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Documents a rendre en fin d'épreuve en plus des feuilles de copie :
Tableau de synthése page 6-1
Le document réponses page 11.

Nota : la figure 15 page 9 permet de vérifier si vous en avez besoin vos résultats aux
questions 3 et 8 sans passer par [’ordinateur.
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Introduction :

Dans le cadre d'expérimentations pour soigner les malades du diabéte, une équipe de chercheurs
travaille sur une technique de greffe de cellules du pancreéas.

Ces cellules sont obtenues a partir d'un pancréas issu d'un den d'organes.

Elles sont isolées du pancréas puis purifiées. Ces derniéres, responsables de la sécrétion d'isuline,
sent, aprds un maintien en culture (24 2 48 heures) greffées a un patient diabétique.

Afin d'isoler les cellules, on place des fragments de pancréas au sein d'une petite enceinte
thermostatée (photo 1). On a préalablement injecté un mélange d'enzymes a l'intérieur du pancréas.
Une fois placés dans l'enceinte, les fragments de pancréas vont « baigner » dans cette enzyme, ce qui
va enclencher un phénoméne de digestion. Tout au leng de la manipulation, la solution va circuler,
dans un circuit fermé constitué de l'enceinte, de tuyaux et d'une pompe. Pour faciliter I'action de
l'enzyme, I'opération se fait sous agitation permanente.

La digestion est aussi facilitée par le mouvement de billes en acier au sein de I'enceinte. L'agitation
dure 1h30 a 2h30 et doit permettre la libération et la récolte des cellules du pancréas.

Description de I'agitateur et du systéme de chauffage :

. Le systéme doit permettre I'agitation de 'enceinte par des mouvements continus altemnatifs de
bas en haut (100 mm) et par des mouvements de rotation altemée (+/- 45°) (ces demiers
mouvements n'étant réalisés qu'un nombre réduit de fois durant la manipulation).

. L'agitateur est suffisamment compact pour pouvoir s'intégrer dans une hotte permettant sa
stérilisation. Sa manipulation par le chercheur doit étre facile.

- Le dispositif est constitué de matériaux et de composants respectant l'atmosphére de la salle
blanche.

. L'enceinte est maintenue 4 une température constante de 37°C pendant la digestion. La
température de 37°C est produite par un collier chauffant dispesé autour de 'enceinte. Ce
collier chauffe la solution qui circule dans le circuit fermé.

. L'enceinte thermostatée s'adapte sur le systéme d'agitation. L'enceinte est d'un encombrement
minimum pour pouvoir s'adapter au sein de la hotte & flux laminaire, sachant que d'autres
équipements tels que les rampes de robinets, la tuyauterie, la pompe pénstaltique, le systéme
de chauffage doivent également étre présents 4 l'intérieur de la hotte. Cette hotte permet de
réaliser 1a stérilisation de tous les appareillages.

Le systéme est composé de deux chaines cinématiques indépendantes (cf. plan de l'agitateur A3) :

. chaine n°1 (principale) constituée d'un moteur électrique brushless M, d'un excentrique 1, d'une
bielle 2 et du bras 3 sur lequel est montée la seconde chaine cinématique ;
chaine n°2 (secondaire) constituée d'un moto réducteur électrique M. solidaire du bras 3, d'un
excentrique, d'une bielle et de I'ensemble {pince, enceinte}.
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A qui le produit rend-il service ?

aux chercheurs responsables de Sur quoi (sur qui ) le produit agit-il ?
I’isclement de cellules pancréatiques et a Les morceaux de pancréas

plus long terme aux malades du diabéte.

\ Dispositif /
d’agitation, ‘

d’extraction et
de chauffage

v

Quel est ce besoin, A quoi cela sert-il 2

Dispositif peu encombrant agitant mécaniquement des fragments de
pancréas a température constante afin de diminuer la pénibilité de la
manipulation habituellement manuelle.

Morceaux
Pancréas

Dispositif
d’agitation,
d’extraction et de
chauffage

Hotte a flux
laminaire

Diagramme partiel des interacteurs
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ETUDE DE LA REGULATION EN TEMPERATURE DE L'ENCEINTE |

La température de la solution est modifiée en suivant un protocole établi afin d’optimiser
I’ extraction.

. Elévation de la température de 15 °C 437 °C.
. Maintien de la Chambre a 37 °C pendant 20-30 mun.
. Début des manipulations 3 37 °C pendant 10 min environ.
. Abaissement de la température 4 20 °C.
Fin des manipulations a 20 °C pendant 1h30.

