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Résumé 

Ce projet vise à installer un observatoire astronomique automatisé sur le toit de la HEIG-VD et 

contrôlable par Internet. L’observatoire sera composé d’un télescope MEADE LX200, d’un dôme 

fournis par Galileo et d’un mini-PC qui sera relié à Internet. 

Ce travail de Bachelor s’est déroulé en plusieurs parties. L’année précédente, M. Laurent a réalisé sur 

Solidworks les différents éléments qui composent le système d’automatisation, ainsi que la 

commande d’une partie des éléments. 
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1. Introduction 

Ce travail de Bachelor possède la caractéristique d’être particulièrement pluridisciplinaire car il 

nécessite un travail de recherche dans plusieurs domaines : la mécanique, l’électronique et la 

programmation.   

La partie mécanique de ce travail consiste à créer le système de motorisation du dôme. En effet, non 

seulement il est composé de deux trappes qui devront être automatisées, mais il faut aussi gérer la 

rotation du dôme. Cette partie a été grandement avancée par M. Laurent lors de son travail de 

Bachelor l’année précédente. 

La partie électronique servira à la création de l’interfaçage entre la mécanique et l’informatique. En 

raison du fort courant demandé par les moteurs, il est nécessaire de réaliser un montage qui 

permettra la commande des moteurs. Il faut également prendre en compte l’asservissement en 

position du moteur du dôme. 

De plus, ce travail est composé d’une grande partie de programmation. Il faudra, à l’aide de Labview, 

élaborer un programme qui permet de commander le dôme et le télescope à distance, et par 

Internet. 

Le rapport se déroulera selon ce schéma. Après une explication du télescope, suivra un commentaire 

sur la partie mécanique du dôme, puis une explication sur les différents interfaçages créés afin 

d’automatiser le dôme. Enfin, la partie programmation sera expliquée. 
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2. Télescope Meade LX200 EMC 

2.1 Descriptif 

L’école possède un télescope 12’’ Meade LX200. C’est un télescope de type Schmidt-Cassegrain. Il est 

composé d’un miroir concave primaire percé en son centre d’une lame asphérique (Lame de 

Schmidt) qui se situe à l’avant du tube et qui a pour but de corriger les aberrations. La lame est 

également utilisée comme support pour le miroir secondaire. 

 

Figure 1 - Télescope du type Schmidt-Cassegrain 

 

Ce télescope permet d’allier un grand diamètre (345 mm) et bonne longueur focale tout en gardant 

un tube très court (580 mm) grâce à la courbure prononcée du miroir primaire. Malheureusement, le 

miroir secondaire obstrue une grande partie du tube, ce qui diminue le contraste. 

 

Figure 2 - Mouvements de la fourche 

 

Le tube est monté sur une fourche motorisée qui lui permet un déplacement en altitude. Cette 

dernière est posée sur une base rotative qui permet un mouvement en azimut (Figure 2). 
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2.2 Monture 

Pour un télescope de type Cassegrain, il existe principalement deux types de monture. La monture 

équatoriale et la monture alt-az. 

 
Figure 3 - Télescope Meade sur monture alt-az 

 

 
Figure 4 - Télescope Meade sur monture équatoriale 

 
 

2.2.1 Monture Alt-Az 

La monture Alt-Az possède un axe horizontal et un axe vertical. Cette monture permet de pointer 

facilement un astre, mais lorsqu’il s’agit de suivre un astre, il faut déplacer le télescope sur deux axes. 

2.2.2 Monture Equatoriale 

La monture équatoriale a un axe de rotation parallèle à l’axe de rotation de la terre. Ce qui permet, 

lorsque l’on pointe un objet, de modifier qu’un seul axe. Cette monture est préférable pour un suivi 

ou pour effectuer des photos avec un grand temps d’exposition. Pour notre projet, nous avons 

acheté un adaptateur afin de monter le télescope avec une monture équatoriale. 

2.3 Contrôle du télescope 

Comme nous l’avons vu plus haut, la fourche du télescope est motorisée. Elle est équipée d’une 

électronique qui permet à l’utilisateur de déplacer le télescope. Le programme de guidage possède 

également une base de données de positions d’étoiles et de planètes qui pourront être pointées 

automatiquement. Elle permet également le suivi d’une étoile, amenant ainsi la prise d’image de 

longue exposition. 

Le contrôle de cette électronique se fait à l’aide d’une télécommande fournie avec le télescope. Mais 

il est également possible de commander le télescope par un port série RS-232. Plusieurs tests ont été 

effectués afin de contrôler le télescope.  

