction

2 : Bobine de référence fixe par rapport a la colonne de direction
3 : Arbre d’entrée c6té volant de direction

4 : Barre de torsion entre I'arbre d'entré et I'arbre de sortie

5 et 6 : bague de détection solidaire de I'arbre d'entré

7 : Bague de détection solidaire de I'arbre de sortie

8 : arbre de sortie coté crémaillére

Chaque bague de détection possede une série
de créneaux sur sa périphérie disposés de telle
maniére,qu’en cas de torsion, les créneaux se
décalent les uns par rapport aux autres.

Ce capteur permet d’obtenir une variation
d’intensité | (en Ampére) proportionnelle a
l'intensité du couple appliqué (en Nm)
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Etude théorique

Le capteur fournit un courant Icv, en mA, qui est fonction du couple Cv, en Nm. Le fournisseur a réalisé des
essais qui ont permis d’obtenir la courbe suivante :

o
®

L0 I

on

D

G

M3

Axe des abscisses : couple, unité : Nm ; 5SNm/division
Axe des ordonnées : courant |, unité mA ; ImA/division

Q1. Donner I'expression Icv (en A) en fonction Cv (N.m) dans I'étendue de mesure.

Le courant lcv est converti en une tension Vcv proportionnelle au
couple, puis filtré (afin d'éliminer les parasites). lev

Q2. Exprimer la tension Vcv en fonction du courant Icv provenant du capteur et des résistances R1 et R'1,
puis faire I'application numérique. (R1=R’1=1kQ)

L'information couple volant est donc contenue dans la tension Vcv. Le calculateur a besoin d’une
information sous forme d’un mot numérique appelé Mot _CV.

La tension Vcv est donc convertie en un mot binaire d'un octet, afin d'étre traité numériquement par le

systeme microprogrammeé. Celui-ci déterminera le couple d'assistance a fournir en fonction du mot binaire
et de l'information de vitesse du véhicule.

La référence du convertisseur analogique-numeérique utilisé est TLC 549.
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TLC549
8-BIT ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS
WITH SERIAL CONTROL
D OR P PACKAGE
(TOP VIEW)
8-Bit Resolution A/D Converter reF+ [ 1 < 1Vee
ANALOG IN [] 2 7] VO cLOCK
REF-[] 3 6 ]%TA ouT
GND [] 4 5[] Ccs
TLC549
MIN NOM MAX UNIT
Supply voltage, Ve 3 5 6 v
Positive reference voltage, Vigf+ (See Note 3) 25 Veo Vece+01 \
Negative reference voltage, Vigf— (see Note 3) -0.1 0 25 A
Differential reference voltage, Vrefs, Vief— (See Note 3) 1 Veeo Vect02 \
Analog input voltage (see Note 3) 0 Ve v

Q3. Sur combien de bits est codée la sortie de ce convertisseur ? Déterminer les valeurs extrémes du mot
Mot_CV.

Q4. Déterminer les tensions Vcv maximale et minimale sachant que -10 Nm < CV <10 Nm.

+» Le TLC549 est un Convertisseur Analogigue-Numérique.
Les tensions de référence VREF- et VREF+ définissent la plage de tension d’entrée que 'on peut
Convertir.VREF+ = +4V et VREF- =+1V

% Le quantum g définit la variation minimale de la tension d’entrée qui garantit une variation d'une
unité de la donnée numérique de sortie

vref Avec :
=— g : guantum du convertisseur (en V)
2 Vref : valeur max. de la tension d'entrée (en V) avec Vref = Vger' - Vrer .
n : nombre de bits du convertisseur

q

Q5. Justifier les valeurs de réglage de Vger' €t Vrer

Q6. Sachant que Vref = Vref+ - Vref-, quel est le quantum g de cette conversion.

Q7. Quelle est la variation minimale S du couple Cv d'entrée qui garantit une variation d'une unité de la
donnée numérique de sortie. Conclure sur la précision globale du systeme.
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Essais pratiques

Des essais pratiques ont permis de réaliser la courbe suivante du mot numérique (Mot_cv en décimal), en

fonction du couple appliqué sur le volant (Cv en Nm)

Mot_cv (en décimal)

U
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n
en]

jun]
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\

—4—Mot_cv (en décimal)

20

Simulation

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

dae_can.mdl.

Voltmétre

Tension Vev

S Jres]

PS-Simulink
Converter

a complefer '
@q Source de
Wmma é
cv l Icv
. 5 f(ll P Résistance % V
Cven Nm Capteur de couple Simulink-PS =
Converter “ T
flx)=0 |L 1
Solver J_
Configuration = Masse

h 4

CAN

Vmin: 1, Vmax: 4)

DAE

8-bit

Mot numérique M_CV
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0’0

% Lancer Matlab ‘ *, ouvrir le dossier dae et double-cliquer sur le fichier « dae_can.mdl ».

4\ MATLAB R2012a = | G [

File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help

DE| & E 9 o &8 2| @ || siseminaire ssi mars 201211 2 tapis de course\Activite-Caracterisation\Caracterisation_chaine_tapis\Maquette_Matlab_Simscape\TC20

0_medelisation_simple\TC290_modelisation_simple ~
Shortcuts [2] Howto Add (] What's New
Current Folder T - M/XD%
« TC290_modelisation_si.. »  ~ 2 & @~ @Newtu MATLAB? Watch this Video, see Demes, or rea:

- o e s o 1o e e | S€lectionner le dossier, dans le répertoire =
images *lcontenant les fichiers pour la simulation.

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

Y/

+ Lancer alors la simulation en cliqguant sur « play » dans le menu :
File Edit View Simulation Format Tools Help

LEE&E + &

(» yho [voma S He RS REE®

«» En double-cliquant sur le bloc capteur de couple (1), implanter la fonction du capteur de couple

(ICV=f(CV) : la variables ici est u) et modifier la résistance (2) avec la valeur adéquate. Lancer une
simulation.

Q8. A l'aide de différentes simulations, compléter le tableau de mesures :

Cv -15 |-10 |-5 |0 5 10 |15
Vev (V)
Mot cv  (en
héxadécimal)

Mot cv  (en
décimal)

09.Sous Excel, tracer les courbesVcv = f(Cv), Mot_cv(décimal) = f (Vcv) et Mot_cv(décimal) = f (Cv) puis
commenter leurs formes.

Page 6/6




