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1 — Les cellules
photovoltaiques
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Les cellules photovoltaiques

1. L’énergie solaire
m Pourquoi les énergies renouvelables ?

Le Soleil constitue une énorme source d’énergie dans laquelle nous baignons en permanence. L’homme
a compris depuis longtemps l'intérét pour lui d’exploiter une telle source de lumiére et de chaleur.
Actuellement, il existe deux voies d’utilisation de I'énergie solaire qui transforment directement le
rayonnement en chaleur ou en électricité, respectivement le solaire thermique et le solaire
photovoltaique. Toutefois, I'exploitation de cette source énergétique est récente et se développe mais
reste encore trés colteuse.

L’énergie solaire fait partie des énergies renouvelables. Par définition, les énergies dites renouvelables
sont potentiellement inépuisables. La nature peut les reconstituer assez rapidement, contrairement au
gaz, au charbon et au pétrole, dont les réserves, constituées aprés des millions d'années, sont limitées.
Les énergies solaire, éolienne, hydraulique, géothermique et de biomasse en sont les formes les plus
courantes.

Trois facteurs militent en faveur des énergies renouvelables :
la sauvegarde de I'environnement ;
I'épuisement inévitable des ressources (pétrole, gaz, ..) limitées de la planéte ;
les considérations économiques (co(t).

Les énergies renouvelables ne peuvent pas remplacer dés aujourd'hui toutes les énergies
conventionnelles, mais elles peuvent enrichir la gamme des énergies exploitées a I'neure actuelle.

Le changement climatique attribuable a la pollution, et a ses effets sur le milieu naturel, est au premier
rang des préoccupations environnementales depuis la conférence « Sommet de la Terre », en 1992. En
outre, les deux crises du pétrole des années 70 ont contraint les pays industrialisés a bien examiner
I'emploi qu'ils font de leurs ressources et a prendre des mesures pour ne plus dépendre quasi
uniquement des hydrocarbures pour leurs besoins en combustibles. Ces pays entreprennent des
recherches poussées pour trouver des substituts écologiques aux combustibles fossiles. Quant aux pays
en voie de développement, il est d'une importance capitale pour eux de diversifier leurs sources
d'énergie. Leur rapide croissance industrielle exerce de fortes pressions sur des ressources déja limitées
et accéléere la dégradation des écosystémes de la planéte.

Les énergies renouvelables ont un attrait certain lorsqu'on considére qu'elles peuvent fournir de
I'électricité, écologiquement et a bon marché, aux populations isolées des pays en voie de
développement. Bien des localités n'ont en effet pas les moyens de se relier a un réseau d'électricité,
mais elles peuvent tirer profit des techniques qui ont été mises au point pour domestiquer les sources
naturelles d'électricité et de chaleur. Etant donné que trois milliards de personnes n'ont pas d'électricité,
il ne fait aucun doute que les énergies renouvelables peuvent jouer un rble clé et concourir au
développement économique des régions pauvres.

m Forme et potentiel de I'énergie solaire

Ce que I'on désigne par énergie solaire est le rayonnement émis dans
toutes les directions par le Soleil et que la Terre recoit a raison d'une
puissance moyenne de 1,4 kW.m-2, pour une surface perpendiculaire a
la direction Terre - Soleil. Ce flux solaire est atténué lors de la traversée
de l'atmosphére par absorption ou diffusion, suivant les conditions
météorologiques et la latitude du lieu ; au niveau du sol, la puissance
restante est de l'ordre de 1 kW.m-2 sous nos latitudes. La quantité
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d'énergie utilisable varie entre 800 et 7000 kWh.m-2 suivant le lieu.

Le Gisement Solaire
{ kwh/m2/an)

Il moins de 1220
I de 1220 41350
de 1350 & 1430
de 1490 & 1620
| de 162021760
B plus de 1760

I“ensoleillement{des|différentesizones de|lajlerre}

Une petite idée de I'ensoleillement sur notre pays est donnée par la carte ci-dessous.
Les régions les plus froides regoivent un ensoleillement inférieur a 1220 kwh.m-2 /An,
alors que les zones rouges regoivent un ensoleillement supérieur a 1760
kwh.m-2 /An .

2. Les panneaux solaires

2.1. Principe des panneaux '

H Principe de fonctionnement du panneau solaire

Les panneaux solaires convertissent ['énergie lumineuse en énergie
électrique. lls sont composés de cellules photovoltaiques. Ces cellules sont
constituées de matériaux semi-conducteurs qui peuvent libérer leurs électrons
sous l'action d'une énergie (ici I'énergie lumineuse). La libération des électrons
des matériaux constituant les cellules sous I'action des photons permet ainsi la
production d'un courant électrique.

Il existe trois types de cellules photovoltaiques :
— Les cellules mono-cristallines : elles sont
constituées d’un cristal a deux couches, le l l I l l I I l l l l l l
plus souvent du silicium. Elles ont un

rendement entre 15 et 22 % mais elles sont Grile _____ ]
chéres a fabriquer. ////////// J
— Les cellules poly-cristallines : elles sont
constituées de plusieurs cristaux, ce qui / / / / / / / / / /
diminue leur prix de fabrication. Cependant [ o |

leur rendement n’est que de 10 a 13 %. :
— Les cellules amorphes : elles ont un SRR
rendement tres faible (5 & 10 %) mais leur - Silicium type P
. \ Jonction PH - -~
prix est trés bas.

Photons
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Une cellule photovoltaique est assimilable a une diode 1255 photo-
sensible, son fonctionnement est basé sur les propriétés i U type de ecliole
matériaux semi-conducteurs. En effet, une cellule est photoreiictue
constituée de deux couches minces d'un semi-conducteur.
Ces deux couches sont dopées différemment :

— pour la couche N, apport d'électrons ;

— pour la couche P, déficit d'électrons.

