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PRESENTATION DU SYSTEME

Capteurs de girouette et d ‘anemometre

Antenne de
radio £-R

Antenne de radar

Equipament de cabine.

Compas da route

ilote automatiqug

Cagraur da_lochy

Cuille

Un pilote automatique permet de :

e Ne pas étre rivé a la barre pendant toute la durée de la navigation.

e Soulager le barreur fatigué par la concentration que demande le maintien d'un cap
précis.

e Pouvoir libérer les mains lors de manceuvres avec un équipage réduit.

Le pilote automatique AT50 est un pilote a compas intégré pour barre franche.
Il se présente sous la forme d’un profil étanche en alliage léger laqué sur lequel sont regroupés
les deux curseurs de commande magnétique.

Ce systeme comprend

compas
e Un vérin électrique pouvant N

pousser ou tirer la barre.

Marche/Arrét
! sensibilité

e Un compas mesurant I'écart
de laroute

e Une carte électronique
gérant le fonctionnement
de I'ensemble.

tige de vérin |

carte électronique
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MONTAGE DU PILOTE SUR LE BATEAU tige de vérin

sortie 8 mi-course

barre franche en
position neutre

Le montage s’effectue a tribord (montage
a babord sur commande).

Le pilote se fixe sur le bateau grace
a une articulation réglable ce qui permet
de positionner la tige a mi-course
pour une position médiane du safran.

REGLAGE DU CAP

Le réglage du cap se fait en orientant la bague du compas solidaire du pilote.
La référence reste le compas de route et permet d’ajuster le cap affiché.

Exemple pour un cap de 328°

cap 328° Nord Affichage du cap {]
A désiré  328°

Vers l'avant
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FONCTIONNEMENT DU COMPAS

Le compas intégré au pilote permet
de mesurer I'écart entre le cap réel ©ap328° y \cap 328°
suivi par le bateau et le cap affiché. N")_écarts de route \\(

Le compas délivre une différence
de potentiel proportionnel a I'écart de
route détecté.

Lorsque I'axe de la barre franche se
situe dans la « zone morte », aucune
correction n’est apportée a la position

de la barre. la tige de vérin la tige de vérin
tire la barre pousse la barre \
LY
Réglage du « TRIM » position nouvelle du pivot

position initiale du pivot

Situer la barre en position neutre diminue les efforts du
pilote et sa consommation d’énergétique.

Suivant les conditions de mer, la géométrie
du bateau et son chargement, la position neutre
de la barre peut former un angle avec l'axe %=
du bateau. Cet angle est appelé angle de barre
ou « TRIM ».

Lposition neutfe -

de la barre

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
Une route a été tracée par le skipper. Un signal GPS repeére la position du voilier et transmet
une information a un systéme électronique qui la compare a la consigne donnée par la route.

Dés que le voilier s'éloigne de sa route, une commande est envoyée a un moteur électrique
commandant un vérin solidaire de la barre.

PILOTE AUTOMATIQUE
¥.Y

| iaison Barre /

COQUE DU
BATEAU

/ Liaison Barre / Tiae

Liaison avec la coaue
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MISE EN SITUATION

Un bateau est dirig¢é a laide
d’un gouvernail constitué

e D’une barre a roue, utilisée
comme volant

e Ou dune barre franche
manceuvrée en poussant
ou tirant.

NOTION DE ROUTE SUIVANT UN CAP

barre a roue barre franche

safran

Pour aller d’'un point a un autre, le barreur doit suivre sur le compas de route,
un cap qu’il a auparavant mesuré sur une carte marine avec un rapporteur.

Le cap est I'angle mesuré entre la direction Nord et la route du bateau.

Par convention le Nord correspond a 0°,
I'Est 90°, le sud 180° et |'ouest 270°,
avec toutes les valeurs intermédiaires
possibles entre 0° et 360°

Sur les cartes, la direction du Nord
géographique est parallele aux méridiens.

