
I – PRÉSENTATION DU SYSTÈME
1.1 – Thème de l’étude

L’objet technique étudié est destiné à ouvrir ou fermer une porte de garage de manière automatique, et ce en assurant la sécurité des biens et des personnes.

De nombreux particuliers utilisent ce système afin d’améliorer le confort d’utilisation de leur garage, qui leur permet de piloter à distance, par le biais d’une télécommande, l’ouverture ou la fermeture de la porte.

Le particulier reçoit l’automatisme de porte de garage sous forme de kit, qu’il devra installer lui-même ou faire installer par un professionnel.

Une fois le kit assemblé mécaniquement, l’installateur (particulier ou professionnel) devra régler l’appareil pour adapter son fonctionnement à ses besoins et aux dimensions de son installation (courses, vitesses d’ouverture/fermeture, …).

Enfin l’utilisateur pourra exploiter le système en fonctionnement nominal et sera libre de modifier un réglage si besoin est. 
Aperçu de l’ensemble monté et désignation des éléments :
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	Repère
	Désignation

	A
	Boîtier de commande du système

	B
	Ensemble d’entraînement avec système d’accrochage de la porte

	C
	Antenne

	D
	Rails de guidage de la porte


1.2 - Description des opérations en fonctionnement nominal :
La porte est en position initiale fermée (ou ouverte), l’utilisateur appuie sur le bouton de sa télécommande, la porte s’ouvre (ou se ferme), et s’arrête en position finale ouverte (ou fermée).
Si un obstacle se présente sur la course de la porte lors des phases d’ouverture (ou de fermeture), la porte touche l’obstacle, si l’effort résistant engendré par l’obstacle sur l’actionneur de la porte dépasse un seuil critique, la porte s’immobilise. Une nouvelle pression sur le bouton de la télécommande provoque le retour de la porte en position initiale fermée (ou ouverte).

La porte se déplace à vitesse variable, l’évolution de la vitesse linéaire du système d’entraînement doit suivre la consigne suivante :

Remarques :

· Les positions absolues P1 et P2  dépendent des paramètres mécaniques propres à chaque installation (masse de la porte de garage à entraîner, frottements engendrés par les états de surface des rails de guidages, etc…), toutefois, dans tous les cas de figure ces positions sont comprises dans les intervalles suivants :

· Position initiale < P1 < 25% de la position finale

· 75% de la position finale <P2 < 87,5% de la position finale

· Les parties de la courbe tracée en gras indiquent une régulation de la vitesse de translation du système d’entraînement de la porte.
1.3 - Description des opérations de mise en service

Chaque installation peut être différente, car les dimensions physiques  et les caractéristiques mécaniques varient d’un garage à un autre. 
Par conséquent le fabriquant a choisi d’offrir un mode de fonctionnement spécifique du système destiné à configurer l’automatisme de la façon la plus simple et la plus rapide possible (l’installateur n’étant pas forcément un professionnel). Dans la suite, nous appellerons ce mode de fonctionnement : le « mode apprentissage ».
Pour information : le système d’entraînement est mû par un moteur à courant continu à excitation permanente.
Le mode apprentissage permet de fixer les paramètres suivants :
· course maximale du système d’entraînement (calcul des positions finales),

· couples moteurs maximum nécessaires dans toutes les phases de fonctionnement d’ouverture ou de fermeture (accélérations, décélérations, paliers…), soit 10 valeurs de couple maximum (cf. tableau page suivante). On distinguera la phase d’ouverture et la phase de fermeture, ceci en raison du fait que les couples moteurs nécessaires pour entraîner la porte varient de manière importante entre les phases d’ouverture et de fermeture,
· seuils de déclenchement de la détection d’obstacle,
· identification et apprentissage des codes télécommande.


