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Il a simplifié la méthode de Strejc en passant d’un ordre n à un 1er ordre. Il a estimé 
que : 
 
• la tangente au point d’inflexion était une source d’erreur importante, 
• la durée des essais pouvait être longue sur les systèmes lents avec le risque 
d’avoir une entrée qui varie pendant l’essai. 
 
Il a alors montré par l’expérience qu’une réponse d’un premier ordre coupe toujours 
celle d’un ordre supérieure en 2 points situés de part et d’autre du point d’inflexion. Il 
a choisi deux points assez éloignés pour que la coïncidence entre les 2 courbes soit 
significative, mais le dernier point a été pris assez bas de façon à réduire la durée 
des essais. 
Ses calculs montrent que pour obtenir les temps t1 et t2, on prend respectivement 
pour s(t) les valeurs 0,28KE0 et 0,40KE0. Ensuite, on détermine K de la même façon 
que précédemment, puis, on en tire :  
 

T=2,8(t1-t0)-1,8(t2-t0) et t=5,5(t2-t1). 
 
3. Détermination du correcteur et de ses paramètres 
 
En fonction du rapport /T, Broïda a établi le tableau suivant : 

 
Choix du type de régulateur en fonction du rapport /T selon Broïda 

 
Une fois que le type de régulateur a été choisi, on se sert du tableau suivant pour 
déterminer complètement les paramètres des correcteurs. 
 

 
 
 

Calcul des paramètres des correcteurs établis suivant les méthodes de Broïda 
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Servomoteurs sans balais  
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Etude harmonique 

 
 
 
 
 

 Taux distorsion harmonique :  

 
 
 

Extrait de la norme NF-C-15-100 au sujet de la pollution harmonique. 
 

Taux d’harmonique Niveau de pollution 

THDu<5% et THDi<10% Néant 

5%<THDu<8% 
ou 10%< THDi<50% Pollution significative 

THDu>8% ou THDi>50% Pollution forte 

Taux d’harmonique 3 en 
courant >15% 

Courant non négligeable dans 
le conducteur neutre 
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Boîtier Bus Can Open
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Le Bus CAN : Protocole CAN Open 

 
Principe de fonctionnement : 
C’est un bus multi-maître, orienté messages courts (8 octets de données maximum). 
Le protocole est basé sur le principe de diffusion générale : lors d’une transmission 
d’un message, aucune station (nœud) n'est adressée en particulier, mais le contenu 
du champ d’adresse (ID : Identificateur) définit la fonction du message (vitesse, 
accélération, température, etc..). Grâce à cet identificateur, les stations qui sont en 
permanence à l'écoute du réseau, reconnaissent et traitent les messages qui les 
concernent et ignorent simplement les autres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-"*%.()/0$'&)(*.%&)+(.'/.*/)123)44565)7&*+8"')9:;<)
 

="%>"+8(8"')/&)?.)(*.%&@)
 
- bit SOF (Start Of Trame) : 1 bit; 
- zone d'arbitrage (identificateur) : 11 bits ; 
- bit RTR (Remote Transmission Request) : 1 bit : 

Dominant : trame de données, 
Récessif : trame de demande de message ; 

- bit IDE : Bit dominant -> format standard : 1 bit ; 
- bit r0 : réservé pour une utilisation future (par défaut bit dominant) : 1 bit ; 
- DLC : nombre d'octets contenus dans la zone de données : 4 bits ; 
- zone de données de longueur comprise entre 0 et 8 octets ; 
- zone CRC (Cyclic Redundancy Code) de 15 bits. Ces bits sont recalculés à la 
réception et comparés aux bits reçus. S'il y a une différence, une erreur CRC est 
déclarée ; 
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- zone ACK composée d'un bit à l'état récessif ainsi qu'un bit séparateur ACK. Le 
premier bit doit être forcé à l’état dominant par les stations ayant bien reçues cette 
trame : 2 bits ; 
- zone EOF : (End Of Frame) permet d'identifier la fin de la trame : 7 bits ; 
- zone Espace Inter Trame : 3 bits. 
 

