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Thématique
I10 : Système numérique : implantation d’un algorithme en langage littéral structuré.
Liens : TP1 et TP3 PARABOLE.


PROBLEMATIQUE : Ecrire un algorithme permettant d’afficher la vitesse angulaire instantanée (A(t) de la parabole sur un LCD.
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A) Mise en situation

Le capteur à effet Hall, monté dans la tête de la parabole, délivre un signal tout ou rien de fréquence F1 = 1/T1 proportionnelle à la vitesse angulaire (m du moteur. Sachant que la vitesse angulaire (A de la parabole est proportionnelle à (m, il est possible de calculer (A à partir de la fréquence F1. 
Le résultat de ce calcul sera placé dans une variable numérique Omega_A (image de (A) et sera affiché sur un LCD toute les deux secondes.
B) Etude de la problématique
Le calcul de la valeur à placer dans la variable Omega_A doit tenir compte de l’organisation structurelle du système. En effet, Omega_A doit représenter, le plus fidèlement possible, la grandeur physique (A or celle-ci est connue indirectement par la mesure de F1. Le programme à réaliser doit donc tenir compte des coefficients introduits par les différentes structures du système  (capteur, réducteur…) afin d’établir Omega_A = (A.
B11) Prise en compte « de l’influence » des structures du système 
On rappel ci-dessous le schéma bloc établi dans le TP1 PARABOLE.
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Q1) Exprimez F1 = f((m) 

Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Le microcontrôleur connaît la vitesse angulaire du moteur à un coefficient k près. Ce coefficient devra être pris en compte dans le programme à réaliser.
Avec F1, le microcontrôleur dispose donc d’une image de la vitesse angulaire du moteur. F1 permettra de calculer la vitesse angulaire de la parabole. Le microcontrôleur doit acquérir F1 avant de calculer Omega_A. Cette acquisition est réalisée par une structure appelée TIMER (interne au microcontrôleur). 
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B12) Acquisition de la fréquence F1 du signal du capteur
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dt

Le microcontrôleur, chargé du traitement, dispose d’un compteur (timer) pouvant être incrémenté à chaque front montant du signal qui lui est appliqué. Le microcontrôleur peut donc acquérir la fréquence F1 du signal délivré par le capteur à effet Hall en comptant le nombre n de périodes T1. Si on limite le temps de comptage à une valeur constante Te, il est possible d’établir une relation entre Te, T1 et n soit Te = n.T1 (1) 
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Exemple : si la fréquence du signal délivré par le capteur à effet Hall est 
F1 = 10Hz, le compteur contiendra la valeur n = 20 au bout du temps Te = 2s. 

Q2) Exprimez n en fonction de F1 puis n en fonction de (m avec Te = 2s.
Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
n est représentatif de (m. Le compteur (timer) introduit un coefficient k’. Ce coefficient devra être pris en compte dans le programme à réaliser.

Le contenu du compteur (timer) est représentatif de la vitesse angulaire du moteur. Ce contenu, noté n, est utilisé par le programme de calcul de la vitesse angulaire de la parabole ((A). Plusieurs coefficients doivent encore être déterminés pour obtenir l’image numérique notée Omega_A(°/mn) de la grandeur analogique (A. Le schéma bloc 1 de la page suivante représente le cheminement de l’information entre (m et Omega_A.


B13) Utilisation du compteur (timer)
Dans le cas présent, le timer peut être utilisé de 
deux façons différentes :
Cas 1 : il est remis à zéro toutes les Te périodes ; il délivre donc une valeur n représentative du nombre de périodes T1 apparues pendant Te. (Ex ci-contre : n = n1 = 5)
Cas 2 : il n’est pas remis à zéro, on détermine n à partir de la différence des valeurs du compteur au début et à la fin de Te.
(Ex ci-contre : n = n1 = 5)
Selon l’utilisation choisie, le traitement effectué par le programme à réaliser sera différent.