2.3.1 Contrôle par la télécommande 

La télécommande, appelée ‘’raquette de commande’’ permet de guider le télescope sans autre 

dispositif annexe. Elle nous a permis de tester les différents déplacements possibles, de comprendre 
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comment marche le pointage automatique. Lors de l’utilisation finale, cette raquette ne sera pas 

utilisable pour un contrôle distant. En revanche, lors de phases de test, elle peut être utile car elle 

peut afficher en temps réel la position du télescope. Il faudra utiliser une autre méthode de contrôle. 

2.3.2 Contrôle avec AutoStar Suite 

AutoStar Suite est un programme gratuit fourni par Meade. Il offre une interface graphique qui 

permet plus facilement de retrouver une étoile.  

 

Figure 5 - Programme Meade AutoStar Suite 

Après avoir relié le port série de mon ordinateur au télescope, le programme a pu être testé. Il 

permet, à l’aide des boutons ‘N’ ‘S’ ‘E’ et ‘W’ de déplacer manuellement le télescope. La sélection 

d’une étoile sur le programme offre la possibilité de mouvoir automatiquement le télescope sur 

cette position. Tant qu’un nouveau déplacement n’est pas demandé, le programme fera en sorte de 

maintenir l’objectif sur sa cible. 

Toutefois, ce programme ne sera pas utile pour le projet, car il ne permet pas d’accès à distance ou 

d’être manipulé par un autre programme. Une autre méthode devra donc être employée afin de 

contrôler le télescope. 
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2.4 Réalisation d’un programme de test 

La dernière solution afin de contrôler le télescope est d’envoyer directement les ordres par le port 

RS-232. En effet, le LX200 possède une liste de commande à envoyer par le port série afin de le 

contrôler. Une liste des opérations et du protocole utilisé est décrite dans le mode d’emploi du 

télescope. 

2.4.1 Protocole du LX200 

Le protocole utilisé pour le télescope est une communication série RS-232. Les spécificités de la 

couche liaison pour une communication avec un PC sont décrites dans le mode d’emploi : 

 Débit d’information : 9'600 bauds 

 Bit de parité : Aucun 

 Nombre de bit de data : 8 

 Bit de fin de message : 1 

La transmission de caractères doit se faire selon la table ASCII. 

En ce qui concerne la couche Application, Meade utilise le protocole suivant : 

:Fonc XXX# 

Le message commence par le caractère ’:’ et termine par ‘#’. Le premier mot est la fonction qui va 

être exécutée et le second concerne les paramètres de la fonction. Il existe plusieurs types de 

paramètre différents : 

 :LS NNNN#  -> Envoi d’un entier (4 chiffres) 

 :SL HH:MM:SS#  -> Envoi d’une heure 

Il existe une soixantaine de fonction que le télescope peut gérer. Certaines sont utilisées pour le 

déplacement et d’autres pour la gestion de la base de donnée, ou encore pour donner ou lire 

certains paramètres. Voici quelques exemples de fonction : 

 

Commande Retourne Description 

:Mn#     :Ms# 
:Me#     :Mw# Rien 

Déplace à grande vitesse le télescope au 
nord/sud/est/ouest 

:Qn#     :Qs# 
:Qe#     :Qw# Rien Arrêt du déplacement dans la direction spécifiée. 

:MS# 
0 (Déplacement possible) 
1 (Objet hors de portée), 2, 4 

Déplace le télescope à la coordonnée de l’objet 
sélectionné. 

:GR# +HH:MM.T# Demande la valeur d’ascension droite actuelle 
:GD# sDD*MM# Demande la déclinaison actuelle 
:GA# sDD*MM# Demande l’altitude courante 
:GZ# DDD*MM# Demande l’azimut courant 
:LC NNNN# 
:LM NNNN# 
:LS NNNN# 

Rien 
Sélection l’objet NNNN dans les librairies. ‘LS’ pour 
étoile, ‘LM’ pour messier et ‘LC’ pour NGC  

Tableau 1 - Exemple de commande 
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2.4.2 Elaboration d’un programme 

Afin de tester le protocole et différentes fonctions, il a fallu réaliser un petit programme en Delphi 

qui permet, à l’aide du composant de port série, d’envoyer des commandes et de recevoir des 

informations. 

 

Figure 6 - Interface Delphi pour le LX200 

Cette interface permet d’envoyer facilement des commandes au télescope, mais également de lire 

les informations qu’il me renvoie. Sur la Figure 6, on peut voir comment envoyer des commandes au 

télescope, mais aussi, grâce aux boutons dans le label ‘’demandent d’info’’ qui permettent de savoir 

l’azimut ou l’altitude que le télescope pointe. Le retour des données se fait sur la zone de texte en 

noir sur le programme,  on peut lire une réponse de +50°06 pour l’azimut et 11°47 pour l’altitude. De 

plus, on constate que le protocole envoie un symbole ‘#’ à la fin du message émis par le télescope. Ce 

programme nous permet de réaliser aisément des tests sur le fonctionnement du télescope. 