Voici une reproduction du système de l’Interface Homme Machine utilisée pour l’exploitation du mode apprentissage :

	Phase d’ouverture
	Phase de fermeture

	Notation
	Description
	Notation
	Description

	CMO1
	Valeur du couple maximum entre la position initiale (porte fermée) et P1
	CMF1
	Valeur du couple maximum entre la position initiale (porte ouverte) et P1

	CMO2
	Valeur du couple maximum entre P1 et 75% de la position finale (porte ouverte)
	CMF2
	Valeur du couple maximum entre P1 et 75% de la position finale (porte fermée)

	CMO3
	Valeur du couple maximum entre 75% de la position finale et P2
	CMF3
	Valeur du couple maximum entre 75% de la position finale et P2

	CMO4
	Valeur du couple maximum entre P2 et 87,5% de la position finale
	CMF4
	Valeur du couple maximum entre P2 et 87,5% de la position finale

	CMO5
	Valeur du couple maximum entre 87,5% de la position finale et la position finale
	CMF5
	Valeur du couple maximum entre 87,5% de la position finale et la position finale


Valeurs de couple moteur maximum :

Déroulement de la séquence d’apprentissage :
Pour pouvoir exécuter l’ensemble des réglages proposés dans le mode apprentissage, la porte doit être en position ouverte. Pour ce faire, l’utilisateur doit solidariser le système d’entraînement avec la porte qu’il aura ouverte manuellement à l’aide du mécanisme prévu à cet effet. Le système est sous tension.

1 – Sélection du mode apprentissage

L’installateur appuie sur le bouton poussoir OK pendant 30 secondes, la LED 1 se met à clignoter : le système est prêt à identifier la télécommande.
2 – Identification des télécommandes
L’installateur appuie sur le bouton de la télécommande pendant 30 secondes, la LED 1 arrête de clignoter et reste allumée : cette télécommande est reconnue. 
Pour identifier une autre télécommande, l’utilisateur appuie sur la touche « + », la LED 1 clignote à nouveau, l’installateur appuie sur le bouton de la seconde télécommande pendant 30 secondes : la LED 1 reste allumée. Il renouvelle cette séquence autant de fois qu’il a de télécommandes à identifier. Après avoir identifié la dernière télécommande, l’installateur appuie sur la touche OK.
La LED 2 se met à clignoter, l’installateur va maintenant régler les courses permettant ainsi au système de déterminer les positions finales d’ouverture et de fermeture.
3 – Réglage des courses

En appuyant sur la touche « + » la porte se ferme à vitesse réduite. En appuyant sur la touche « - » elle s’ouvre toujours à vitesse réduite. La porte ne se déplace que si l’installateur appuie sur l’un ou l’autre des boutons précédents.
Réglage de la course de fermeture : l’installateur ajuste la fermeture de la porte à l’aide des touches « + » et « - ». Arrivée en position fermée, l’installateur appuie sur la touche OK, et la porte remonte automatiquement en vitesse lente jusqu’à la position ouverte initiale. 
Réglage de la course d’ouverture : l’installateur ajuste l’ouverture de la porte à l’aide des touches « + » et « - », une fois la position ouverte ajustée, l’installateur appuie sur la touche OK, la LED 2 reste allumée 5 secondes puis s’éteint. La LED 3 se met alors à clignoter.
4 – Réglage des seuils de détection d’obstacle
Lors de cette phase, la porte ne doit rencontrer aucun obstacle, si tel était le cas il faut appuyer sur la touche ESC pour immobiliser la porte et réitérer la séquence de réglage ci-dessous.

La porte est ouverte, l’installateur appuie sur la touche « + » : la porte se ferme en suivant l’évolution des vitesses précédemment décrites. Arrivée en position fermée, elle s’ouvre à nouveau en suivant la même évolution des vitesses. 

Une fois la porte ouverte, la LED 3 s’éteint et la LED 4 se met à clignoter.
Ensuite la LED 1 s’allume, l’installateur utilise les touches « + » et « - » pour régler le seuil de déclenchement de la détection d’obstacle.

Les LED 1, 2 et 3 s’allument alors en fonction du réglage du couple souhaité, avec la correspondance suivante :
· LED 1 : dépassement de 10% du couple maximum enregistré pour chaque phase de fonctionnement.
· LED 2 : dépassement de 20% du couple maximum enregistré pour chaque phase de fonctionnement.