09

270° 90°

180°
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MECANISMES ET SOUS-SYSTEMES

SYSTEME DE MESURE DE LA POSITION

La mesure de position est assurée par deux aimants fixés sur la roue dentée solidaire de la vis.
Le passage des aimants devant un capteur a effet Hall permet de compter le nombre de tours
(2 impulsions par tour).

CAPTEUR A EFFET HALL

Il est possible d’avoir accés au signal délivré par les deux capteurs a effet hall intégrés
dans le pilote.

La poulie réceptrice liée a la vis est équipée de deux aimants.
Les deux aimants décrivent donc une trajectoire circulaire lorsque la poulie réceptrice tourne.

Les deux capteurs a effet hall sont situés a proximité de cette trajectoire et diamétralement
opposés.

Aimants diamétralement
opposés

— e
Capteurs a effet hall =
T
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Evolution du signal délivré par les capteurs :

Les deux aimants sont représentés en rouge et vert sur la poulie réceptrice.
Les lettres N et S sur les aimants matérialisent les péles magnétiques Nord et Sud.
Les deux aimants sont montés dans le sens inverse I'un de I'autre.

On constate que le passage d'un pdle Nord a proximité d'un capteur met sa sortie a 1,
tandis que le passage d'un péle Sud la met a 0.

Représentation de I’évolution du signal logique délivré par les capteurs pour un tour de la poulie réceptrice.
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VUE 3D DU MECANISME COMPLET
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ANALYSE SYSTEME — SYSML

DIAGRAMME DES EXIGENCES

req [Paquet] Exigences | Diag

ramme des exigences |

«requiremants
Barrer automatiquement un bateau

1d="1"
Text=""

arequirements

arequirements

arequirements

Etre interfagable avec
dlautres éléments de
navigation

Montage
1d="17"

Temps de réaction
1d="15"

arequiremants
Consommation d'énergie

aregquirements
Confort pilotage

arequirements
Résister au milieu marin

ld="12"

Text = "Le systeme doit
pouvoir étre connecté &
dautres éléments de

Text="Le systéme doitse
monter sur les bateaux et
étre lié au safran.”

Text ="Le temps de
réaction du pilote doit étre
réglable en fonction de la

souhaitée ”

d="1.4"

Text = "Le systéme doit
consommer le moing
possible dénergie”

d="16"

Text = "Le systéme doit ne
pas nuire au pilotage
manuel du bateau.”

Id="1.3"

Text = "Le systéme doit
résister aux agressions
dues au milieu marin

arequirements
Barrer des bateaux de taille
enne

d="11"
Text = "Le pilote
automatique doit pouvoir

« Subsystemny

Chaine d’information

Carter extérieur

Carter carte de

commande

«blocks
carte electronique
. e
« Block » Re ondensateur:
carter nez de « Subsystem»
broche C de |

Strue

« subsystem »

ture

(atmosphére saline, barrer des bateaux de taille
. 7 T humide).” comprise entre 6 et 15 m.”
navigation (girouette ...) arefinen | | .
T |refines \
|srefines |
I | \
| cErr== |
arequirements «requirements arequirements arequirements wrationalen
Horme NMEA Montage avec le safran Fixation au bateau ITd; 2-\_ & s Effort a exercer en mode Les moments & fournir sur le
ext="Le systéme étan g
GS LA ey 2y mis en routzshparjnur il S .“ue‘ o e apunes parlas
Text = "Le protocole de Text = "Le systéme doit Text = "Le systéme doit ECTIEED o d= 1-_55‘5 A tables métier (couple & fournir
communiquer employé doit pouvair se connecter et pouvoir étre fixé sur le plus de X Wh Text = "Le systéme ne doit partype de bateau)
respecter la norme NMEA" mettre en mouvement bateau” 11 doit permetire de raster pas ajouter deflort
nimporte quel safran” en mer pendant 30 jours.~ supplémentaire & aujouter
P Jours. parle pilote lors du pilotage
\ manuel”
arationales =
Les périphériques de
navigation respectent
tous la norme de
communication NMEA
A Iock]Pilots de bt & mergie |
« block » « block » « block » « block » « block »
Convertisseur Adap Tr teur Tr tt
parts parts patts parts
Moteur Systéme vis/écron a| | Tige de commande Rotule + pion de
values poulie/comroie billes Values fixation
+12Vee ; 0.06A a vide Values Values 250mn Values
-12Vee ; 0.06A avide 4s 850N
« Subsystemny
Transmetteur d’énérgie
\limentation en énergie « Block »
« block » Effecteur
Batterie PN « Systéme » TR
Parts Pilote TP32 Baire
Ve ? « Subsystem»
12Vee — Effecteur
Ossature 3
]
Partie commande
« Block » « Block »
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DIAGRAMME DE BLOC INTERNE