2.5 Comportement du télescope 

Pour comprendre le programme de gestion du télescope, différentes expériences ont été effectuées : 

La première portait sur son fonctionnement lors de l’enclenchement du télescope. Après avoir 

allumé le télescope, nous avons fait une demande de position. Il se trouvait à une position de 0° alt 

et 0° az. Puis nous l’avons éteint et déplacé manuellement à une autre position. Une fois allumé à 

nouveau et après une nouvelle demande de position, elle était de nouveau à zéro. Cette expérience a 

été confirmée en déplacent le télescope sur un objet de la base de donnée. Par exemple, l’objet se 

trouve à une position de 15° alt et 20° az. Une fois le déplacement demandé, le télescope se déplace 

correctement à cette position. Mais si nous le redémarrons, et que nous lui redemandons un 

déplacement à cette position, il refera le même déplacement. Toutefois, par rapport à la position 

initiale, il s’est déplacé de 30° d’altitude et de 40° d’azimut. On peut donc en déduire qu’il ne 

possède pas de capteur de position absolu. 

Les butées de la fourche ont ensuite été testées. Le déplacement en azimut est effectué par la base 

de la fourche, elle n’a pas de butée. La fourche peut donc faire théoriquement autant de tour qu’elle 

veut. Or, un câble torsadé relie la base à la fourche : il permet d’alimenter le moteur du déplacement 

en altitude. Ainsi, en pratique, ce câble va limiter le déplacement de la base à ±180°. En ce qui 

concerne le déplacement en altitude, il possède une butée : il est limité à un déplacement de 45° 

dans un sens et de 90° dans l’autre. Autre élément intéressant, la butée se fera par rapport à la 

position lors de la mise sous tension du télescope.  
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3. Mécanique 

Cette section décrit toute la partie mécanique de ce projet. Il s’agira d’expliquer le fonctionnement 

de toutes les parties qui composent l’observatoire. 

3.1 Vue d’ensemble 

 

Figure 7 - Vue d'ensemble mécanique 

Le dôme est composé de deux parties : la base (1), créée à partir de profilés de la marque Items et la 

coupole (2), élément acheté chez Galileo. Cette dernière est entrainée en rotation par une roue (3) 

fixée sur la base. L’ouverture du dôme se fait à l’aide de deux moteurs, un pour ouvrir la trappe (4) et 

un autre pour coulisser le cimier (5).  A l’intérieur du dôme se trouve le télescope (6), fixé sur son 

pied (7). Au final, tous ces éléments se trouveront sur le toit de l’école. 

Après cette brève vue d’ensemble, suivra une explication de ces différents éléments avec plus de 

détails. 

 

  

1

2
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4
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3.2 Pier 

Le pier est le support de télescope, il doit fournir les caractéristiques suivantes : 

- Etre lourd et massif afin d’assurer la stabilité du télescope 

- Le sommet du pier doit être le plus horizontal possible. 

- Avoir une fréquence propre supérieure à 100Hz 

La personne ayant précédemment travaillé sur ce projet a décidé de le faire construire par l’école et 

l’a dimensionné de sorte à respecter ces différentes caractéristiques. 

 

Figure 8 - Vue de la fixation du pier 

Il est composé de deux disques soudés à un tube en fonte de 740 mm. Sur le sommet de cet 

assemblage vient se fixer un 3ème disque à l’aide de 3 vis. Les vis fourniront, à l’aide d’écrous, trois 

points d’appui réglables afin d’obtenir la surface la plus horizontale possible. Il y a également 3 vis 

qui permettent la fixation du télescope sur le disque. 

Nous rencontrons toutefois un problème sur l’élément fini. En effet, lors de la soudure, la chaleur et 

le travail de la matière a légèrement déformé la base du pier, perdant ainsi un peu de sa stabilité. Au 

final, le pied sera posé sur une dalle et pour résoudre ce problème, il faudra donc fixer la dalle et le 

pied à l’aide de vis. 

3.3 Dôme 

Après une recherche de distributeur, nous avons acheté une coupole de Sirius Observatories chez 

Galileo. Sirius proposent différentes de tailles de coupole, allant de 2.3m de diamètre jusque à 6.7m. 

Elles sont vendues soit avec une base de 1.5m de haut, soit sans. Dans notre cas, une coupole de 

2.3m suffit amplement. Puisque la base est trop haute et beaucoup plus chère, il a choisi de ne pas la 

prendre. Le choix du fournisseur s’est porté chez Galileo, un groupe français possédant une 

succursale à Lausanne. Ils nous ont permis de l’obtenir monnayant bon prix et un délai de livraison 

très court. 