A&+)B8(+)/&)B"$**.C&)"$)B8()+($DD8'C:)
 
Afin de sécuriser la transmission des messages, la méthode dite de bit stuffing (bit 
de bourrage) est utilisée. Cette méthode consiste à insérer un bit de polarité inverse 
pour casser des chaînes trop importantes de bits identiques dès que l’on a émis 5 
bits de même polarité sur le bus. On obtient ainsi dans le message un plus grand 
nombre de transitions ce qui permet de faciliter la synchronisation lors de la réception 
par les nœuds. 
Cette technique est uniquement active sur les champs de SOF, d’arbitrage, de 
contrôle, de données et de CRC. Pour un fonctionnement correct de tout le réseau, 
cette technique doit être implémentée aussi bien à la réception qu’à l’émission. C’est 
le microcontrôleur qui gère ces bits. 
 
Quelques exemples de bit stuffing. 
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A&)#E.%>)/0.*B8(*.C&)@)=3FG1!)
 
Les stations sont câblées sur le bus par le principe du « OU câblé », en cas de 
conflit c'est-à-dire émission simultanée, la valeur 0 écrase la valeur 1. On appelle 
donc l'état dominant l'état logique 0 et l'état récessif l'état logique 1. Lors de 
l'arbitrage bit à bit, dès qu'une station émettrice se trouve en état récessif et détecte 
un état dominant, elle perd la compétition et arrête d'émettre. Tous les perdants 
deviennent automatiquement des récepteurs du message, et tentent à nouveau 
d'émettre que lorsque le bus devient libre. 
 
Dans une trame standard, le champ d’arbitrage est composé des 11 bits de 
l’identificateur et d’un bit de RTR (Remote Transmission Request) qui est dominant 
pour une trame de données et récessif pour une trame de requête. Pour 
l’identificateur les bits sont transmis dans l’ordre, de ID_10 à ID_0 (le moins 
significatif est ID_0).  
Le COB-ID détermine uniquement le type de message. Il est décomposé de 4 bits 
pour la fonction codée (PDO) identifiant le message et de 7 bits pour l’adresse de 
l’appareil (codeur absolu). 
!"# $# %# &# '# (# )# *# +# !# "# ,#

-#
,#

##

./0123/0#1/456#7#89:# ;<=5>/#46#0?<4#@A4>6BB6C# ##
D# D# D# D# D# D# D# D# D# D# D# ## D7#E5F6123/00AGF6#"#/<#!#

 
Exemple d’arbitrage: 
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A&)#E.%>)/&)#"'(*H?&)@)!A=)
 
 
Le champ de contrôle est composé de 6 bits. Les deux premiers (r1 dans une trame 
standard, et r0) sont des bits de réserve. Pour le protocole CAN Open R0 et R1 sont 
dominants. Les quatre derniers bits permettent de déterminer le nombre d’octets de 
données contenus dans le champ de données. Le nombre d’octets de données ne 
peut pas excéder la valeur de 8. 
 
 
 

,"# ,!# 9HI*# 9HI+# 9HI!# 9HI"#

##
J32B#46#
>5B6>K6#

#;/=G>6#4L/1262B#4<#
1MA=N#46#4/0056B#

"# "# D# D# D# D# D7#E5F6123/00AGF6#"#/<#!#
 
Avec le protocole CANopen la longueur de trame est toujours de 8 octets et le DLC 
est égal à 1000(2).  
 
 

A&)#E.%>)/&)/"''I&+)
 
Pour notre application nous retiendrons les valeurs suivantes : 
 

JO26#"# JO26#!# JO26#+# JO26#*# GO26#)# JO26#(# JO26#'# JO26#&#

1/==A046# P046Q# E<G3046Q#
9/0056B#4<#1/46<>#

8/B323/0## ;/=G>6#46#2/<>#
DD@!'C# H/R#DD@!'C# S3TM#DD@!'C# DD@!'C# H/R#DD@!'C# DD@!'C# DD@!'C# S3TM#DD@!'C#

 
 
Exemple de champ de données : 
 
Position du codeur : 23A7(16) 
Valeur de commande est égale à 22(16); 
Valeur de index est égale à 2000(16); 
Valeur de subindex est égale à 00 (16). 
 
