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INTRODUCTION 

1. Qu’est-ce-que la Mécatronique 

                ELECTROTECHNIQUE                                                                      INFORMATIQUE 

 

La MECATRONIQUE est un néologisme qui caractérise l’utilisation simultanée et 

l’étroite symbiose des techniques du Génie MECA nique, de l’Elec TRON ique, de 

l’Automatisme et de la Micro-Informat IQUE. 

 Le terme mechatronics a été introduit par un ingénieur de la compagnie japonaise 

« Yaskawa » en 1969. Le terme mécatronique est apparu officiellement en France dans le 

Larousse 2005. 

La mécatronique est la combinaison synergique et systémique de la mécanique, de 

l'électronique et de l'informatique temps réel. L'intérêt de ce domaine d'ingénierie 

interdisciplinaire est de concevoir des systèmes automatiques puissants et de permettre le 

contrôle des systèmes complexes. 

Depuis la fin du XXe siècle, l’électricité et l’électronique ont entré a notre vie quotidienne 

(robots électriques, ordinateurs, téléphones etc.). Présents dans la plupart de nos objets de tous 

les jours, ces disciplines investissent en force l’automobile. Si la mutation a été dans ce 

domaine assez lent au début, elle s’accélère aujourd’hui, poussée par les contraintes 

réglementaires des lois du marché. L’électricité et l’électronique automobile ont maintenant 

pris une place importante dans le véhicule et ont ouvert la porte à la mécatronique. 
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1.1 Description 

Système mécatronique 

     Un système mécatronique a pour finalité une action physique réalisée par un mécanisme. 

Ces systèmes pour répondre à la complexité croissante des actions, intègrent intimement trois 

technologies : la mécanique, l'électronique et l'informatique dès la conception. 

     L'ingénierie de tels systèmes mécatroniques nécessite la conception simultanée et 

pluridisciplinaire des 3 sous-systèmes : 

 Une partie opérative : (squelette et muscle du système à dominante Mécanique et 

Electromécanique), 

 Une partie commande : (intelligence embarquée du système à dominante Electronique 

et Informatique Temps Réel), 

 Une partie interface Homme/Machine : (forme géométrique et dialogue du système à 

dominante Ergonomique et Esthétique). 

    Une approche globale permet aussi de réduire les coûts, d'augmenter la fiabilité et la 

modularité. 

Processus d'intégration 

     L'intégration, bien plus que la mécatronique, l'approche processus d'intégration est une 

démarche rigoureuse et adaptée pour, augmenter la fonctionnalité et la fiabilité des systèmes 

exposés à des environnements éprouvants et variables, tout en réduisant les coûts, le poids, le 

volume et les délais de développement.  

     Un processus qui ne peut être assimilé qu'en situation d'apprentissage professionnel, car 

seule cette posture expose l'apprenti ingénieur intégrateur à la réalité draconienne des 

contraintes industrielles agissant sur un projet mécatronique. 

La Fiabilité  

     Les dispositifs mécatroniques sont utilisés pour piloter  des systèmes et rétroagir pour 

s’adapter aux conditions variables de fonctionnement, pour surveiller leur état (sollicitation, 

fatigue…), réaliser leur maintenance… Ce domaine très vaste reste complexe (accès aux 

informations, compétences en électronique et mécanique, répartition des fonctions, fiabilité et 

sécurité…). Il nécessite des moyens importants et entraîne des coûts élevés. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fiabilit%C3%A9
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     L’intégration de ces techniques a débuté dans l’aéronautique, suivie par les transports et 

actuellement l’automobile. Dans le futur, ce thème intéressera des secteurs de la mécanique 

comme les machines de levage… etc. Les applications industrielles devront à terme faire 

partie du savoir-faire spécifique de l’entreprise, l’intégration des capteurs restant toujours le 

problème du mécanicien. La tendance est au partenariat technologique ; seuls certains grands 

ensembliers considèrent cette technologie comme totalement stratégique. 