La coupole est composée d’une base, d’un grand anneau en fibres et d’un dôme. Dans la partie 

intérieure du dôme se trouvent plusieurs petites roulettes qui permettent la rotation de ce dernier. 
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3.4 Base 

La base fournie par Sirius est cylindrique. Toutefois, si nous voulions en réaliser une, il serait 

beaucoup plus aisé de trouver des éléments pour construire une base octogonale plutôt que 

circulaire. C’est sur cette base que notre prédécesseur a porté son choix, étant construite à l’aide 

d’éléments Item. 

 

Figure 9 - Base Items octogonale montée 

3.4.1 Fixation 

Les poutres sont fixées aux colonnes à l’aide des fixations universelles 8 St de chez Item. Mais un 

usinage et nécessaire pour utiliser ces fixations : il faut deux fraisages à chaque extrémité de la 

poutre, un dessus et un dessous afin de garantir une bonne rigidité. 

 

Figure 10 - Usinage pour fixation 8 st de chez Items et exemple pratique 

Quant à la fixation de la base de la coupole, l’anneau a été percé afin d’avoir deux fixations par 

poutre. Une fois la base percée, nous pouvons la fixer grâce à des vis insérées dans le profilé et des 
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écrous. Item propose des vis coupées en deux afin d’être insérées directement dans le profilé sans le 

démonter.  

 

Figure 11 - Fixation du dôme à la base Items 

3.4.2 Parois 

Les ‘’murs’’ de la base se feront à l’aide de tôles en acier glissées dans les rainures des poutres et des 

colonnes. Items propose de vendre ces éléments, mais nous avons décidé de les commander et de 

les couper par le biais de l’atelier pour des raisons de coût. 

A la base, les tôles étaient rectangulaires, mais il a fallu faire usiner les coins des tôles afin de réussir 

à les mettre en place. En effet,  il fallait les adapter au système de fixation des poutres (voir Figure 

10). 

L’étanchéité du système est garantie par des joints qui se glissent à l’aide d’un tournevis directement 

entre la tôle et la rainure du cadre. 

3.4.3 Porte 

Afin d’accéder à l’intérieur de la coupole, une porte est indispensable. Pour résoudre ce problème, 

Items met à disposition des charnières. Il suffit alors de créer, à l’aide de poutres plus petites, un 

cadre de porte qui sera lié à la base avec ces charnières. Items propose également des serrures à 

mettre entre deux poutres afin de fermer et de verrouiller notre porte. Cette serrure nécessite 

également un usinage du cadre de la porte. 

 

Figure 12 - Système de serrure de la porte 
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Pour la paroi de la porte, nous avons également besoin d’une tôle qui doit être plus petite que les 

précédentes. Actuellement, la tôle n’entre pas dans le cadre de la porte à cause de la serrure : il 

faudra modifier cette dernière.  

3.5 Motorisation de la base 

Comme nous l’avons vu plus haut, la coupole tourne à l’aide de petites roues à sa base. Par essais 

avec un dynamomètre, il a été démontré qu’une force de 20 N suffit à le faire tourner. Afin de le 

mettre en rotation, M. Laurent a choisi une méthode qui consiste à appuyer une roue motorisée 

contre la coupole de manière à l’entrainer par friction. 

 

Figure 13 - Motorisation du dôme - Coupe et vue totale 

La roue est fixée sur la barre à l’aide de circlipe et une clavette permet la liaison de ces éléments. Ce 

système est également lié à une roue dentée à l’aide d’une goupille. Tout ce système est tenu dans 

un tube à l’aide de deux roulements à bille. L’entrainement de ce sous-ensemble est fait par un 

pignon fixé sur un moteur.  

La fixation à la base se fait à l’aide de pièces glissées dans le rail 

3.5.1 Choix du moteur 

Durant le projet précédent, le choix s’est porté sur un moteur Maxon avec les caractéristiques 

suivantes :  

 Tension nominal : 24 [V] 

 Courant nominal : 0.7 [A] 

 Puissance : 15 [W] 

3.5.2 Alimentation 

Comme l’alimentation de ce moteur nécessite beaucoup moins de puissance, une alimentation 24 [V] 

qui fournit jusqu’à 1.1 [A]  a été achetée chez Distrelec. 
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3.5.3 Travail réalisé 

Le système est assemblé et monté sur la base, mais il reste toutefois encore le système de rappel à 

ressort à installer. Voici quelques images du montage fini : 

 

Figure 14 - Photo de la motorisation du dôme 

 