L'énergie des photons lumineux captés par les électrons
périphériques (couche N) leur permet de franchir la ﬂﬂ"rcw;wm
barriére de potentiel et d'engendrer un courant électrique
continu. Pour effectuer la collecte de ce courant, des
électrodes sont déposées par sérigraphie sur les deux
couches de semi-conducteur L'électrode supérieure est
une grille permettant le passage des rayons lumineux. Une
couche anti-reflet est ensuite déposée sur cette électrode
afin d'accroitre la quantité de lumiére absorbée.

Sous l'action de la lumiére (photons) ces cellules générent une tension électrique qui se mesure en volt.
La tension obtenue est de I'ordre de 0,5 V par cellule. Ces cellules sont ensuite assemblées en série et
paralléle pour former des panneaux.

2.2. Les panneaux fixes

m Pourquoi orienter les panneaux solaires ?
Le soleil se déplace au cours de la journée et suivant les saisons. Le panneau solaire, en revanche, se
trouve généralement en position fixe, ce qui entraine des pertes énergétiques précieuses. Une

installation fixe, orientée, dans le cas idéal, vers le sud délivre une puissance qui croit trés lentement t6t
le matin et diminue fortement I'aprés-midi.

Production d’énergie électrique pour un panneau solaire
de 55 Watts

50 Wh
40 Wh
30 Wh
20 Wh

10 Wh =

0 - I

6':0 800 1000 1200 1400 ].EQD 18{!0 2000 Hel.lres

Production avec suiveur

M Production avec systéme fixe
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Une part importante de I'énergie récupérable est ainsi perdue. Si l'installation s’oriente constamment en
direction du soleil, elle génére un maximum d’électricité. Une installation fixe de 1 kW et orientée de
fagcon optimale, produit par jour d’ensoleillement, environ 5 kWh d’électricité solaire. La méme
installation de 1 kW avec « suiveur » fournit en revanche jusqu 'a 10 kWh par jour.

%

ETE " ETE
b
_:'. L._P'r'in‘temps
*~.§9.5 degrés i E‘ !"Auh;:mne,
' & {7 D HIVER
HIVER s ]
_ fB1.5 degrés,

i Le déplacement apparent du soleil et .
' d’environ 240° en azimut et de 70° i

en élévation sous nos latitudes. Le rendement des
““““““““““““““““““““ ' panneaux solaires
dépend ainsi de leur orientation. L'angle d'incidence des rayons du

soleil détermine le rendement du panneau solaire. L'angle d'incidence @ optimal est de 90°. Le
rendement du panneau solaire est définit selon I'équation suivante :

IR = 100.sin [ 1 : Angle d’incidence en degrés R : Rendement en %]

Ainsi, seule une rotation automatique peut

permettre au panneau solaire de délivrer une

puissance maximale. En effet, si le panneau reste %
statique, la production d'électricité peut étre réduite

de 50 % a cause de l'orientation. Comme le

rendement des cellules poly-cristallines ne >
dépasse que rarement 10 %, s'il y a une perte 0
supplémentaire du rendement de 50 %, la

production finale d'énergie pour une panneau

solaire qui délivre un puissance de 100 W orienté

de maniére optimale ne sera, dans le cas d’'une

installation fixe que de 50 W alors qu'il regoit plus

de 1000 W.m?,
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2 — Programme Grafcet du
Panneau Solaire Asservi
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Programme Grafcet du panneau solaire

asservi

Symboles :

C1 %C1 Compteur de cycles de recherche d'azimut

C2 %C2 Compteur de cycles de recherche d'élévation
auto %M100 Bit utilisateur de mode automatique sélectionné
le i0 Butée fin de course Est

lo il Butée fin de course Ouest

In i2 Butée fin de course Nord

Is i3 Butée fin de course Sud

au i10 Arrét d'urgence (coupure d'énergie)

repli i11 Mode repli sélectionné

defauta i20 Simulation d'azimut non trouvé

defaute i21 Simulation d'élévation non trouvée

EST o0 Alimentation pour rotation panneau vers I'Est
OUEST ol Alimentation pour rotation panneau vers I'Ouest
NORD 02 Alimentation pour rotation panneau vers le Nord
SuUD 03 Alimentation pour rotation panneau vers le Sud
lux1 04 Seuil nuit/jour

lux2 o5 Seuil couvert/ensoleillé

azim 020 Azimut trouvé

azime 021 Azimut plus a I'Est

azimo 022 Azimut plus a I'Quest

elev 030 Elévation trouvée

elevs 031 Elévation plus au Sud

elevn 032 Elévation plus au Nord
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3 — Notice d'utilisation du
logiciel Automgen
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PRESENTATION

Simulateur de la commande du panneau solaire asservi
sous Automgen 7 et IRIS

Présentation générale
Ce simulateur de la commande du panneau solaire asservi permet d'étudier, de simuler et de mettre au
point la commande séquentielle du panneau.
Il est réalisé sous Automgen 7 et IRIS. A I'ouverture I'application se présente comme l'indique la copie

d'écran de la figure 1.

3 AUTOMGEN - [PILOTAGE]

B Eichier Edition Affichage Programme Quls Fengtre Aide

B RECHERCHESC
B RECHERCHE

B Luminosite Position soleil
azEd & B == | K ® &, & ol
Auto Repli - i
x T Nord
- [ Froiet: P5I-0IT-03FP5A. agn ?@";
- i Folios 5,
- Ty Foliss Cer i S
+43" Elevation
[T Caleuls Arrét d'mrgence -
Bl sumt 9100 lux
[ 4RRET Sud
i = |

B rerul s Ouest -B7° Est
[ PiLOTAGE
- i Symboles = ﬂ J ﬂ
Azimut

+ [y Configuation -
+| Documentation
+ Ty fichiers Generés
M1
Mise au paint

Iris

@
£

p -
p

REGLAGE DES SEUILS
Lux? (sewl couvert/ensoleillé)