     Bien que la fiabilité et la sécurité de l’électronique se soient améliorées, une réflexion 

globale sur le système ou le processus est nécessaire avant d’intégrer la technologie et les 

spécificités « métier ». Les appareils et systèmes doivent résister aux interférences 

électromagnétiques dans des environnements toujours plus perturbés et leur compatibilité 

électromagnétique doit être étudiée puis validée pour assurer la sécurité et la fiabilité du 

fonctionnement. Des méthodes de vérification du logiciel système ou utilisateur doivent être 

développées pour s’assurer que la commande répond bien aux besoins et n’entraîne pas des 

situations dangereuses. 

    Les outils de simulation des systèmes et d’automatismes font partie des solutions 

permettant de définir une stratégie de commande indépendante des défaillances mécaniques, 

électroniques ou de l’utilisateur. 

     Les développements futurs se dirigent vers les réseaux neuronaux et les boucles 

d’asservissement en logique floue. 

1.2 Les contraints de mise en œuvre  

Notion de transversalité 

     La mécatronique exige de penser les produits et les procédés de manière transverse. La 

mécatronique fait « éclater les murs », avec un pilotage matriciel. Le pilotage au plus haut 

niveau de l’entreprise est dans ce cadre essentiel, afin d'avoir les moyens en face des besoins à 

mettre en œuvre. 

     La conception ne doit plus se faire de manière séquentielle : la démarche mécatronique 

nécessite de penser le produit dans son ensemble (toutes les domaines de compétences à la 

fois) et non pas en séparant la partie mécanique, puis l’électronique, puis les capteurs-

actionneurs puis l’informatique, au risque d’atteindre des surcoûts rédhibitoires.  

     Le chef de projet doit maîtriser les différents domaines, et non être un expert dans l'une des 

technologies mécatroniques : Il faut absolument éviter de regarder le projet avec un œil de 

mécanicien ou d’électronicien. Le pilotage est ici, plus qu’ailleurs, le rôle d’un chef 

d’orchestre et non d’un virtuose. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A9ronautique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gestion_de_projet


Introduction 

 

 

~ 4 ~ 

     Les phases d'intégrations sont délicates, par exemple celle d'un montage électronique dans 

un atelier de mécanique (ou réciproquement). Il y a ainsi télescopage des domaines de 

maitrise d'œuvre et de compétence, ce qui implique un travail qui se réalise en commun, pour 

au final obtenir non pas un élément purement mécanique, ou purement électronique, mais 

bien un ensemble qui combine les avantages des 2, et ne pouvant plus être séparé. 

Finalité  

     Elle peut être la réduction des coûts, le développement des nouvelles fonctions clients ou 

des moyens, de se protéger de la contrefaçon. Elle ne doit pas être seulement l’électronisation 

des fonctions. 

Commercialisation  

     Un produit mécatronique a des potentialités importantes de par son « intelligence 

embarquée ». La création d’options peut se faire à coût marginal. Autant en profiter pour 

gagner des nouveaux marchés, sous réserve d’avoir bien informé les commerciaux sur ces 

produits d’un nouveau genre. Des nouveaux produits et concepts mécatroniques apparaissent 

tous les jours. Pour bien faire sa veille technique on peut suivre les flux d'information 

spécialisés. 

1.3 Applications 

Comme exemple des systèmes mécatroniques, on peut citer : 

-Un véhicule automobile moderne. 

-Un avion de chasse. 

-l'ABS, l'ESP. 

-La direction assistée. 

-Une machine-outil à commande numérique. 

-L'autofocus. 

-Les disques durs. 

-Les roulements à billes instrumentés. 

-Les machines à laver « intelligentes ». 

-... etc. 
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INTRODUCTION SUR LE SUJET 

      Le marché de l’électronique automobile est en plein essor. Près du tiers de la valeur d'un  

véhicule est d’origine électronique ou informatique et 80 % des innovations en Recherche &  

Développement concerne ces domaines. Les avancées technologiques permettent d’améliorer 

le confort mais aussi la sécurité des passagers du véhicule. Citons comme exemples le  

régulateur de vitesse, la détection d’obstacles, la vision IR de nuit, le freinage ABS, le  

stabilisateur de trajectoire ESP ou encore le kit mains libres perl mettant de transférer 

automatiquement les appels d'un téléphone mobile vers l'interface vocale du véhicule. 