Dans ce qui suit, on propose de comparer ces deux cas d’utilisation.

B14) Algorithme de calcul de Oméga_A dans le cas 1
Dans le cas présent, le compteur est remis à zéro à la fin de chaque période de mesure (Te). Pour afficher la vitesse angulaire Omega_A, il faut établir une expression entre Omega_A et n qui prenne en compte l’influence des différents coefficients liés à la structure de l’antenne. Une démarche est proposée ci-dessous.
Q3) Le coefficient k1 doit permettre d’obtenir Omega_m = (m. Déterminez k1 et complétez le cadre du schéma bloc ci-dessous.
Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q4) Le coefficient k2 doit permettre de calculer Omega_A’ à partir de Omega_m. Déterminez k2 et complétez le cadre du schéma bloc ci-dessous.
Réponse
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q5) Déterminez le coefficient k3 nécessaire à l’affichage de la vitesse angulaire de la parabole en °/mn et complétez le cadre du schéma bloc ci-dessous.
Réponse
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Schéma bloc 1
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	Nom
	Description
	unités

	(m
	Vitesse angulaire du moteur de la parabole (grandeur analogique).
	rad/s

	F1
	Fréquence du signal T.O.R délivrée par le capteur à effet Hall.
	Hz(s-1)

	n
	Variable numérique représentative du nombre de périodes délivrées par le capteur pendant un temps Te.
	

	Omega_m
	Variable numérique représentative de la vitesse angulaire du moteur.
	rad/s

	Omega_A’
	Variable numérique représentative de la vitesse angulaire de la parabole.

	rad/s

	Omega_A
	
	°/mn


Nous sommes maintenant en mesure d’établir une relation entre la grandeur à afficher (Omega_A) et la grandeur mesurée (n).

Q6) Exprimez Omega_A(°/mn) en fonction de n
Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q7) Complétez l’algorithme ci-dessous :

Algorithme Calcul_Omega_A_V1
Variables
Omega_A
type 
_____________
<- ?
n

type
_____________
<- ?
Début

Lire
(______


<- ?
RAZ compteur

Omega_A = _____________

<- ?
Afficher (_____________

<- ?
Attendre (_____________

<- ?

Fin

B15) Algorithme de calcul de Omega_A dans le cas 2

Avant d’aborder cette deuxième étude, il faut souligner qu’une période T1 est représentative d’un déplacement angulaire du moteur. En permutant les blocs k1 et timer comme sur le schéma de la page 7, nous pouvons dire que le timer accumule ces déplacements angulaires élémentaires. A l’instant n, l’information présente sur sa sortie est représentative d’un angle noté (_n.

Le problème ne consiste donc plus à déterminer une relation entre F1 et n, mais à déterminer l’opération à réaliser pour calculer Omega_m à partir de (_n.
Identification du traitement à réaliser pour déterminer une vitesse angulaire à partir d’un angle
On donne ci-dessous l’enregistrement de l’angle ((t) parcouru par un mobile entraîné en rotation et la vitesse angulaire correspondante ((t).

Q8) Exprimez l’angle ( en fonction du temps t pour t([0,30[


Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q9) Calculez l’angle ( pour t([30,35[


Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q10) Exprimez l’angle ( en fonction du temps t pour t([35,95[


Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q11) Comparez les trois expressions précédentes à ((t) dans les intervalles de temps considérés.

Conclusion : pour calculer une vitesse angulaire, il suffit de ____________ l’angle parcouru par rapport au temps.
Mot à choisir parmi (ajouter, diviser, dériver, soustraire, multiplier, intégrer)
Sachant que y’(x) = dy/dx, complétez le bloc ci-contre et le schéma bloc 2 page 7.
Le capteur à effet Hall n’est pas « analogique » puisqu’il délivre un signal T.O.R. En s’incrémentant sur les fronts montants du signal du capteur le compteur délivre une valeur n que nous appellerons maintenant (_n, représentative de l’angle (m parcouru par le moteur de la parabole.