Deéfaut azimut ~ Défaut élévation

+ [ Pupire 1
[ Pupire
+ [ Purite < I ] 14000
+ [ Pupite . .
+ [ Pupite Luxl (seuil nuitjour) BB
nNn

At
e ] |
" Suivi™

B Modules extemes

< \
C %na,, [ cbles | @8eal. | B PLOTAGE AAFET | PEPL CHPECHERCHEJEE SUM | Caeus | Symboles

% [Exéeuteur PC version 7.004,
Exécuteur PC installé & 14:42 05
Exéeouteur PC 2n made RUN & 14:42 02,
Exéouteur FC désinstalls 3 14:45 20

1 [\ Infos , Compiation _}\ Mise au point

Messages

ey G

A6

Gy

+J démarrer

Fig 1 : Copie d’écran de I'application au lancement

Dans la partie droite de I'écran se trouvent 5 fenétres IRIS qui permettent de commander le panneau, de
régler certains parameétres, de simuler I'évolution des paramétres du soleil, de simuler des
défauts et de montrer I'évolution dynamique du panneau.

Une description compléte de ces fenétre est donnée ci-aprés.



Fenetres IRIS

m Pupitre de commande

Pupitre de commande C,e pupitre permet de selectlo_nner, a I'aide d'un interrupteur rotatif,
I'un des deux modes de fonctionnement :

¢ le mode "“Auto” (fig. 2) selon lequel le fonctionnement du panneau

MODE ; est entierement automatique ;
Auto Reph

¢ le mode “Repli” (fig. 3) selon lequel le repli du panneau est imposé.
Il se met alors a plat et orienté vers I'Est.

Arret d'wrgence

@ MODE
Auto Reph

Arrét d'urgence

Fig 2 : Pupitre de commande Fig 3 : Mode repli sélectionné Fig 4 : Arrét d’urgence actionné
o — T —

Il permet aussi d’agir sur un bouton d’arrét d'urgence de type “coup de poing a accrochage”, qui n’existe
pas sur le systéeme didactisé mais qui permet de simuler une coupure de courant. Le comportement est le
suivant :

e lorsque l'arrét d'urgence n’est pas actionné (fig. 2), le voyant au dessous est allumé (couleur vert), indi-
quant ainsi que le systéme est en service ;

e [orsque I'arrét d'urgence est actionné (fig. 4), le voyant au dessous est éteint (couleur vert pale), indiquant
ainsi que le systéme est hors service.

m Pupitre de réglage

La carte électronique de commande du systeme
Pupitre de réglage didactisé comporte un certain nombre de résis-

tances réglables. Deux d’entre elles permettent de
REGLAGE IDES SEUILS régler la sensibilité de la photopile (voir le dossier
Lux?2 (seuil couvert/ensoleillé) technique correspondant) en fonction de la lumi-

nosité ambiante et suivant deux seuils :
ﬂ J ﬂ EEEEE ¢ seuil nuit/jour qui définit la valeur de la lumino-
sité a partir de laquelle le systéme peut commen-

Lux] (seuil nuit/jour) cer a fonctionner ;

ﬂ J j nrnn ¢ seuil couvert/ensoleillé qui définit la valeur de
Uuuy la luminosité en dessous de laquelle, méme en
plein jour, le systéme doit se replier par manque

de lumiére directive.

Fig 5 : Réglage des seuils

Le pupitre de réglage (fig. 5) permet, a I'aide de curseurs, de fixer les valeurs des seuils précédents. Des affi-
cheurs matérialisent les valeurs correspondantes exprimées en “lux”.

Lux1 (variation possible de 0 a 7 000 lux) et Lux2 (variation possible de 7 000 a 30 000 lux) sont des variables
binaires associées a ces seuils. Elles ont pour valeur :

¢ ‘0’ si la luminosité du soleil est inférieure ou égale a la valeur définie correspondante ;
* ‘1" dans le cas contraire.



m Simulateur de défauts

Simulateur de défauts

Defaut azmmut Defant élévation
I I
mnn mnn
uu uu

Deéfaut azmut

|

Y

mnn
uu

Fig 7 : Défaut activé

m Parametres du soleil

Fig 6 : Simulateur de défauts

Pendant le fonctionnement du panneau solaire,
des défauts imprévisibles peuvent venir le pertur-
ber : assombrissement inhabituel, probléme élec-
trique, etc.

Ces défauts doivent pouvoir étre pris en compte
dans la simulation du fonctionnement. C'est le role
du simulateur de défauts (fig. 6) qui peut agir sur
I'azimut comme sur I'élévation.

Un interrupteur bistable lumineux est utilisé pour
chacun des défauts :

e en I'absence de défaut, l'interrupteur est enfoncé
du coté haut et le voyant est éteint (fig. 6, cou-
leur sombre) ;

e en présence de défaut, I'interrupteur est enfoncé
du coté bas et le voyant est allumé (fig. 7, couleur
vive).

La présence d'un défaut lors de la recherche de la source lumineuse
provoque des allers et retours entre les capteurs qui limitent la rota-
tion du mouvement concerné.

Chaque défaut comporte un afficheur qui comptabilise le nombte de
cycles réalisés avant la disparition du défaut ou de I'abandon. (Un
cycle est égal a un aller-retour complet.)

Lwinunosité

e,

Position soleil

FY

MNord

Ce panneau (fig. 8) permet de
Parametres du soleil simuler les paramétres du soleil

et leur évolution (luminosité,
position en azimut et en élé-
vation). Des curseurs sont utili-
sés pour cela et des afficheurs
permettent de visualiser les
valeurs :

¢ |la luminosité peut varier de 0 a

+27° Elevation 30 000 lux. Deux voyants per-

9500 lux

(rest

= <

Sud

-F¥e

Azinomt

mettent de savoir si les seuils

Lux1 et Lux2 sont franchis. Par

exemple, sur la figure 8, le seuil

Lux1 est franchi car le viyant

est allumé (couleur jaune vif)

Est alors que le seuil Lux2 ne |'est
ﬂ pas (couleur jaune terne) ;

e |'azimut peut varier de -90°
Ouest a +90° Est ;

e |"élévation peut varier de 5° a

Fig 8 : Panneau de réglage des paramétres du soleil 90° Nord.




m Simulateur dynamique de la partie opérative

Simulateur, dynamique de la partie operative

Le simulateur dynamique (fig. 9)
permet de suivre en temps réel
I’évolution de la partie opérative
du systéme en réponse aux solli-
citations de la partie commande.