I/==A046# P046Q# E<G3046Q# 8/B323/0#4<#1/46<>#
9/R0F/A4# +"""@!'C# JO26#*# JO26#)# JO26#(# JO26#'# JO26#&#

++@!'C# ""@!'C# +"@!'C# ""@!'C# U&@!'C# +*@!'C# ""@!'C# ""@!'C#
)

Remarque 
(16)  : correspond à une valeur hexadécimale. 
(10)  : correspond à une valeur décimale. 
(2): correspond à une valeur binaire 
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WEB CAM motorisee Dome  DC 6815 

• Capteur CCD Sony Ex-View de !" pour une qualité 
d'image supérieure 

• Zoom optique 18x 
• Zoom numérique 12x 

Mouvement panoramique/d'inclinaison motorisé avec ajustement proportionnel de la vitesse 
 
Filtre anti-infrarouges amovible intégré, pour un rendu des couleurs amélioré le jour et des niveaux de gris nets 
en conditions de faible éclairage 
Technologie WDR (Wide Dynamic Range), pour des images claires dans des zones où le rétroéclairage est 
puissant 
Entrée/sortie numérique pour l'entrée du capteur et la sortie de l'alarme 
Boîtier étanche conforme à la norme IP66 avec chauffage et ventilateur intégrés 
 
Caractéristiques techniques : 
Conforme Onvif 
Unified D-Link API 
 
Caméra 
Capteur CCD EX-View de !" à balayage 
Éclairement minimum : 0,1 Lux (couleur), 0,01 Lux (N&B) 
Distance focale : 3,4 à 61,2 mm 
Zoom optique 18x 
Zoom numérique 12x 
Connecteurs d'E/S : 8 entrées d'alarme, 1 sortie d'alarme 
Mise au point manuelle/automatique 
Compensation du rétroéclairage 
Wide Dynamic Range (WDR) 
 
Fonctions du dôme 
Boîtier certifié IP66 
Plage de températures : de -40 °C à 50 °C 
Angle de rotation panoramique de 360° 
Angle d'inclinaison de -10 à 190° 
Jusqu'à 4 trajets panoramique/inclinaison/zoom différents 
Jusqu’à 4 fonctions de panoramique automatique prédéfinies 
Jusqu’à 8 séquences prédéfinies 
Retournement automatique 
Limites de températures de fonctionnement :-40° à 50° C 
Options d'alimentation :Alimentation 230v / 12 V incluse 
Tension alimentation :12-24 V DC 
Puissance Consommée : 
 web cam 15W   
chauffage ventilation  :50W  
 
Chauffage et ventilateur intégrés 
 
 
Réseau 
Port Ethernet 10/100Base-TX 
Prise en charge du DNS dynamique de D-Link 
Connexion directe à Internet grâce au protocole PPPoE 
 

Vidéo 
Diffusion simultanée aux formats MPEG-4 et MJPEG 
Jusqu’à 25 images par seconde à une résolution de 720x576 (PAL) 
JPEG pour les images fixes 
 
Sortie vidéo analogique 
Horodatage et superposition de texte 
Jusqu'à 16 masques de confidentialité 
Zones de détection de mouvement configurables 
Jour/Nuit : filtre anti-infrarouges
 
Surveillance et enregistrement 
Gestion/contrôle à distance sur un maximum de 32 caméras 
Possibilité d’enregistrer sur un dispositif de stockage en réseau ou 
sur un disque dur local 
La détection des mouvements déclenche l'enregistrement de la 
vidéo et l'envoi d'alertes par courrier électronique 
Possibilité de planifier l'enregistrement vidéo 
 

 
 

•
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Méthode de calcul d’une installation photovoltaïque 

(Source « L’électricité Photovoltaïque ») 
 
 
A / Dimensionnement des modules  photovoltaïques 
 
Pour dimensionner la surface de panneaux nécessaires on procède en trois étapes : 
 
Etape 1 : Calcul de l’énergie qui sera consommée par jour (voir bilan des puissances et énergies ) 
 
