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VOITURE RADIOCOMMANDEE
http://voiture.radio.free.fr


Contrat N°6 : commutation de la puissance du variateur

Ce contrat est proposé à un groupe de 3 ou 4 élèves.

	NOM(S)
	CONTRAT
	CARTE FABRIQUEE

	
	6A
	CONTROLE DRIVER

	
	6B
	DRIVER +lampes halogenes

	
	
	6C
	PONT EN H


1 -  ANALYSE FONCTIONNELLE:

1.1 -  Approche du système :

· Identifier la fonction d’usage du  système didactisé .

· Elaborer le diagramme sagittal du système d’origine sur le même modèle que le système didactisé.   Donner une description des liaisons.

· Réaliser l’ étude  des milieux associés (technique, économique, physique, humain) de l’objet technique OT2 (voiture) du système didactisé. Justifier les différences de conception  entre les 2 systèmes (nombre de cartes, dimensions, formes, matériaux, poids, assemblage, …)

1.2 -  Analyse fonctionnelle du 1er degré :

On se place dans une des situations suivantes :

6A : le pilote tourne le volant de la radiocommande d’un quart de tour vers la gauche .

6B : le pilote passe de la 1ère vitesse à la 2ème vitesse.

6C : le pilote appuie sur la gâchette à 50% de la vitesse maximale en marche AV.

· Dessiner la chaîne des fonctions principales qui interviennent dans cette situation, depuis l’action manuelle sur la radiocommande jusqu’à la réponse au niveau du  véhicule.

· Décrire précisément le résultat obtenu (pour un signal :forme, amplitude, fréquence, durée,… dessiner le signal; pour une action mécanique :angle, vitesse, ..) à la sortie de chaque fonction principale. Présenter le résultat sous la forme d’un grand schéma annoté de commentaires et de signaux.(format A3 obligatoire, un dessin à la main avec des couleurs sera apprécié).On pourra utiliser le document annexe projeté le jour de l’oral.

· Sur ce même schéma, faire apparaître en trait pointillé, le découpage des cartes et les nommer. Pour les signaux, rester au 1er degré .

Exemple :
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(Dans ce dernier cas, le signal 2 n’est pas décrit car il n’apparaît pas au 1er degré.)

1.3 -  Analyse fonctionnelle du 2ème degré :

· Entourer sur les schémas structurels des  cartes DRIVER et PONT EN H les fonctions secondaires du schéma fonctionnel du 2ème degré de FP3.

· Elaborer un schéma fonctionnel du 2ème degré de la carte contrôle driver mettant en évidence la conversion analogique numérique de la tension issue du potentiomètre. ( 3 ou 4 FS à prévoir).

2 -  Analyse structurelle :

Les 4 élèves du contrat 6 réalisent l’analyse structurelle des cartes driver et pont en H.

Le questionnement suivant n’est qu’une base de travail, il peut être approfondi ou présenté dans un ordre différent. Il est recommandé de présenter le schéma structurel de la FS étudiée en début de paragraphe et d’y faire figurer les grandeurs électriques utilisées dans l’étude.

2.1 -  Etude de la carte driver :

2.1.1 -  FS33 :

· A l’aide de la documentation du  34063, identifier le montage utilisé.

· Est-il correctement alimenté ?

· Quelle doit être la plage de fréquence de fonctionnement de ce convertisseur avec C2 =1nF ?

· Calculer la valeur nominale de la tension de sortie (à 25°C) ainsi que les valeurs min et max. possibles sur toute la plage de température.

2.1.2 -  FS34 :

· Expliquer la différence d’utilisation du driver qui est faite ici avec celle de la doc. (« bootstrap opération »).

· Est-il correctement alimenté (Vcc et VB) ?

· Etablir un tableau de fonctionnement reliant les entrées HIN et LIN aux sorties HO et LO. Préciser les niveaux de tension.

· A l’aide du schéma interne du 2101, expliquer le fonctionnement de la sortie LO 

· Expliquer l’action de la fonction « UVdetect » (Under Voltage detection) . Que se passe-t-il  au niveau du pont en H quand cette fonction est active?

· Quel est le rôle des diodes D1 à D8 ? Pourquoi a-t-on choisi des diodes Schottky ?