Figure 15 - Fixation à la base 

Quelques problèmes doivent encore être résolus, comme, premièrement, la fixation du boitier au 

tube. Initialement, il était prévu un serrage entre ces éléments, toutefois il n’est pas suffisant. Une 

des solutions qui s’offrirait à nous serait de souder ces éléments. Néanmoins, il faudrait auparavant 

avoir la certitude que l’ensemble fonctionne correctement car le système ne serait plus démontable.  
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Le second problème à traiter est la liaison entre la roue et le dôme. La roue possède une surface trop 

lisse, tout comme la surface du dôme : le coefficient de frottement n’est pas suffisant pour faire 

tourner la coupole. Une des solutions envisageables serait de tester différents matériaux à fixer sur le 

dôme, comme par exemple du papier de verre collé à l’aide de double face ou du gaffer. 

3.6 Motorisation de la coupole 

La motorisation de la coupole sert à ouvrir et fermer cette dernière. Elle est composée de deux 

éléments : une trappe et un cimier. La trappe est une petite porte montée sur charnière à la base du 

dôme. Le cimier quant à lui coulisse, à l’aide de roulettes, sur un rail sur le reste de la longueur du 

dôme. Son déplacement se fait à l’aide d’une traction sur une corde.  

Lorsque le dôme est fermé, le cimier vient par-dessus la trappe, il faut donc prendre en compte un 

ordre de fonctionnement : ouvrir le cimier avant la trappe, mais fermer la trappe avant le cimier. 

3.6.1 Trappe 

L’actionnement de la trappe se fait au moyen du système suivant : 

 

Figure 16 - Système de motorisation de la trappe. 

Sur le moteur est fixé un pignon qui entraine, à l’aide d’une roue dentée, un écrou à filet trapézoïdal.  

Dans cet écrou passe une vis sans fin qui est fixée à la base de la trappe. Cette dernière étant 

bloquée en rotation, une rotation de l’écrou va la faire avancer ou reculer, ce qui abaissera ou 

remontra la trappe. Sur la vis se trouvent aussi deux plaques en aluminium. Elles sont utilisées 

comme surface d’appui pour les capteurs de butée. 

Ce système est tenu sur un bras fixé sur le côté du dôme, la fixation est faite de manière à ce que 

tout mouvement d’inclinaison soit libre. La trappe sera « prise en sandwich » par deux tôles 

d’aluminium  (Figure 17 - Emplacement et fixation de la motorisation de la trappe (Figure 17 – image 

de droite). La partie à l’intérieur est pliée afin d’avoir une prise pour la vis. 



HES-SO Page 14 Travail de Bachelor 2011 
 

  

Figure 17 - Emplacement et fixation de la motorisation de la trappe 

3.6.1.1 Choix du moteur 

Lors du précédent travail, le choix s’est porté sur un moteur Maxon de 60 [W] alimenté en 12 [V]. Le 

courant nominal en charge est de 4 [A]. Un réducteur planétaire a également été commandé afin de 

satisfaire le dimensionnement du système. 

3.6.1.2 Travail réalisé 

Une grande partie des éléments a été assemblée. Le roulement et la roue dentée ont dû être 

assemblés à la presse sur l’écrou vu le grand serrage entre ces éléments. J’ai également monté 

toutes ces pièces dans le boitier prévu à cet effet. 

  

Figure 18 - Motorisation de la trappe assemblée 

 

En revanche, lors de mon montage, j’ai constaté que le roulement à rouleau, utilisé comme butée 

dans le boitier, était complètement libre. On y retrouve presque 5mm de jeu, ce qui rend le système 

inutilisable.  
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Après avoir effectué une recherche, il a été découvert que ce roulement n’était pas complet. En 

effet, sur les plans, il est composé de trois éléments : le roulement et deux rondelles de butée qui 

l’englobent. Le problème est qu’uniquement le roulement a été commandé. Bien qu’une nouvelle 

commande ait été passée, les pièces n’ont toujours pas été livrées. 

3.6.2 Cimier 

Le cimier se déplace à l’aide d’une corde, notre prédécesseur s’est donc orienté sur un système à 

tambour. Le tambour était initialement fixé sur une roue dentée, entrainée par le biais un pignon par  

un moteur. L’ensemble du montage sera fixé sur une rainure au sommet du dôme. 

 

Figure 19 - Emplacement de la motorisation du cimier 

3.6.2.1 Choix du moteur 

Lors du précédent travail de Bachelor, le système avait été dimensionné pour fonctionner avec le 

moteur suivant : 

Tension d’alimentation : 24 [V] 

 

Courant nominal : 4 [A] 
Puissance du moteur : 21.7 [W] 
Couple de sortir nominal : 0.8 [Nm] 
Vitesse nominal : 260 [t/min] 

Tableau 2 - Caractéristique du moteur du cimier 

Malheureusement, la commande n’a jamais été reçue car Bosch a arrêté la production de ce moteur. 