Les boutons de la partie basse du
simulateur permettent de de
modifier la position du point
d'observation.

Il est conseillé de ne rien toucher
a ce pupitre.

3L

[Co| 4| ple-t>

Fig 9 : Simulateur dynamique de la PO

% g%‘

B Remarques

¢ Toutes ces fenétres ne sont accessibles que lorsque la simulation est lancée (clic sur le bouton Eﬂ de la
barre d'outils d’Automgen).

¢ Toutes les fenétres, sauf celle du simulateur dynamique de la PO, permettent de générer des consignes
et des visualisations. Toute ou partie de ces informations peuvent étre prises en compte, ou non, dans la
description du fonctionnement du panneau.

Utilisation
La description du fonctionnement du panneau étant saisie dans un ou plusieurs folios sous forme de graf-

cets, pour une simulation optimale du fonctionnement, il est conseillé de suivre et de réaliser les opérations
dans I'ordre suivant :

* lancer la simulation (&) ;

e activer I'arrét d'urgence ;

e régler les seuils de luminosité ;

e régler éventuellement les paramétres du soleil ;
¢ activer éventuellement des défauts ;

e choisir I'un des deux modes de fonctionnement ;
e désactiver I'arrét d'urgence ;

o vérifier le fonctionnement dynamique du panneau relativement au comportement attendu en faisant
varier tout ou partie des paramétres.
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DOCUMENT RESSOURCE
Modélisation d’un moteur a courant continu

Equations de fonctionnement

Le systeme étudié est équipé d'un moteur a courant continu qui peut étre modélisé par les équations
physiques suivantes :

D’un point de vue électrique, I'induit peut étre caractérisé par une résistance en série avec une inductance
et une force contre-électromotrice, ce qui conduit a I’équation de maille :

u(t) =R i(t)+ L % re(t) 1]

D’un point de vue mécanique, I'équation du systéeme en rotation conduit a :

_do(t)
Ca®-C(0)-Fot)=) S22 [2]

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :
Cm(t) = Kt |(t) [3]
e(t) = Ke o(t) [4]

u(t) est la tension d'alimentationdumoteur .......................... Y
e(t)estlatensiondelafem .. ... \

i(t) estl'intensité ducourant . ...ttt A
Restlarésistancedel'induit . ....... ... ... .. i i Q

L est lI'inductancedu bobinage . ........ .. .. . m.H

J est I'inertie totale moteur-effecteur exprimée sur I'axe moteur .......... kg.m?
f est le paramétre de frottement « fluide » (visqueux) ................... N.m.s!
cp(t estlecouplemoteur ... ... .. N.m
¢,(t) est le couple résistant éventuel (perturbation) .................. ... N.m
w(t) est la vitesse de rotation de I'arbre dumoteur ..................... rad.s™!
K; est le coefficientde couple . ...... ... . N.m.A-"1
Ke est le coefficientdevitesse . ........... ... ... . i V.s.rad-!

Hypotheses simplificatrices fréquentes
- Les frottements secs et visqueux sont nuls.
— L'inductance de I'induit du moteur est nulle.
-Ki=Kg.

Remarque importante

Dans les documents qui précisent les caractéristiques des moteurs, les constructeurs donnent 1/K, et non pas
K. Dans ces conditions et en respectant les unités, on vérifie aisément que K; = Ky .
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Caractéristiques de la motorisation F

Motorisation d’élévation

I Réducteur X
i Moteur :
i Codeur :
__________________ moteur
Références et caractéristiques techniques
Codeur DME44 JAPAN SERVO:
Type de capteur Magnétique
Impulsion par tour 12 imp/tour
Voltage d’entrée CC5V +10%
Courant 5 mA
Sortie . DCs5V
A = = =(GND) Magnetic Type
«——‘ @ CONNECTION
B
B/A 50+20% = R O=C s
Moteur JAPAN SERVO DME44SM6 :
K, = K, = 0,0273 V.s DME44
R= 1,7 Q 10- 5000
L=1,7mH A ol e N Intensité
:‘_ i £ 4000 /, —==1
E. 64 53000 e /Vltesse en tr/min
E 4] %2000
= 5 21000 N, ‘/
() /
0. 0

Inertie du moteur Jmoteur = 20000g.mm?= 200g.cm?

Frottementsec:f=0

[+} 0.05 01

0.15 02 Nem

Couple
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Courbes Courant, vitesse - couple

@ CURRENT, SPEED-TORQUE CURVE @®CONNECTION
DME44SA, DME44SE DME44BA, DME44BB
Q [+]

10 20 a0 OZ+n 2 o 4 O RED
. i . EDIIII | IJS“‘] 1 -1 ml 1 1 1 1
S g 4= aoo0 [, A i E 4000, 1 = ]
= |= |E r Z |E -— e
ol ol R AN }’@ e \\ g - - W\
Ea%zﬁzgm o E @m:n [ S | t{_-; ?j
% 2 % 1 1000 P Py § % 1005 =t g, ELACK
T o L~ &) L
0 [¥]
o 05 15 2 kghkcm ] E kgkom
TORGUE TCRAGUE
0 0ps 0f 045 02 MNem 0 0.1 02 0.3 Mem
@ STANDARD SPECIFICATIONS
Rated Mo load Stall torque Weiaht
Model | Output |Voltage Torgue Current | Speed | Cument| Speed mMem | ozin 9
W v mMN-m | oz.in A r/min A r/min 5| Ib
DME44SA| 9.2 12 24 3.47 | 1.31 | 3600 | 031 | 4300 | 150 | 2222 | 300 0.66