        Dans ce contexte, les constructeurs automobiles désirent développer un nouveau type de 

Capteur de pluie permettant la gestion automatique du fonctionnement des essuie-glaces et 

l’adaptation climatique de vitesse automobile. A terme, ce capteur est destiné à remplacer les 

capteurs électro-optiques, largement diffusés sur le marché automobile, mais qui présentent 

certains inconvénients, parmi lesquels un coût élevé et un certain manque de sensibilité. 

    Parmi les principes de détection existant, peu sont adaptés à la détection de pluie sur pare-

brise automobile. Seuls les capteurs capacitifs, simple d’utilisation et de faible coût de revient, 

semblent à même de remplir ce rôle. Mais ces derniers présentent eux aussi quelques défauts 

qui retardent leur éclosion sur le marché automobile. Dans ce travail, nous nous proposons de 

chercher des solutions permettant le fonctionnement de ce capteur avec un servomoteur a 

l’aide d’un (automate, microcontrôleur, ......... etc.) dans le but d’adapté la vitesse automobile. 

Définition du Sujet 

 Partant du constat que les conditions climatiques jouent un rôle important dans les causes 

d’accidents  nous avons réfléchi aux moyens d’améliorer la sécurité des passagers en cas 

d’intempéries. Notre projet consiste donc à réaliser un système qui calcule la vitesse adaptée 

aux conditions climatiques (pluie) et ralentit automatiquement le véhicule jusqu’à celle-ci. En 

temps qu’option, il pourrait laisser le choix au conducteur d’intervenir lui-même, le système 

l’informerait d’un danger et indiquerait une vitesse plus adaptée. 

La problématique 

Même si ces évolutions vont dans le sens d’une augmentation de la sécurité automobile, 

cela sans créer des problèmes technique supplémentaires. En effet, dans telles condition de 

sollicitation, la maitrise de la vitesse des moteurs a courant contenu  et leur durée de marche 

sont importantes.  
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Si la vitesse des moteurs n’est pas adaptée ou synchroniser en constate des problèmes au 

moteur à combission. Ce qui provoque un arrêté ou des perturbations conséquentes et 

considérables de fonctionnement moteur.  
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CONCLUSION 

     L'objectif du présent mémoire, concerne la réalisation d'un système d’adaptation 

climatique de la vitesse automobile. 

 Nous avons apporté notre contribution en développant un système mécatronique. 

     Les premières parties de la conception, après avoir passé en revue les différents procédés 

de commande, ont montré l’intérêt d’utiliser l’automate ou le logiciel matlab en raison de 

leurs propriétés de propagation et d’interaction avec la cible, ainsi que le faible coût et la 

relative simplicité de l’électronique associée. 

     Cet intérêt est traduit par un nombre important de réalisation dans les autres domaines telle 

qu’en robotique, et nous manifestons ce même intérêt pour la réalisation de ce système, 

surtout pour le domaine automobile, le système peut être toujours amélioré en reconsidérant 

techniquement.  

L'avantage fondamental que présente ce système se résume en ce qui suit : 

 La facilité de sa réalisation. 

 La possibilité de modification des divers fonctionnements. 

 La précision des tâches. 

    Et comme perspectives je souhaite que ce travail puisse être poursuivi et amélioré par les 

promotions futures. 
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NOTATIONS 

C              
C            
Cm               

E        

E'       

f     

G         

G         

GC        

Gcon 

h       

h' 

Id     

 Idn  

J          

j  

K  

K'  

Kcc 

Kcm 

Kcv      

Km      

KP 

La 

M   

N  

P   

Pp  

Ra  

S    

T    

T' 

Tcc  

Tcm  

Td    

Te  

Ti       

TP    

Ucm   

Ud           

Udn   

w      

wn                          

   
   

T1,T2,T'1,T'2        

: Couple  

: Couple résistant 

: Couple moteur 

: Force contre électromotrice du moteur  (f.c.é.m) 

: Force électromotrice  de génératrice (f.é.m) 