2.2 -  Etude de la carte pont en H :

2.2.1 -  FS35 :

· A l’aide de la figure 15-8 de la doc. du PIC 18F1320 (page 125), complétez le tableau :

	Sens de

rotation
	P1A      P1B       P1C       P1D
	H1driver     L1driver    H2driver     L2driver
	Sens du courant

dans les moteurs

	
	
	
	

	
	
	
	


· Préciser dans ce tableau la forme du signal et son amplitude dans le cas d’un signal périodique.

· Pourquoi n’a-t-on pas utilisé des transistors bipolaires ?

· Quelles sont les sorties du PWM qui permettent 
-le choix du sens de rotation ?









-le réglage de la vitesse ?

· Rôle des résistances R9 à R12 ? Précisez dans quel cas elles interviennent .

· Rôle des résistances R15 à R18 ?

· Rôle des diodes zener ?

· Calculez le courant dans D8 si +Vbatt1 = 16,8V (cas des accus en pleine charge). Est-on dans les limites d’emploi de ce composant ?

Etude thermique :

1. On se place dans un cas extrême : le moteur est bloqué (voir courant consommé au blocage), (véhicule contre un obstacle) et le pilote appuie à fond sur la gâchette (rapport cyclique =100% ( conduction continue) La résistance thermique des radiateurs est de 21°C/W.

· Relever dans le Mémotech la valeur de la résistance thermique Rcase/rad. d’un boîtier TO220 vissé avec graisse.

· Calculer la puissance dissipée par chaque MOS en prenant la valeur RDSon annoncée par le constructeur

· Faire le schéma thermique avec toutes les valeurs numériques.

· Calculer la température atteinte par la jonction  et conclure.

2. Cas particulier : On considère que le courant moyen consommé par les moteurs pendant une phase de pilotage est de 30A.

· Calculer la température de jonction atteinte sans radiateur puis avec le radiateur. Conclure.

2.2.2 -  FS36 :

· D’après l’étude thermique précédente, cette fonction est-elle utile ?

· Relever dans la doc. de la thermistance sa résistance à 125°C et à 135°C.

· Calculer la tension VtempMOS dans les 2 cas.

· Proposer une valeur pour le seuil de déclenchement de la protection thermique.

2.2.3 -  FS37 :

· A l’aide de la documentation du capteur de courant, compléter le chronogramme ci dessous :


2.2.4 -  FS38 :

· Expliquer le principe de fonctionnement de la protection « hard ». Faire tout schéma ou chronogramme utile.

· Quelle est la valeur maximale du courant qui déclenchera la sécurité ?

2.2.5 -  FS39 :

· Justifier l’utilisation d’un régulateur « Low Dropout ».

· Quelle est la valeur minimale de Vbatt2 assurant un fonctionnement correct ?

3 -  Manipulations :

3.1 -  1ère étape : Mise en service de la carte pont en H (seule)

Attention, voir les recommandations du fichier « commentaires ».

· Vérifier au testeur de continuité l’absence de court-circuit entre les alimentations et la masse,

entre "+mot/-mot" et la masse.

· Enlever le cavalier JUMP1.

· Connecter les 2 packs d’accus. Vérifier la présence de +Vbatt1 et +Vbatt2 sur les cosses poignards.

· Basculer l’interrupteur, vérifier le +5V et l’allumage de la LED.

Attention : ne pas injecter directement de tension sur H1 H2 L1 L2 mais sur H1driver H2driver … c’est à dire en amont des résistances de 330( pour ne pas griller les zener.

· Injecter une tension continue de 24V sur H1driver (grip fil sur cosse poignard), vérifier que +mot passe à +Vbatt1. Idem pour H2driver.

· Installer une lampe sur la carte lampes halogène et la connecter au pont en H.

· Injecter +24V sur H1driver (gripfil fixé sur cosse poignard). La lampe reste éteinte.

ATTENTION : 

ne pas injecter simultanément sur H1driver et L1driver ni sur H2driver et L2driver sinon court-circuit ! 

ne pas laisser la lampe trop longtemps allumée (quelques secondes suffisent).

Ne pas toucher la lampe elle est très chaude !

Ne pas la regarder trop longtemps !

· Avec une pointe de touche, injecter +10V sur L2driver (et surtout pas L1driver !!) (faire un contact bref) la lampe doit s’allumer.

· Même manip sur H2driver et L1driver.

· Vérifier l’action de P1 sur Viseuil.