Il a donc fallu rechercher un moteur équivalent, mais tous les nouveaux modèles ne correspondent 

pas car ils n’ont pas le même rapport de réduction interne. 

Le rapport de réduction des roues dentées est de 6, donc nous avons à la sortie sur le pignon : 

260 [t/min] 
Par 1 : 6 -> 

 43 [t/min] 
0.8 [Nm] 4.8 [Nm] 
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Après ce calcul, nous avons pu observer que les nouvelles séries de moteur avaient justement ces 

plages de valeurs. Par ailleurs, le choix d’un moteur alimenté en 12[V] parait plus pertinent car cette 

caractéristique permet d’éviter d’avoir besoin de deux alimentations différentes ou d’un système de 

régulation de tension. 

Comme le moteur F 006 B20 098 initialement commandé n’était plus disponible chez Bosch, le choix 

s’est porté sur le moteur  0 390 251 690 de Bosch, disponible chez Voltec à bussigny 

Tension d’alimentation : 12 [V] 

 

Courant nominal : 8 [A] 
Puissance du moteur : 20 [W] 
Couple de sortir nominal : 5 [Nm] 
Vitesse nominal : 38 [t/min] 

Tableau 3 - Caractéristique du nouveau moteur du cimier 

Il est un peu plus lent que le moteur précédent, mais cela ne pose pas de problème dans notre cas.  

3.6.2.2 Travail réalisé 

Comme la disponibilité du moteur restait incertaine et qu’il fallait le recevoir pour le mesurer 

correctement, ces éléments n’ont pas été construits. Mais le nouveau montage sera similaire à 

l’ancien système : il suffira de fixer directement le tambour sur le moteur car les rouages ne sont plus 

nécessaires. 

 

Figure 20 - Forme du système de motorisation du cimier avec nouveau moteur 

Pour le serrage entre l’axe du moteur et le tambour, nous avons pensé utiliser un élément que nous 

avons en stock : un moyeu expansible. Il est important de penser à prévoir une place pour passer une 

clef à tube pour le serrer. 
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3.6.3 Alimentation de moteur du dôme 

Nous avons deux moteur DC dans le dôme qui fonctionne au 12 [V]. Il nous faudra donc une 

alimentation 12[V]. Pour le courant, un moteur fonctionne avec un courant nominal de 4 [A], alors 

qu’il faut à l’autre un courant de 8 *A+. Il faudrait une alimentation de plus de 15 *A+ si l’on aimerait 

que les deux moteurs tournent en même temps tout en assurant les pics de courant au démarrage. 

Mais une telle alimentation serait beaucoup trop grande et onéreuse. Il est préférable de faire 

fonctionner un moteur après l’autre. Par conséquent, une alimentation de 10 [A] suffit. 

J’ai trouvé une alimentation à découpage de 12 *V+ qui peut fournir jusque à 10 [A] chez Distrelec. 

3.7 Emplacement final 

L’observatoire se trouvera au final sur le toit de l’école : 

 

Figure 21 - Emplacement final de l'observatoire 

Sur le puits de lumière se trouve une boite de dérivation qui permettrait de passer le câble 

d’alimentation, mais également le câble réseau. 

Le toit de l’école est recouvert de gros gravier sous lesquels se trouve une couche assurant 

l’étanchéité du bâtiment. On ne peut donc pas poser notre installation directement sur le gravier. En 

revanche, comme on peut le voir sur la figure ci-dessus, il est possible de gratter le gravier pour 

déposer les dalles directement sur la couche d’étanchéité. Les dalles en béton de 40 x 40 4 peuvent 

s’acheter chez Coop Brico+loisirs. Nous avons le choix de suivre le contour de la base, qui 

demanderait une vingtaine de dalles, ou de recouvrir entièrement l’intérieur du dôme. 
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3.7.1 Ancrage de l’observatoire 

Maintenant que nous avons une surface où installer notre observatoire, il faut trouver un système de 

fixation. En effet, nous ne pouvons pas simplement le déposer sur les dalles, il faut l’ancrer pour qu’il 

ne bouge pas en raison de précipitations ou de vents violents. 

Initialement, il était prévu de le lester. Cette méthode consiste à ajouter du poids à la structure. Pour 

cela, il fallait trouver un emplacement pour placé les lests. Mais la structure laisse peu de place pour 

être lestée, il faut ajouter de la surface. Item propose des profilés en forme de ‘’L’’ que l’on fixera 

une fois de plus avec les écrous insérables dans le profilé. 