Les contraintes de fonctionnement sent les suivantes :

. Montée en température rapide : 3 minutes maximum

« Ne doit en aucun cas dépasser 37.5°C (sinon cuisson des ilots)
. Précision de température +/-0.5°C

La maitrise de la température joue un rdle crucial. L objectif de notre étude est de réduire les temps
de réaction et d’augmenter la précision en température du systeme de chauffage.

Nous utilisons, pour chauffer la solution circulant dans la chambre, un collier chauffant situé sur le
pourtour de la chambre, alimenté en tension par une unité comprenant un correcteur et un
amplificateur.

Cette unité élabore une tension, dépendant de la tension de consigne fournie par un appareillage
auxiliaire Uy (non étudié dans cette étude) et de la tension U: provenant d'un capteur de température
situé dans la chambre (figure 13).

U : tension de consigne,

U, : tension a l'image de la température (capteur de température mesurant la température dans la
chambre), :

U. : tension d'alimentation du collier chauffant,

qe : énergie calorifique fournie par le collier chauffant,

g : énergie calorifique perdue ou regue par la chambre (en dehors du collier chauffant), perte par
convection, par circulation de I'enzyme. '
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Travail a effectuer :

Identification du systéme

On ouvre la boucle de régulation en ne gardant que I'ampli, le collier chauffant, la chambre et le
capteur de température (figure 14).

Le systeme est stabilisé & 17°C avec une tension Us~0V, Le capteur de température est calibré pour
fournir une tension de 0V 4 cette température.

On applique brusquement une tension de 10V a l'entrée de 1'amplificateur. On reléve a l'aide du
capteur de température I'angmentation de température (valeur de tension en sortie du capteur de
température Uy).

. |
Question | : © A l'aide du tracé expérimental du document réponse « Réponse indicielle et Zoom »
qui correspond & l'augmentation de tension U: en sortie du capteur de température, identifier la
Jonction de transfert du sysiéme en Boucle ouverte défini par le rapport :

FTBO = Y.
U

[4

on pourra utiliser la forme générale suivante pour l'identification :

U, G

—— -

Us (147, p).(147,p)

Expliquer votre démarche et réaliser les tracés nécessaires sur le document réponse  « Réponse
indicielle et Zoom »(/044) -

Remarque si Tl << 12 on peut approximer Tl comume l'intersection de la tangente au point
d'inflexion de la courbe avec l'axe des abscisses. T1 + 72 est obtenu par l'intersection de cette
tangente avec 'asymptote a ['infini.

Amnalyse des performances

On réalise maintenant le bouclage du systéme avec un correcteur de fonction de transfert C=1.

On considére maintenant le systéme régulé avec pour entrée Uy, tension de consigne et pour sortie
U, tension image de la température. La boucle de retour est alors unitaire. Le capteur de température
se trouve dans la chaine directe.

Question 2 : Tracer le schéma bloc de la régulation afin d'avoir un retour unitaive, une entrée
Ulcet la sortie U, ( sor Feotlle C{Q (b’r\' Q),
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Remarque : pour toutes les questions qui suivent, vous pouvez utiliser Matlab.

Quelques soient vos résultats concernant 1’identification de la FTBO (sans correcteur)

prendre :
U 0,5

U, (1+5p)(1+ 100p)

Question 3 : Déterminer le temps de réponses trsy; du systéme non corrigé ainsi que le
dépassement D%. Compléter le tableau page 6-1.

Question 4 : Déterminer les erreurs indicielle et de trainage, notées respectivement €, et €y .
Compleéter le tableau page 6-1.

Question 5 : déterminer les marges de gain et de phase, notées respectivement Mg et Mg.
Compléter le tableau page 6-1.

Question 6 : Quelles remarques pouvez-vous faire concernant :
- MgetMp
- Puis les critéres du cahier des charges.

Amélioration des performances
On désire améliorer les performances de la commande afin de réduire les temps de réaction du

systéme en utilisant un correcteur C(p) (voir figure 13)

Question 7 : Pour C(p) = K, correcteur a action proportionnelle.

Le critére du cahier des charges le plus important est bien évidemment le dépassement D%.
Effectivement, il ne faut surtout pas dépasser les 37.5° lors d’une consigne en température de
37°sous peine de détruire les cellules.

Calculer le D% (si vous ne [’avez pas encore fait !!) autorisé par le CdC.

Calculer alors la valeur de & permettant d’assurer ce critére(en utilisant pour cela les
annexes A3.3, du polycopié, reproduites en annexe).