· Lampe éteinte, mesurer Vimot, on doit trouver 2,5V (si LED allumée).

· Lampe allumée, on doit trouver environ 2,65V. En déduire le courant consommé par la lampe.

3.2 -  2ème étape : mise en service de la carte drivers (seule) :

· Injecter 7,2V sur +Vbatt2 (grip fil sur cosse).

· Vérifier la présence du +24V.

· Injecter 14,4V sur +Vbatt1. Vérifier que les drivers sont bien alimentés (directement sur les broches Vcc et Vs).

· Avec une pointe de touche, injecter successivement +5V sur les entrées P1A à P1D et vérifier que les sorties correspondantes des drivers atteignent +24V pour les sorties HO et +14V sur les sorties LO.

· Quand tout est OK, installer HORS TENSION la carte driver sur la carte pont en H.

3.3 -  3ème étape : mise en service de la carte contrôle driver (seule):

· Alimenter la carte sous 14V.Faire les vérifications d’usage sur les alimentations. Tester le RESET et AJ1.

· Programmer le PIC.

· Mesurer la période du PWM.

· Régler AJ1 au maximum. Relever  P1A à P1D .Justifier .

· Régler AJ1 au minimum.  Relever  P1A à P1D .Justifier .

· HORS TENSION, relier la carte contrôle driver à la carte driver par la nappe HE10.

3.4 -  4ème étape : Assembler les cartes conformément au schéma ci-dessous :



La manipulation qui suit devra etre montrée à l’ensemble des élèves de votre groupe afin que tous soient capables de la reproduire éventuellement le jour de l’oral.


4 -  Manipulations sur la carte pont en H :

1. Brancher 2 lampes. Visualiser à l’oscilloscope la tension Vimot , relever le chronogramme pour  les positions  de AJ1 suivantes : au milieu (neutre), à +3/4 de la course, à +1/4 de la course. 

Justifier la forme et l’amplitude du signal. (lampes 15V/100W). 

Rappel :Ne pas laisser les lampes trop longtemps allumées.

2. Brancher un voltmètre sur tempMOS1 .A froid, justifier la tension obtenue.

Lampes éteintes, poser un thermomètre de surface sur le dissipateur et chauffer ce dernier à l’aide d’un fer à souder. Mesurer la tension obtenue à 130°C.Justifier.

3. Supprimer une lampe. Régler le seuil de déclenchement de la sécurité en courant à 20A. Positionner le cavalier JUMP1.

Visualiser Vimot et mettre en évidence la limitation en courant. (on pourra éventuellement modifier cette valeur pour mettre en évidence le phénomène).

5 -  Analyse logicielle :

Ouvrir le projet MPLAB « Contrôle Driver V1-0 »
1. Calculer la fréquence du PWM (on rappelle que l’horloge système vaut 4 fois celle du quartz car la PLL est activée.). Comparer à la mesure faite sur la carte.

2. Déterminer l’état actif des transistors. Préciser les bits utilisés.

3. A quoi sert la variable locale « Vit » de la fonction VitessePwm ?

4. Expliquer les 2 types d’arret de la voiture : « freinage » et « roue libre ». Préciser l’état du pont en H dans les 2 cas, faire un schéma.

5. Expliquer comment on détermine le sens de rotation du moteur (variable « SensMoteur ») à partir de la position du potentiomètre.

6. A quoi servent les 2 variables « PositionAJ1neutre » et « hysteresis » ?

6 -  Restructuration:

6.1 -  Matérielle

Proposer un schéma structurel permettant de réaliser le signal présent sur la sortie modulée du PWM conformément au schéma fonctionnel ci-dessous à l’aide d’un NE556.


Réaliser le montage sur plaque LABDEK et valider son fonctionnement.

Faire une analyse critique de cette solution.

6.2 -  Logicielle :

On désire modifier le profil de conduite et obtenir un neutre à 30% de la course du potentiomètre.


Effectuer la modification logicielle et la tester. Justifier les résultats observés.
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Tp de synthèse N°6 :


Visualiser à l’oscilloscope les signaux P1D (sur la carte contrôle driver) et L2driver sur la carte driver.


Brancher un voltmètre sur H1driver de la carte pont en H.


Agir sur AJ1 pour faire varier la puissance. Justifier les signaux et tensions observés.
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