 

Figure 22 - Fixation pour ancrage de l'observatoire 

Ensuite, la méthode aurait été de placer sur la base des profilés près de 260 kg de poids en plomb. 

Mais cette solution semble trop onéreuse et peu pratique. En revanche, l’idée percer nos dalles en 

béton et d’y mettre des tampons semble plus adaptée. L’encrage se ferait donc avec des vis passant 

par la base du ‘’L’’ vissée dans les dalles. Cette méthode permettrait d’ajouter au poids de la 

structure celui des dalles, qui sera non seulement nettement supérieur à 260 kg mais qui en plus, ne 

nécessite pas l’achat d’éléments supplémentaires. De plus, l’étanchéité du toit n’est pas 

compromise, car le perçage se ferait uniquement sur nos dalles. 

3.7.2 Travail réalisé 

Pour faciliter les phases de tests et d’essais, nous avons décidé de monter l’observatoire dans une 

salle de cours. Il se trouve dans la salle de diplôme C06b.  



HES-SO Page 19 Travail de Bachelor 2011 
 

4. Electronique 

La partie électronique consiste à créer l’interfaçage entre l’ordinateur et les différents éléments du 

projet, comme les moteurs et les capteurs.  

4.1 Vue d’ensemble 

 

Figure 23 - Vue d'ensemble des éléments du dôme 

Sur la coupole, nous avons deux moteurs : un pour ouvrir et fermer la trappe et un autre pour 

actionner le cimier. Chacun de ces moteurs est couplé avec deux interrupteurs de fin de cours. Ces 

éléments sont sur la partie mobile du dôme, ce qui pose un problème d’alimentation et de 

commande. 

La base est composée d’un moteur afin d’entrainer la rotation du dôme. Pour connaître la position 

du dôme, nous avons deux capteurs optiques. Le premier est placé sur un disque à fente qui permet 

de compter le nombre de tours du moteur. Et le deuxième nous indique la position initiale de la 

coupole. Ces moteurs doivent être commandés depuis un programme qui tourne sur le PC.  

Nous avons également besoin de capteurs nous permettant de connaître l’environnement et la 

météo pour nous permettre de fermer automatiquement le dôme selon certaines conditions 

météorologiques. 
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4.2 Capteur d’environnement 

Pour assurer la sécurité du système, il faut connaitre et mesurer les conditions météorologiques. Il 

doit par exemple fermer le dôme automatiquement s’il pleut ou s’il y a trop de vent, et empêcher 

l’utilisateur de pouvoir se connecter. Le capteur peut aussi fournir des informations telles qu’une 

humidité de l’air inadéquate pour une observation. Une station météo est nécessaire pour obtenir 

ces différentes informations. 

4.2.1 Station météo de l’école 

Il se trouve que l’école possède déjà une station météo installée sur le toit de l’école. Celle-ci 

comprend : 

 

 Un pluviomètre (quantité de pluie tombée) 

 Un anémomètre (vitesse du vent) 

 Une girouette (direction du vent) 

 Un baromètre (Pression atmosphérique) 

 Un hygromètre (humidité) 

 Un thermomètre (température) 

 

Malheureusement, le pluviomètre et l’hygromètre sont défectueux. Comme ce sont les capteurs les 

plus importants de notre système, il faut donc trouver une autre solution. 

4.2.2 Station météo Oregon 

La solution la plus simple est d’acheter une station météo que l’on mettrait sur le dôme. Il faut que 

cette station communique avec un ordinateur : une station météo USB semble être une solution 

adéquate. 

Notre choix a été porté sur la station WMRS 200 de Oregon, vendu chez Farnell. Elle possède tous les 

capteurs que propose la station météo de l’école. 

 

Figure 25 - Station météo Oregon WMRS 200 

 
Figure 24 - Station météo de l'école 
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4.2.3 Acquisition des données 

L’acquisition des données par la station météo peut se faire avec plusieurs programmes, mais 

malheureusement aucun programme en Labview qui fonctionne directement avec cette station n’a 

été trouvé. Le programme ‘’Virtual Weather Station’’ permet malgré tout de lire facilement ces 

valeurs, et il les sauve toutes les minutes dans un fichier. Un programme Labview qui lit ce fichier et 

met en forme ces valeurs doit donc être créé. 

 

Figure 26 - Acquisition de la station météo avec Virtual Weather Station 

A noter que la station lit une température extérieure et intérieure. En effet, la station de base 

possède un capteur de température, ce qui permettrait d’avoir la température extérieur, mais aussi à 

l’intérieur de l’observatoire. 