@DIMENSIONS Unit mm(inch)
DME44SA, DME44SB

and |

3 1% 56,6
ug AT 22
3
= [EREE]
2 EHE NANIE PLATE
- ?'L = -
g " -
=
o
Z:q o
it

2M03 DEPTH 350 AN

paabI3 DEPTH 0.13EMAX)

P=120" P.C.0=- % 35 -8

LPC D=4, ATBO|A,, sovaarar)
LEAD WIRES (RED, BLACK)
LILTO0E ANIEEE

(508 SETeT)

(FRACA MOTOR GASE)

[
3 —
[LeRAE]
150 138 B 44

MODEL CODE VOLTAGE OUTPUT CURRENT
SA 12V 92W 1.31A

Réducteur JAPAN SERVO HPA 6 DG 180:

moteur

réducteur

606G
Le réducteur HPA est un réducteur a engrenages.
i1=1 80
Inertie sur arbre de sortie J;g = 2000 g.mm?

Réducteur roue et vis sans fin VARVEL SRS 28 i56:
io= 56 Inertie sur arbre de sortie J,,s = 1700 g.mm?
Caractéristiques :
Module m, = 0,75
Angle de la vis g = 3°,03’
nombre de filet de la vis Z = 1
Rendementn=0,4
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Motorisation d’azimut

Références et caractéristiques techniques sont les mémes pour le moteur en élévations.

Codeur DME44 JAPAN SERVO:

Type de capteur Magnétique
Impulsion par tour 12 imp/tour
Voltage d’entrée CC5V +10%
Courant 5 mA
Sortie . DC5V
A = = =(GND) Magnetic Type
«——‘ @®CONNECTION

B

B/A 50+20% = O=C s

crANEE
LT

I ]
gl

Réducteur JAPAN SERVO HPA 6 DG 100:
it=100
Inertie sur arbre de sortie J;.q = 2000 g.mm?

Réducteur roue et vis sans fin VARVEL SRS 28 i28:
i>= 28 Inertie sur arbre de sortie Jns = 1700 g.mm?
Caractéristiques :
Module m, =1,5
Angle de la vis = 6°,06°
nombre de filet de la vis Z = 1
Rendement n = 0,6
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Notice d’utilisation du logiciel Digiview

1. PRESENTATION

o
Digiview est un logiciel d’acquisition numérique. Pour démarrer le logiciel, double cliquer sur I'icone [C}]
du bureau.

2. UTILISATION AVEC LE PANNEAU SOLAIRE ASSERVI

Connecter la prise du boitier Digimétrie a la voie de mesure. Mettre le systéme en mode

manuel.

3. CHARGER LE PROJET A UTILISER

Les projets sont dans : C:\digimetrie.

Mesure-moteur-seul.ini qui donne la fréquence de rotation du moteur ;
Mesure-psa-impulsion.ini qui donne la fréquence de rotation du moteur, la tension aux
bornes du moteur et l'intensité qui le traverse.

Mesure-psa-energie.ini qui a les mémes caractéristiques que précédemment, mais sur une
longue durée.

@ DIGIMETRIE Digi¥iew 10 [Mesure-psa-total] - [<0>:WXY:TPIOJ:WIN XY:[ Mesure PSAIAD]] 1| ® DIGIMETRIE Digiview 1/0 [freq_cpt] - [<0>:WAD:TR[0]:

181
o Ede Acqus Ouls Ade IB(x]  Jsystime Feer Cong Edk Acqus Ous Ade ST
o [ BB R KT > 5 N mmlwr DB h B BERIKCCIT > > A|Tmb |
i i < - <
] 4 i i i ‘ =loix|
B i i - B VY0 Signal sur entrée cpt E %
| SIS \ ; ; ; VY1 Fréquence inst.
< || = I e St
; i op|  Rese Con
| | == AD+Edie| _EDIT AD
b2 om0 1 TIONORTONTTFTIOM2] =] - +24.00 %‘%‘
Stop| Reset| _Conf
AD+Edit+ | EDIT AD G| | A
AD EXE AD RAZ YSmd Feset| Conf| Edi
bso {4 o w00 1 e 10 AAZ|_TORInt
T [ TR Aca | TORAsEGH
ADAEXE | _ADA+ T0R Rest| TORR-ESY
b m {20 5 - 42,00
Tstop|esel Corf| £
T0RREZ|_TORIE 00| e Mase| _macho |
_T0R Acq | TORAE dif STATUS _CALC | ADE]
o {10 40w ToF At | OR8] I oare ]2 2030
beu = Erosspriork | _|
baoo 400 {200 Gz ]| (] 800
onte o)1 2] 3
EsoeStop FIO-BRK
s {0 {am
. - = WA f
[P I 1| gzl 2400
Pos et 5 ) —
[ I i Urie__PONT Qi sice
o0 on o : ; ; 4000 T U U U -
: R EE 8 i i i e
0 2 0 5 1 150 0 0 00 50 U &) = B ey —
Mem(Vo  Tens(Vo  Coufh =l =l
v A i o) Gl Temge(Milsec) 3 6N GY/8  XTemps(Miliser) TTemsion(Vols) — TAMPON 0 3
SRR 111 [ Ve s
(R e e

aca___ ITaTEY

Stop

ﬁﬂ Reset MI #
£t L2 Pour effectuer une mesure, un clic dans la fenétre Acq sur le bouton « AD EXE » démarre

: ’ C s
Da+Edit+ | _EDIT DA | acqu|s|t|on_ sl
DAEXE | D& RAZ

STATUS

ADA EX] T

%EHTZ“ e [T Une fois l'acquisition effectuée, il est nécessaire d’appliquer des outils de
nik - . ’ 7 .
Torees | Tormeead|  CAICUlS pour lisser les courbes ou bien d’effectuer des opérations entre les

10RRest| TORR+Ed|  yvoies. On utilise pour cela la fenétre CALCULETTE (voir la partie calcul ci-
ExE Macro| _MACRO | apres)'

TN -LOV T

CALC AIDE | . e
de(MIN) 0
CeRTE 0|1 2] 2] mml e —
ESC:SEDD F10=ERK Urité: POINT Aide
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4. EXPLOITATION DES RESULTATS A L’ECRAN

Pour visualiser les coordonnées des points sur I'écran, il faut
activer le mode « coordonnées » qui se trouve dans le menu

« Edit ».