Apres avoir écrit la FTBF, calculer la valeur numérique de K.

Avec cette valeur de K, déterminer la marge de phase et la pulsation de coupure a 0 décibels.

Compléter le tableau page 6-1.

Question 8 : En déduire les éléments de performance : trsy, les erreurs indicielle et de
trainage. Faire I'application numérique. Compléter le tableau page 6-1.Conclure par rapport

au CdC,

Question 9 : Déterminer la tension en entrée de ['amplificateur Uc, si on envoie un échelon
de tension de consigne U, de 5 V (le systéme étant en position nominale, T° de 17 °C). Vous
déterminez uniquement la tension en début de [’échelon ; Le gain de I’amplificateur étant de
10, que pensez-vous alors de la tension d’alimentation Ua du collier chauffant ?

Question 10 : Pour C(p) = 1'% (1 + T;p), correcteur a actions proportionnelle et intégrale.

En utilisant la démarche de réglage proposée sur I'annexe, déterminer les valeurs de K et T;.
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Question 11 : En déduire les erreurs indicielle et de trainage. Puis afin de déterminer la
marge de phase, la nouvelle FTBO du systéme corrigé vous est donnée ci-dessous (quelque
soient vos résultats précédents):

T, ;= 0,092%(

1+152p, , 0,5
(1+5p)(1+100p)

En déduire la marge de phase et @,, ainsi que la marge de gain et @.,. Compléter le tableau
page 6-1

Question 12 : Synthése :
Commenter les résultats obtenus par rapport au cahier des charges

Bonnes vacances !

Tableau a compléter et a rendre

trsy; Erreur Erreurde | Marge @ Marge P Dépassement
SYNTHESE (ens) de trainage de co de gain .z D%
= 11, ( rd/s S) (r d/s, )

position phase (dB)
(en °)

Systéme non
corrigé

Systéme avec
correction
proportionnelle

Systeme avec
correction 36,5
proportionnelle
et intégrale

NOM :
6-1
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ALBUM PHOTOS

Chambre Ricordi

Billes en acier
Tamis positionné dans la chambre
permettant le passage des ilots de
Langerhans

o R

W
iccordi et ses acces.

Phorto 3 : Installation de la niyauterie
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DOCUMENT REPONSE

Réponse indicielle et Zoom

.

tensionUt

reponse indicielie - Echelonde 10V

n

REPONSE INDICIELLE

ZOOM

i
i lempsensecondes
s

f T
1o 180

.......................................................

300 400

NOM :




MC 58 — ASSERVISSEMENT DES SYSTEMES MECANIQUES

troniques

cca

7

LY

Filiére Conception des Systemes M

1]
s’o
1
e, . et
Nﬁl&«n\ .suk..nm,m., L
- 2
2
atple 7 np RIRIEAN
ﬂv = oDv apaIpur asuoday
; H H 2 0
; H ; ,
. 2’0
cern)—r el
:T\r\. + | v —
1 r'n
+ g'o
+ o
’ " v g\..

“(p= ng ddIpUL asuoday]

SUTTAUOJINILL SIASNOJINA 'S EV

-osuodns op sdwny np nomugap v ap soauanhasuos
o> S mod spimunuoasip saf (4) 19 L0 = 3 puow ) suep wnu

~<q—— & JUDIITSNIOWIL,P I -

LSy LI N L . L 3L O ¢

£ 08 0 oUn §sdren )

o (u)

0N

0
!
_ | |
b
i 3 At \
o1 —-
L/ 3
7 ot 3
Fa w
i1 1 \1 n_uﬂ
h bl i o3
pids = =i = = 3
rd ol W
o
Pd P &
: RE R ety i
oz =3
— - 6y'0 I't
— - Lo < [§
- — 180 — £u'y L'e
s —_ - s [hRY
. - 60 — e I'¢
/ 0 L [T 10 9'r _ £
i) rLe 6’0 89 oy
0 Le e <o e
L'n €n'l £ 9ch (Y
Cl On'1 1o 91 [N
o'l 't LLn 1T te
L'c Lyl ANV € L't
9t €y [ANY)] 1< 0L
S (DA Inn LY 1'ot
£y 081 | I 1
I's Lel o6t % t
T 860 Wl 0c
tl 2l I [0 L 31
) "t "m (.¢)
Il G .us ,.3 .<.: vl :A;\\
C9 2

SANDRAIIYNN

SUAMTYA SHA OVIFTHVL T Oy

12