L’unité de traitement est un calculateur. Si le programme chargé de calculer (m « lit » le contenu de la variable (_n toutes les Te périodes, tout ce passe comme si on échantillonnait l’angle  (m. 

Le calculateur « approche » le signal continu de la figure 1 par le signal discret de la figure 2. 


Le calcul de la vitesse angulaire de la parabole (A(t) se ramène au calcul de la dérivée de (m(t) à une constante près.

Le traitement devant s’effectuer sur des valeurs DISCRETES ((_n), nous allons réaliser un dérivateur discret.

L’équation aux différences ( = d((t)/dt du dérivateur analogique peut être approchée par une équation de récurrence. 
Celle-ci peut être obtenue par « la méthode d’Euler ».
Méthode d’Euler 

Cette méthode consiste à approcher

la valeur du coefficient directeur de la tangente au point [((nTe),nTe] par la valeur du coefficient directeur de la corde qui joint les points [((n-1)Te,
(n-1)Te], [((nTe),nTe].


On remplace donc une dérivée par une différence.

nTe pouvant s’écrire plus simplement n, l’équation de récurrence à programmer est : 
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Schéma bloc 2
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	Nom
	Description
	Unités

	(m
	vitesse angulaire du moteur de la parabole (grandeur analogique)
	rad/s

	F1
	Fréquence du signal T.O.R (impulsions) délivrée par le capteur à effet Hall
	s-1

	(_n,
	Variable numérique représentative de l’angle parcouru par le moteur à l’instant n
	rad

	(_n_1
	Variable numérique représentative de l’angle parcouru par le moteur à l’instant n-1
	rad

	Omega_m
	Variable numérique représentative de la vitesse angulaire du moteur 
	rad/s

	Omega_A’
	Variable numérique représentative de la vitesse angulaire de la parabole
	rad/s 

	Omega_A
	
	°/mn


L’équation de récurrence (2) fait apparaître la nécessité de mémoriser la dernière valeur de (. Celle-ci sera placée dans une variable (_n_1 (interne au bloc dérivateur). Ce bloc dérivateur doit être programmé.
Q12) Exprimez Omega_m en fonction de (_n_1 et (_n. (Te = 2s)
Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q13) Exprimez Omega_A(°/mn) en fonction de Omega_m. N’oubliez pas de prendre en compte k1. On peut considérer que k1 se situe après le dérivateur puisqu’il établit l’égalité Omega_m  =  (m .
Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q14) On pose n = (_n - (_n_1. Exprimez Omega_A(°/mn) en fonction de n. Comparez ce résultat à celui de la question Q6)
Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
Q15) a) Complétez l’algorithme ci-dessous

Algorithme Calcul_Oméga_A_V2
Variables

Omega_A

type__________ 
<- ?

(_n_1, (_n, n
type__________
<- ?

Début

Lire(_____)



<- ?

si ((_n < (_n_1)  alors   n ( (65536 - (_n_1) + (_n ; 

   sinon  n ( (_n - (_n_1 ; 

fin si
(_n_1 ( (_n ;
Omega_A = __________


<- ?

Afficher (__________


<- ?

Attendre(
__________


<- ?

Fin

 b) Expliquez l’utilité des lignes ci-dessous :
si ((_n < (_n_1)  alors   n ( (65536 - (_n_1) + (_n ; 

   sinon  n ( (_n - (_n_1 ; 

fin si
(_n_1 ( (_n ;

Réponse

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
F1(Hz)  est représentative de


la vitesse angulaire du moteur  (m (rad/s)
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CENTRE D’INTERET :


CI.11 : Systèmes logiques (traitement combinatoire et séquentiel) et numériques
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ICP : Input capture. Broche reliée au Timer.





Ce programme sera implanté dans le microcontrôleur lors d’une séance de TP.
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Le type des variables numériques est à choisir entre entier et réel.
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