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TP de découverte.
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Application - mise en œuvre de savoirs/savoir-faire.
[image: image3.png]



Recherche et validation de solutions
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Evaluation.

	

	THEMATIQUES

E1 : Structure et fonctionnement d’un moteur à courant continu à vitesse variable.


COMPETENCES ATTENDUES
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 Identifier une solution constructive et lui associer sa fonction technique
	§A
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 Identifier les paramètres de commande liés à la variation de vitesse

	§B
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 Vérifier les performances au regard des spécifications du cahier des charges
	§C


PROBLEMATIQUE

Le destructeur d’aiguille sectionne l’embase d’une aiguille par le déplacement d’une lame mobile par rapport à une lame fixe. La vitesse de translation de la lame mobile devant être plus grande lors de la coupe que lors de son retrait, il est nécessaire de résoudre les deux problèmes techniques suivant :
- inverser le sens du mouvement de la lame mobile et

- modifier sa vitesse de translation.
CONDITIONS DE DEROULEMENT DE L’ACTIVITE

	Phases de travail
	Objectif
	Activité

	A) Mise en situation
	Identifier les éléments de la chaîne d’énergie à l’origine du déplacement de la lame mobile.
	Mettre le système en service. Exploiter un diagramme Fast et compléter un schéma fonctionnel.

	B) Etude de la problématique
	Déterminer les états logiques des signaux de commande de la fonction « Distribuer »  et le rapport cyclique à appliquer au moteur lors du retrait de la lame.
	Effectuer des mesures. Analyser un schéma et compléter une table de vérité. Calculer un rapport cyclique.

	C) Synthèse


	Valider partiellement le programme implanté dans la maquette du destructeur.
	Analyser des chronogrammes et calculer un rapport cyclique.


RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATERIELS
Destructeur. Dossier technique. Maquette SSI + interface MLI + Banc Didalab.
A) Mise en situation







[( 20mn]
A1) Mise en œuvre du système
Objectif : identifier les solutions constructives de la chaîne d’énergie.

Lisez la page 1 « présentation de l’appareil  et mise en fonctionnement » du dossier technique 
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Mettez le destructeur d’aiguille sous tension. Après la phase d’initialisation, placez le porte aiguille dans le capuchon passe aiguille et observez le fonctionnement de l’appareil.
Visualisez le fichier PowerPoint « Comment ça marche » situé dans le répertoire du projet.
A2) Solutions constructives
Q1) Complétez la chaîne d’énergie du destructeur en plaçant les solutions technologiques associées aux différentes fonctions techniques et précisez la nature des énergies (électrique, mécanique, etc..) sur le schéma du DR1.

B) Etude de la problématique
Objectifs : 

· déterminer les états logiques des signaux placés en entrée de la fonction « Distribuer » pour chacun des mouvements de la lame mobile,

· calculer le rapport cyclique à appliquer au moteur lors du retrait de la lame.
L’inversion du sens de déplacement de la lame mobile est obtenu en inversant le sens de rotation du moteur à courant continu. La fonction DISTRIBUER, constituée d’un pont en H, se charge de commander le moteur dans les deux sens de rotation à condition que le microcontrôleur lui fournisse des états logiques appropriés. La programmation du microcontrôleur nécessite donc d’établir ces états logiques pour chacun des mouvements de la lame mobile.

B1) Inversion du sens de déplacement de la lame mobile
Le fonctionnement du pont en H (constitué de transistors) peut être représenté à l'aide du schéma équivalent ci-dessous (quatre interrupteurs T1 à T4). 

Les deux transistors T2 et T4 sont commandés par l'entrée logique MotAV (PT1 sur le pupitre).

Les deux transistors T1 et T3 sont commandés par l'entrée logique MotAR (PT2 sur le pupitre).

Le pont en H ci-dessous est représenté « au repos » : MotAV = MotAR = 0.
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Analyse du fonctionnement du pont en H
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On donne la d.d.p. mesurée aux bornes du moteur sur le DR2.