Un clic droit prolongé avec un déplacement du curseur a la
coordonnée voulu, donne en bas a droite de la fenétre les

valeurs ou se trouve le pointeur.

S smmmee _——— I
20,0000 )
mk— 768 Voie =31 HJUH

: T=00:00:00.38 H:M:S,]‘

Cascade

Mossique

Aranger les Fengtres
Premier plan

Derrier plan

Couper

Shift+FS

V0] Sien
V1] Fré¢

Select voie |

5. LE MODE MULTIAXES

Par défaut, dans seules

le mode multiaxes, les

0= || » B
42500 1= V[0] Sign
V1] Frée
+22.49
+19.98
+1746
+14.95

® DIGIMETRIE Digiview 1/0 [freq_cpt] - [ <0::WAD: TP[0}:WIN ANALOGIQUE:] PSA-ELVEVATION.IAD]
") systeme  Fichier Config | Edit Acquis Outlls  Aide

Cascade
Mosaique

ShiFt-+FS

Arranger les Fendtres
Premier plan
Dernier plan

Cauper

v 1 <0=WaD: TPLO]: wIN ANALOGIQUE:[ PSA-ELWEVATION.JAD]

® DIGIMETRIE Digi¥iew 1/0 [frea_cpt] - [<0>:WAD:TPLOLWIN 4
T Systéme Fichier Corfig Edit Acquis Outils Aide

DU =B S[RK

= EH Y B EERK L
o x|

=) systéme Fichier Config EGt Acqus Outls Ade TR
4 H H D@ W & & E SR KT > > A|[Tn Re
ordonnées de la voie 0 peut changer. Pour pouvoir ‘ » : =
7 - - . (18000 -| 2000 -+ +1000 - 2
opérer sur les autres voies, cliquer sur le bouton droit 4
. ’ - - (6400 o 1600 {4800
de la souris, et sélectionner la voie voulue dans la
fenétre. p [N T i RO N P T
o 400 | w00 Jatcuette x|
2t o w20 o600 = oo {0 {20 2| R i
CanfigWin MullY | A (Temps)| Y0 | Y1 2 |va | 3:
HB00 o 4300 - 400 .00 4000 4 4000
MNom fenétie Tampon associé %ﬂaﬁduiﬁse‘zmm ]
ey & 00ef) 1600 1400 1-200 i 1o :I‘:\:I:ZA
T | R0 Nombre daves v : [+ Tous les aves (0ef) | | Lt o e
a C Are C2 s — | ADAEXE| _ADA+s
Temps iéel (Def Of) r [ 3200 800 - -400 it El
1000 - 000 4000 Supprimer |a gile Def Off) [~ » A::Z | :wlv Copi Coler Aiouter ﬁjﬁl
5 law {200 {10 == I ) M (PR
400 A 40 200 o L = L e e
7 V ' 6400 1600 4800 HEE jﬂ g;r o E‘Tunn 3 ExeCalc | AIDE|
Derivée | Deivée2 | _Lissage | _Fiéquence CARTE 0] 1] 2] 3|
B 00 42000 000 A ot —
[ Vo 1 2 190 4) 90 190 54
ens(Vo w(Vo  Co Pos Reset| =l
Lo 20 o 600 x o [ e | !— 7 A A TempeMilee) T et ] j
e s 7 e W —ad
600 4 as00 sm Urité: POINT Guitter ]
20000 <2000 410000 4 \ \ \
(] 0 50 100 150 200 250
Mens(Vo  Tems(Vo  CourfA)
¥4 il Fil n GHJL Tempe(Millsec)
IS EY Y |

Pour aide, appuyez sur F1
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6. CALCULS

Pour exploiter des résultats, il est fort utile de lisser les courbes. Par défaut
la fenétre est ouverte. Pour l'ouvrir il faut cliquer dans Outils -> Calculette.  ***
Les données affichées a I'écran sont stockées dans un fichier qui s’appelle ™ [VELEE

Ll Ll ] |

écrire dans l'outil calculette T[O]V[3]=L[0]V[3],” L[0] étant la fonction
lissage. Pour appliquer la fonction a la voie, il est nécessaire de cliquer sur

Il est possible de'A;r"‘é'i'Fé“"f'c'SU“t‘e's'"a-utresuopé.r..a.t,.iQns. Par exemple, pour pcees

N , . e Mom fich:C:4DigimetiebLissage.CLC ;I
additionner les voies 1 et 2, puis afficher dans la Voie0;-i-faudra écrire : (i — =
T[O]V[O]=T[O]V[1]+T[OIV[2]. e v o Wl e

 Swntaxe ;

718l8l0] +l* | SIN [ LOG| vaR|
EY =T 11 I e Y i | cos| Lo F |
1123 = CUT| 50R|Tpon