Etape 2 : Calcul de l’énergie à produire 
 

Pour que les besoins du client soit assurés il faut  que l’énergie consommée (Ec) égales l’énergie 
produite (Ep) à un coefficient près 

k
EcEp=  

Le coefficient k tient compte des facteurs suivant : 
- l’incertitude météorologique ; 
- l’inclinaison non corrigé des modules suivant la saison ; 
- le point de fonctionnement des modules qui est rarement optimal et qui peut être 

aggravé par : la baisse des caractéristiques des modules, la perte de rendement des 
module dans le temps (vieillissement et poussières) ; 

- le rendement des cycles de charge et de décharge de la batterie (90%) ; 
- le rendement du chargeur et de l’onduleur (de 90 à 95%) ; 
- les pertes dans les câbles et connexions 

 
Pour les systèmes avec parc batterie, le coefficient k est en général compris entre 0,55 et 0,75. La 
valeur approchée que l’on utilise pour les systèmes avec batterie sera souvent de 0,65. 
 
Etape 3 : Calcul de la taille du générateur photovoltaïque (ensemble des panneaux) à installer. 

La puissance crête des panneaux à installer dépend de l’irradiation du lieu d’installation. On la calcule 

en appliquant la formule suivante : 

Ir
EpPc = !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2%!$!3*+,4'+!%,56&'.+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

B+!;&'!,+C'+*.!D!3#,',+!

Irk
EcPc .= !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2#!$!3*+,4'+!#5*(5<<3+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

Concernant l’irradiation moyenne on la détermine à l’aide de logiciel pvgys pour chaque site et 
pour une période d’utilisation on prendra toujours la valeur la plus défavorable. 
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"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2%!$!3*+,4'+!%,56&'.+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!

B+!;&'!,+C'+*.!D!3#,',+!

Irk
EcPc .= !

"#!$!%&'(()*#+!#,-.+!+*!/)..!#,-.+!0/#1!

2#!$!3*+,4'+!#5*(5<<3+!%),!75&,!0/8971!

:,!$!',,)6').'5*!;&5.'6'+**+!<5=+**+!)**&+>>+!0?/89<@A75&,1!
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B / Dimensionnement du parc batteries : 
Pour réaliser le dimensionnement de la batterie, on procède de la façon suivante : 

Etape 1 : On calcule l’énergie consommée (Ec) par les différents récepteurs 
Etape 2 : On détermine le nombre de jour d’autonomie nécessaire 
Etape 3 : On détermine la profondeur de décharge acceptable pour le type de batterie utilisée 
Etape 4 : On calcule la capacité (C) de la batterie en appliquant la formule ci-dessous 
 

UD
NEcC .
.=  

C : capacité de la batterie en Ampère. heure (Ah) 

EC : énergie consommée par jour (Wh/j) 

N : nombre de jour d’autonomie 

D : décharge maximale admissible  

U : tension de la batterie (V) 
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Boîtes de jonction 
 

La BJ4 permet le montage en parallèle de 4 
panneaux solaires et jusqu'à 8 modules montés par 
paire en série. 
La BJ8 permet le montage en parallèle de 8 
panneaux solaires et jusqu'à 16 modules montés par 
paire en série. 
La tension du système peut varier entre 12v, 24v et 
48v selon les besoins de l'installation. 
Les modèles BJ4PS et BJ8PS proposent un 
interrupteur sectionneur ainsi qu'un parafoudre pour 
sécuriser vos installations. 
 
 

La gamme 
Réf. Tension 

d'utilisation 
(v) 

Intensité 
d'utilisation 
(A) 

Tension 
max (v) 

Nb 
d'entrées 

Nb de 
sorties 

Section 
câbles 
E/S 

Para 
foudre 

Dimensions 
(Lxlxh) en 
mm 

BJ4 
  

36 40 1000 4 2 2,5 à 
10 
mm" 

non 192x200x88 

BJ8  72 60 1000 8 2 6 à 
16mm" 

non 291x260x88
  

BJ4 
  

36 40 1000 4 2 2,5 à 
10 
mm" 

oui 298x290x140 

BJ8  72 60 1000 8 2 6 à 
16mm" 

oui 298x450x140 

 
Protection Ip 66 - Ik07 
 
Schéma fonctionnel 
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