: Fréquence        

: Génératrice 

: Fonction de transfert 

: Fonction de transfert de capteur 

: Fonction de transfert de convertisseur 

: Coefficient d’amplification de régulateur de courant 

: Coefficient d’amplification de régulateur de vitesse 

: Courant continu d’induit 

: Courant continu  nominal 

: Moment d’inertie 

: Courant d’excitation (courant d’inducteur) 

: Constante du flux 

: Constante de construction 

: Facteur d’amplification de capteur de courant 

: Facteur de transfert pour  un convertisseur de courant 

: Facteur d’amplification de capteur de vitesse 

: Coefficient électromécanique du moteur 

: Gain 

: Inductance d’induit  

: Moteur à courant continu 

: Vitesse de rotation (tr/mn) 

: Nombre d'indice de pulsation   

: Nombre de paire de pôle   

: Résistance d'induit du moteur 

: Opérateur de laplace 

: Constantes de temps de régulateur de courant 

: Constantes de temps de régulateur de vitesse 

: Constante de temps de capteur de courant 

: Constante de temps de convertisseur de courant 

: Constante du temps 

: Constante de temps électrique du moteur 

: Constante du temps d’intégration 

: Période  

: Tension de commande 

: Tension continue d’induit 

: Tension continue nominale 

: Vitesse de rotation ( rad/s) 

: Vitesse de rotation nominale (rad/s) 

: Coefficient 

: Flux magnétique                                                                                                      

: Les constantes du temps de fonction de transfert standard 
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 Paramètres de la machine à courant continu 

Les caractéristiques du moteur à courant continu utilisées  dans notre travail sont : 

1- Caractéristiques  

Pn=0.3KW                          Puissance nominale. 

f = 50HZ                              Fréquence du réseau industriel. 

Ud = 220 v                           Tension nominale.  

N =2000 tr/mn                     Vitesse de rotation nominale. 

Cn=2.127 Nm                       Couple nominal. 

Idn= 2.2 A                                    Courant nominal.               

2- Paramètres 

aR = 8                              Résistance d'induit.            

aL = 0.0597 H                    Inductance d'induit.             

J = 0.005 Kg.m
2
                 Moment d’inertie. 

Pp = 2                                 Paire de pôle. 
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- Fonction de transfert d’un système. 

 

En pratique, la majorité des systèmes peuvent se ramener à une structure équivalente à celle 

représentée à la figure (1). 

  

 

 

 

 

                                                            y = G                                                                   ( 1) 

                                                             =x – Hy                                                               (2)                                                                        

  ce qui se réduit à :                          
GH

G




1
  

x

y
                                                 (3) 

ORGANISATION  FONCTIONNELLE  D’UN SYSTEME ASSERVI QUELCONQUE  

           On symbolise ce comportement par le schéma de la figure (2) suivante : 

                                                                                      

                                                                                                                       

                                                               

 

 

 

 

 

 

Figure(2) : Chaînes et éléments fondamentaux d’un asservissement 

Les systèmes asservis de commande possèdent un certain nombre d’éléments que l’on 

retrouve dans tous les systèmes bouclés, parmi les quels :   

1- Capteur : contrôle la grandeur asservie et en rend compte au régulateur. Il doit en donner 

une image fidèle. Sa sensibilité impose les limites de la précision de l’asservissement. 

2- Actionneur : il maîtrise la puissance à fournir au processus à partir du signal issu du 

régulateur. 

Figure(1) : Structure équivalente d’un système en boucle fermée 
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3- Régulateur : il élabore un signal de commande à partir de l’écart entre l’entrée et la 

mesure et permet d’améliorer les performances du système . 

Les régulateurs (correcteurs) 

(Figure (3) 

 

 

 

 

Figure(3) : Commande d’un système avec correcteur 

Les Différents  régulateurs    

 En pratique, on distingue: 

Régulateur Proportionnel .[P] 

 

 

 

 

 

Figure (4) 

Sa réponse indicielle est représentée sur la figure suivante: 

 

 

 

 

Régulateur intégrale  

           Le signal de sortie est proportionnel à l'intégral du signal d'entrée ( erreur ) .  

 

 

 

 

 

Figure (6) 
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Figure (5) 
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  La réponse indicielle pour intégrateur idéal sera: (Figure (6) 
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Figure (7) 
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