Derivée 1| Derivée 2 | Lissage Fréquence

---------------- [0 i —

fm o o e e . ntégrale 1] MZAE_MN] O—
Exemples : Pos Rese \

P . & M) |

- Lissage de la voie 3 Une. _ PONT | _outer | | Aide |

T[OJV[3]=L[0]V[3]
- Diviser la voie 1 par 12 :
T[O]V[1]=(1/12)*T[0]V[1]
- Multiplier la voie 1 par -1
T[O]V[1]=-1*T[0]V[1]
- Calcul de puissance dans la voie 0 en multipliant
la voie 1 et la voie 2 :
T[OJV[O]=T[OJV[1]*T[O]V[2]
- Calcul de I'énergie dans la voie 3 en intégrant la
puissance dans la voie O :
T[0]V[3]=11[0] V[O]
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7 — Notice d'utilisation de
SolidWorks et
CosmosMotion
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Notice d’utilisation de SolidWorks - CosmosMotion _

Présentation

Le logiciel se lance en double cliquant sur I'icone : ﬁ,‘;@E‘;%;‘a:ﬁf‘j;@};f;;:;g;-”Wmmﬂ\ N

5 E—|
En ouvrant le fichier demandé, on obtient a I'écran le modéle : §
3D en vue isométrique et le Feature Manager a Gauche du : 2
dessin. Il est composé par défaut de I'arborescence de d
construction. Un onglet permet de choisir I'application que I'on Gl
désire. Dans le cas on I'on souhaite simuler le comportement 5
dynamique du systéme, en cliquant sur 'onglet D
« CosmosMotion », on active la configuration du systéme. =
CosmosMotion

A
A H 1 H H oy ﬂu]EEl

Pour démarrer la simulation, il suffit de : e
cliquer sur la calculette du —— Feature oeacin T LiChawan s s anui e nmnsnas =
Manager. | : |
Une fois la simulation faite, un clic droit sur
les liaisons permet de tracer des courbes
(déplacements, forces, puissance ...) -
Ces courbes peuvent étre exploités sous 2
Excel par la suite en effectuant un clic droit N
sur la courbe. i i
\Diﬂyugﬁ\&@ 'on~\Wwea}@g\&.~m;w“smmm M <mpw @EEMR O 0] o 0 4
Islaaqae+nm 0099080 |1 98868680 9@ 3 et &
ERE I E[—
< %S o3
s o8
1
" ~
s a1
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Utilisation des outils de propriétés de masses

§W SolidWorks Office Premium 2006 - [Axe de sortie.SLDASM]
@ Fichier Edition Affichage Insertion | Qutils Fenétre 7

=]
=1 %]

[DBHISR[Y @] Cmesn ‘Beli]e L &
N DrawCompare. ..
J_| % % | Q Q QI ‘a e '%' | ﬂ Solidworks Explorer...
COSMOSEpress. . =
52 le] ) Pl cometies e e
L5 % Axe de sortie (DEFaut<Etat d'affi Selection avancee. . fat ) @
@ f-[A] Annatations Iniverser|a selection ﬁ] =
] @ Classeur de conception pe oo
g} o . . Entités d'esquisse 4 @ B |
[-|a%] Lumigres et caméras o : &
% \<;> — Outils d'esquisse 4 m ;;I
© \<§ Dessus Paramétres d'esquisse 4 @ i
P @ Droite Blocs ' N
= L Qutils de spline B )]
ﬂ.F - (F) Axe de sortie<1= Cotations @
B B dliby’
— || =% (-) Eng drt 40 M0,5 b3, 5<1> Relations &
@ []..@m Grp. contr, asm 1
@ A Mesurer G—)
o ﬁ Pro @
o @ Proprigtés de la section. .. )
e [ wérifier... ;j
=] +
&; Statistiques d'assemblage. ..
P [ﬁ Détection dinterférences... Lo
E Z Equations. .. 0
@ % Mode Assemblage complexe S
@ % Créer un composant intelligent... rd
@ Macro @
’TD Compléments. .. Alk+C *
5@“ Personnaliser ... i
€§ &=| Options... .—E
028 Perlsnnnahsar le menu &
4 H « s
w g B
Lh Azomeétrigue - !
KIE— | v

Calcule les proprietés de masse du modele,

SolidWorks permet de connaitre la masse,
la position géométrique du centre de
gravité et les axes et moments d’inertie
d’'un assemblage ou d’une piéce.

En ouvrant 'onglet Outils et en choisissant

dans le menu « Propriétés de masse », une
fenétre s’ouvre et apparait sur le dessin 3D
les axes en couleur.

K
| [] [edition; Assemblage | [ 7

Impr\merml Copier | Fermer | Options, ., | Feecalculer |

Systéme de coordonnées

de sorte; | ~Par defaut ~ Il

Axe de sortie,SLDASM

Objets sélectionnés:

[¥ Inclure les corpsfcomposants cachés
¥ Montrer le systeme de coordonnées de sortie dans e coin de la fendtre

™ Propriétés de masse assignées

=101

Propriétés de masse de Axe de sartie { Assembly Configuration - Défaut )
Systeme de coordonnées de sortie : - par défaut —
Densité = 0.01 grammes par millimétre cube
Masse = 15,21 grammes
Wolume = 2083.16 millimétres cubes
Superficie = 189761 millmétres carrés
Centre de gravité: { milimétres )

=-0.02

=14.00
fixes dinertie principaus et moments dinertis principaux: { grammes * milimstres canés)
Pris au centre de gravite.

Ix = (0.00, -0.00, 1.00)

Iy = (1.0, 0.00, 0.00)
Iz = (0.00, 1.00, 0,00}

Px=43279
Py =1501.51
Pz = 1502.31

Moments dinertie: { grammes * milimétres carrés)

Pris 5U centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie.
Lwx = 1501.51 Lzy =0.00 Lxz =-0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 1502.28 Lyz =-5.21
Lzx =-0.00 Lzy=-5.21 Lzz = 432.82

Fomenks dinertie: { arammes * millmétres carrés )
Pris au systEme de coordonnées de sortie.
Lxx =4512.25 Loy =0.00
Iyx=0.00 Iy = 4513.02
Izx = -0.00 Izy = -9.56

Iyz =-9.50
lzz =432.82

L]
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8 — Notice d'utilisation du
logiciel Did'acsyde
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Notice d’utilisation du logiciel Did’acsyde

Présentation

Did'acsyde est un logiciel de simulation de systemes dynamiques.