Q2) Sur le DR2 et pour chacun des relevés, dessinez le pont en H précédent sans les commutateurs. Complétez ces pont en H en précisant : 
(1) le sens de la d.d.p. aux bornes du moteur,

(2) le sens de circulation du courant dans le moteur,

(3) placez les commutateurs T1, T2, T3 et T4 (en position ouverte ou fermée),
(4) déterminez l’état logique des signaux MotAv et MotAR,
(5) complétez la table de vérité « Synthèse des fonctionnements » 

Vérifications expérimentales 
Les valeurs des d.d.p. aux points MatAV (PT1) et MotAr(PT2) sont représentées sur l’annexe 1 du dossier ressource. 
Q3) Ces résultats sont-ils cohérents avec ceux du tableau précédent ? Pourquoi ?
Lors du mouvement arrière de la lame, la d.d.p. au point test PT2 est Modulée en Largeur d’Impulsion (voir Annexe 1). Ce principe est abordé au paragraphe suivant.
B2) Modulation de l'apport d'énergie (MLI ou PWM*)
Lors de la coupe d'une embase, le microcontrôleur module l'apport d'énergie fournit au moteur.

En effet, lors de la course aller, le moteur est suralimenté (on lui applique environ 28V alors que sa tension nominale est de 12V). Lors de la phase de retour le moteur est encore suralimenté pendant environ 4OOms puis alimenté avec un signal modulé en largeur d'impulsion (M.L.I. ou P.W.M.*).

* Pulse with modulation
Rappel
On exprime la valeur moyenne <v> d'un signal rectangulaire de la façon suivante:
<v> = (. Vmax
avec
Vmax : Valeur maximum du signal
T : période
( : Rapport cyclique  (( = t1/T)
Si le moteur est alimenté avec un signal périodique rectangulaire et si la période T est petite devant la constante de temps mécanique (inertie du moteur) on peut considérer que la tension d'alimentation du moteur Vmot = <v>. 

Le moteur réagit comme si il était alimenté par une d.d.p. continue égale à <v>.
L’étude de la M.L.I. est effectuée avec la carte ATMEL SSI munie de sa carte d’extension « Pont en H » et du banc Didalab.
ATTENTION : Pour l’instant, la carte SSI doit être déconnectée de sa carte de puissance.

Mettez la carte SSI sous tension. Placez-vous dans le menu « Test des sorties PWM » avec les boutons-poussoirs INC ou DEC. Ce menu vous permet de régler le rapport cyclique du signal de commande du moteur (OC1A).


Q4) Visualisez le signal OCIA sur un oscilloscope, mesurez la valeur moyenne de OC1A (<OC1A>) et complétez le DR3. 


Demandez au professeur de brancher la carte de puissance et le banc moteur.

Observez le comportement du moteur pour différentes valeurs de (.

Q5) Que peut-on dire de la fréquence de rotation du moteur lorsque ( augmente. Répondez sur le DR3. 

Sur la carte de puissance, le composant surmonté d’un dissipateur contient un pont en H (voir §B1). Sur le destructeur, le signal MotAR se comporte comme OC1A lors du recul de la lame.
Q6) Complétez les chronogrammes du DR3.

Indication : Pour déterminer la forme de la tension aux bornes du moteur, vous pouvez déterminer VM sur le schéma du §B1 quand t = t1 et quand t = T-t1.
Q7) Sachant qu’à « charge constante » (Imot constant), la vitesse angulaire du moteur est proportionnelle à la tension moyenne d’alimentation, étudiez l’effet de la commande MLI sur le pont en H du destructeur et.
Concluez sur l’intérêt de commander le moteur du destructeur avec un signal MLI.
Indication : Relire le §B2

C) Synthèse

Pour avoir un couple maximum lors de la coupe, le moteur est alimenté en 28V alors que sa tension nominale est 12V. (voir §B1).

Q8) Pourquoi le moteur est-il encore suralimenté pendant 4OOms lors de la phase de retour de la lame puis alimenté en modulation de largeur d'impulsion ensuite. Répondez sur le DR4

Q9) Calculez la valeur de ( que vous règleriez pour avoir Vmoy = 12V. Ce rapport cyclique est-il respecté sur la maquette du destructeur du labo ? Quelle est la conséquence d’un mauvais réglage de ( ?
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Convention récepteur








Exemple de pont en H intégré (L6202-L6203)
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