[System] Pilote de batean [blocs rtemes] chaine d’énergie |

I Barre non réglée

Baire réglée

E b

: Rotule + pion de fixation

Energie mécanique de
translation m/min

Nord magnétique

4

: Tige de commande

_,:l

Energie mécanique de
translation m/min

[

. Systéme vis/écrou a billes

Energie mécanique de
rotation trs/min

H—

: Systéme poulie/comrole

= :Détecte

sens de
rotation

Energie mécanique de
rotation trs/min

)]
L
-

-12v
: carte electronique
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DIAGRAMME DE SEQUENCE

| sd [interaction] Séquence bole noire [ Séquence bole noire UI

: Plaisancier 2 blocks = eblocks Voilier |
’: Pilote Simrad@ : Pilote Barre : Barre ’—‘_-l

1 : Mise sous tension du pilote

Mise en mode veille

d
Q_‘;L

ALT) 12: Action sur BABORD

3 : Tirer la harre

4: Corriger la irajectoire

Led Bahord + bip

2 : Action sur Trihord i

o= oo

3 : Pousser laharre

Led Tribord + bip 4J

e S
[oop) | ; : :
5 : Action sur STBYAUTO 2] | 3
j Mise enmode AUTO Cap réglé : :
Led STEVAUTO +1 bip \ :
------------------------- ] '
23 o ; ;
Opt) : ; :
ALT!6 : Action hréve sur BABORD | Modification cap i :
7 : Tirer la harre i :
— 8 : Corriger la trajecioire de 1°
1 Eclat Led Bahord + 1 ‘J | <
P e RN VR
Bt e el S R | | B || |

"6 Action bréve sur Trihord | Modification cap

7 : Pousser laharre

Fo-- i

J 8 : Corrigerla iraject'oin de 1°
1 Eclat Led Tribord + 1 bip 1
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ABAQUE DES DEPASSEMENTS
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ABAQUE DU TEMPS DE REPONSE REDUIT tsq,.w
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MODELISATION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

EQUATIONS DE FONCTIONNEMENT

Le fonctionnement d’'un moteur a courant continu 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) =e(t) + R.i(t) + L.d;—(tt)

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

dw,(t) c c
]T - m(t) - r(t) - f wm(t)

Ce type de moteur répond aux équations électromagnétiques :

Co() =K,.i(t) et  e(t) =K, wnyt)

Terme Signification Unité
1u(t) tension d’alimentation du moteur \Y
e(t) tension de la fem \Y
(1) intensité du courant A

R résistance de l'induit Q
L inductance du bobinage mH
J inertie du rotor kg.m?
f parametre de frottement fluide (visqueux) | N.m.s™'
¢, (f) | couple moteur N.m
cr(t) couple résistant éventuel (perturbation) N.m
w (1) vitesse de rotation de 'arbre du moteur rad.s~!
K; coefficient de couple N.m.A~!
K. coefficient de vitesse V.s.rad ™!

HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES FREQUENTES

e Les frottements secs et visqueux sont négligés.
e L’inductance de l'induit du moteur est négligée.
[ ] Kt = Ke

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; = K,.