Fichier _Ediion _ Affichage  Modeles Visudlisation | Analyse Option  Aide

Cliquer sur fichier ® Ouvrir et
sélectionner le fichier de la question —

CtrktF

correspondante.

En double cliqguant dans un schéma
bloc, soit le parameétre est sous forme
numérique, soit le paramétre est
forme littérale. Dans le deuxiéme cas,
il faudra renseigner sa (ses) valeur(s)
numérique pour la simulation.

Réponse temporelle

En cliguant dans Analyse ® Réponse
temporelle, une fenétre s’ouvre
permettant de renseigner les
parametres manquants.

Préciser la (les) sortie(s) si elle(s)
- differe(nt) de la valeur par défaut. Sinon,
appuyer sur la touche <« Entrer» du
clavier.

=

TYPE : TRANSFERT-CONTINU
mom - ever

WARTABLE (5) DE SORTIE POUR LA STMULATION ["FE*]

] ol
\
e iae
=IOl
TYPE : TRANSFERT-CONTINT ﬂ
MNOM . 3T3T
Chaque Valeur numérique dOIt étre YARTAELE(S) DE SORTIE POUE LA STIMULATION ["DD"] - L
renseignée. == REDUCTIOM{S) FOPRMELLE(S)
== DEFINITION DES PARAMETRES FORMELS
Attention 3,20 se note: 3.20. La virgule = -
signifie autre chose. = L -
|0,1,2 |
Il est possible de donner plusieurs valeurs. . ae
Pour cela il faut les séparer par des virgules.
=Bl |’horizon temporel correspond a la durée. La
v DEFINITION DES PARANETRES FORMELS 2l valeur renseignée est exprimée en seconde.
s B e
== BEDUCTION(S) MNUMERIQUE{S3) J
o L Département STI
<[E-®:+33(0)562887272 [11:+33(0)562887279
| ] com Email : info@dmseducation.com
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Exploitation des résultats

Une fois les calculs terminés, cliquer sur Visualisation pour voir les résultats. Pour ne pas visualiser

une courbe proposée, cliquer sur la désignation correspondante pour la désactiver, puis cliquer sur
Visualisation.

.DI—IJJ MR

— WARIABLES A VISUALISER

“isualization

SYDE REPONSE TEMPORELLE

Permet de visualiser les
courbes ensembles
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9 — Cdcf Panneau solaire
asservi
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Panneau solaire asservi

Extrait du Cahier des charges fonctionnel

Analyse fonctionnelle externe

 solaire
sé

Batteries

FC2

Milieu ambiant

Toit du

camping-car

Fonction | Enoncé Critére Niveau
FP1 Convertir I'énergie émise Puissance 55 W
par le soleil et la stocker maximale
dans la batterie de bord
FP2 Suivre le soleil dans sa - Erreur de 1°
trajectoire de fagon positionnement
automatique en utilisant - Energie dissipée | Nulle
I'énergie de la batterie du pour maintien
moteur statique
FC1 Etre fixé sur le toit du
camping-car
FC2 Résister au milieu ambiant | - Résister au vent Force 5
- Résister aux Ballon
impacts
FC3 Etre agréable a I'ceil
FC4 Etre piloté par I'utilisateur
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Analyse fonctionnelle interne

On donne les SADT suivant :

Panneau solaire asservi — SADT niveau A-0
: Point de vue systeme

Informations de
position du soleil

Présencede C1 C2 Cc3C4
I'énergie et Réglages
de la matiere Paramétres de
d'ceuvre fonctionnement
(V) Informations d'état

E1 7—> St

S2
Energie

solaire Energie électrique
disponible (12 V)

Panneau

M1 solaire

asservi

Fonction « Transformer I'énergie solaire:
en énergie électrique -
avec le meilleur rendement possible » :

Panneau solaire asservi— SADT niveau AO
: Point de vue systéme

fonctionnement

Informations €2 C3  C4 Reglages
de posttion Parameétres de
du soleil

E1

Energie

solaire
Informations d'état

Orienter le panneau
solaire A1 1
Energie électrique
disponible (12 V)
Panneau
solaire asservi
RAPPEL — Par soucis d'amélioration de la lisibilité, M1

les données de controle "Présence de ['énergie et de la matiere d'ceuvre”
n'ont pas été représentées mais elles sont présentes sur chacune des boites.
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Panneau solaire asservi — SADT niveau A1

Point de vue systéme

Fonction « Orienter le panneau solaire »

Informations
de position
dp el C1C2 Informations de C3 , C4 Parametres de
u solei % Réglages i
position panneau gieg fonctionnement

| Defateaptews |
| Transformerles | :
| informations physiques Informations Comptes
| en informations electriques rendus
I electriques  A11 adaptees (capteurs Défaut moteurs
| Gérerle pe) i .
| fonctionnement des \ | Informations
| capteurs photo- \L d'état
| électriques p12
| Gérer le
: ll\ | foncti(?ngelment Ordre de $1
I gloval 13 t fonctionnement
| Comptes rendus
| (2 pisLs o Distribuer Energie

E1 : b, [énergie aux électrique

) /V i moteurs distribuée

Energie | Ald

électrique de |
commande | Transformer [~

(12V) I'énergie
: Boitier capteur Carte Carte i A5 e S2
| + capteurs fins capteurs contréleur ? & Energie

de courses moteurs mécanique

| L L L Moto-
: réducteurs

RAPPEL — Par soucis d'amélioration de la lisibilité,
les données de controle "Présence de I'énergie et de la matiere d'ceuvre”
n‘ont pas été représentées mais elles sont présentes sur chacune des boites.

Sous-ensemble
dorientation
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