· LED 3 : dépassement de 30% du couple maximum enregistré pour chaque phase de fonctionnement.

II – ANALYSE FONCTIONNELLE
2.1 – S.A.D.T.
La fonction d’usage est de commander l’ouverture ou la fermeture d’une porte de garage de manière sécurisée,  par un ordre transmis de manière distante, sans intervention mécanique de l’utilisateur sur la porte de garage.

2.2 – Diagramme pieuvre

	FONCTION
	DÉSIGNATION

	FSP1
	Ouvrir et fermer une porte de garage automatiquement

	FC1
	Commander à distance l’ouverture ou la fermeture de la porte

	FC2
	S’adapter à la porte de garage 

	FC3
	S’adapter au prix du marché 

	FC4
	Minimiser le volume occupé

	FC5
	être alimenté en énergie électrique

	FC6
	Se fixer au support

	FC7
	Respecter les normes

	FC8
	Faciliter l’installation et le dépannage 

	FC9
	être agréable à l’oeil


2.3 – FAST limité à FSP1

2.4 – Architecture des chaînes fonctionnelles


2.5 – Schéma fonctionnel de premier degré
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Moteur à courant continu
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Consigne de vitesse instantanée du système d’entraînement de la porte (m/s)





Vitesse maximale


0,18m/s
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FT1 : Acquérir les consignes d’ouverture ou de fermeture





Palier de vitesse d’approche
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Position relative de la porte
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FT253 : Adapter l’énergie mécanique





FT252 : Convertir l’énergie électrique en énergie mécanique





FT254 :Transformer l’énergie mécanique de rotation en énergie mécanique de translation





FT221 : Mesurer le couple moteur





FT251 : Moduler le  couple





FT23 : Calculer la consigne de vitesse et le sens de rotation





FT222 : Déterminer le non blocage





Antenne et module d’acquisition





FT22 : Vérifier le non blocage de la porte
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Module MLI





Microcontrôleur et programme





FT21 : Capter la position relative et la vitesse





Microcontrôleur





FSP1 : Ouvrir et fermer une porte automatiquement





FT25 : Exercer un effort 





FT2 : Actionner la porte





Pertes








Logique de commande programmée








Réducteur


Roue dentée - Chaîne 
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Fonctionnement automatique





Commande à distance





Réglages (courses, seuils)





Énergie électrique





Pertes





Automatisme de porte de garage





Porte en position finale





Porte en position initiale





OUVRIR OU FERMER 


UNE PORTE DE GARAGE AUTOMATIQUEMENT





FSP 1





AUTOMATISME DE PORTE DE GARAGE


TÉLÉCOMMANDé





ENCOMBREMENT
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Informations visuelles








Informations de l’interface H/M
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Position angulaire relative de l’axe moteur











Transformation du mouvement et de l’énergie mécanique


FP8





SR : Image numérique du sens de rotation





Vmot :


Tension 


modulée en largeur d’impulsion 





Vitesse : Image numérique de la vitesse





Effort mécanique résistant





O.T.





Informations visuelles destinées à l’utilisateur
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1,2,3 et 4)





Couple résistant











Réglages / ordres de fonctionnement





Tension secteur


230V/50Hz





Tension image du couple moteur 





Valeurs numériques représentatives des données à visualiser





Vitesse : Image numérique 


De la
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Couple : Valeur numérique image du couple moteur 





Position : Image numérique de la position absolue





Données représentatives des Consignes


et du Mode de fonctionnement





Captage de la position relative, 


calcul de la position absolue et de la vitesse
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Captage et conditionnement de l’information


Couple moteur
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Conversion de l’énergie électrique en énergie mécanique


FP5 





Modulation de tension et adaptation de puissance


FP4





Visualisation de l’état de l’unité de commande


FP3





Élaboration des données de commande, Séquençage des opérations
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Mémorisation de l’information
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Acquisition des consignes  et sélection du mode de fonctionnement
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Production des tensions continues 
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