4.2.4 A faire 

Faute de temps, ces acquisitions n’ont pas pu être traitées. Toutefois, quelques tests ont été 

effectués avec cette station. 

Le capteur le plus important du système est le pluviomètre. Il a donc fallu observer le temps de 

réaction du système et la quantité d’eau nécessaire afin de déclencher le capteur. Il s’avère qu’il faut 

pratiquement 1 minute pour lire une mise à jour des capteurs, et qu’il ne se déclenche qu’après 8 

[ml]. Ce temps de réponse est beaucoup trop lent pour mesurer une précipitation. Il faut donc 

prévoir d’ajouter un capteur en plus. Après recherche, un capteur vendu par Conrad pourrait 

parfaitement faire l’affaire. 
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4.3 Alimentation du dôme 

4.3.1 Par câble 

Plusieurs solutions sont envisageables. La plus simple consiste à laisser trainer un câble torsadé entre 

la coupole et la base. Mais la limitation du nombre de tours pose problème: si elle en fait plusieurs, le 

câble va s’enrouler autour du pier.  

Cette solution est malgré tout utilisable car le télescope possède un câble entre la fourche mobile et 

sa base : celui-ci est également limité dans son nombre de tours. 

Dans le programme final, il faudra donc prendre en compte cette limite de rotation du télescope, et 

donc, si cette solution est validée, nous avons implicitement la limite de rotation du dôme. 

4.3.2 Par contact glissant 

Cette méthode consiste à mettre sur l’anneau de base de la coupole un système de piste de cuivre, 

et grâce à un système de charbon sur la partie mobile, il est possible d’alimenter le dôme. Pour la 

transmission des données, un système fiable et peu couteux qui utilise la technologie Bluetooth a été 

trouvé. BlueGiga propose des modules Bluetooth avec un microcontrôleur programmable qui 

permettrait de gérer facilement par ordinateur l’alimentation des moteurs et la lecture des capteurs.    

 

Figure 27 – Exemple de contact glissant directement installé sur la base 

Toutefois cette solution n’est pas vraiment réalisable pour plusieurs raisons :  

- La coupole est réalisée en fibre de verre, ce qui implique qu’elle se déforme facilement. 

- Après montage, il est facile de constater que la base du dôme n’est pas parfaitement 

circulaire.  

On ne peut donc pas garantir la concentricité entre la base et le dôme, cette solution n’est, par 

conséquent, pas réalisable. 

  



HES-SO Page 23 Travail de Bachelor 2011 
 

4.3.3 Par court contact 

Comme le dôme a une position initiale, on peut facilement imaginer que, lorsqu’il n’est pas en cours 

d’utilisation, il reste dans cette position. Si l’on choisit de travailler comme ça, on peut faire en sorte 

que le contact électrique se fasse uniquement sur cette position. 

L’inconvénient, c’est que cette méthode implique que l’ouverture et la fermeture du dôme puisse se 

faire que dans une position, mais cela ne pose pas de réel problème. 

4.3.4 Au final 

Pour les essais, l’idée de mettre un câble a été retenue. Mais pour le montage final, la solution du 

petit contact semble correcte. Les pièces nécessaires à sa réalisation ont commencé à être dessinées 

mais cette idée a rapidement été abandonnée car il fallait définir où le système et son 

encombrement pouvaient être placé. Cela n’était possible qu’une fois le dôme monté en pratique. 

En ce qui concerne la connectique, nous avons tout de même décidé d’utiliser 3 pôles : 

1. Le VCC, du +12V dans mon cas afin d’alimenter les moteurs. 

2. Le GND 

3. La commande. 

La commande arrive directement sur une entrée du microcontrôleur. Pour ouvrir le dôme, il faut 

mettre un état 0 à la commande, donc une connexion au GND. Pour la fermeture, grâce à une 

résistance de pull up interne, un état de ‘’patte en l’air’’, c'est-à-dire aucune connexion suffit. 

4.4 Motorisation du dôme 

Comme nous avons un signal de commande pour commander deux moteurs ainsi que leurs capteurs 

respectifs, j’ai cherché une solution que me permettait de gérer tous ces éléments directement dans 

la partie mobile. La solution la plus simple était d’avoir un microcontrôleur qui gère toute cette 

partie. 

Le deuxième problème était le contrôle des moteurs. En effet, un microcontrôleur n’a pas une 

grande puissance de sortie : il faut trouver un système qui permet de laisser passer un fort courant 

dans un moteur avec un faible courant de commande. Il faut également que le courant puisse passer 

dans les deux sens dans le moteur afin de changer le sens de rotation. 

4.4.1 Choix du microcontrôleur 

Comme l’écriture d’un programme sur un microcontrôleur (abréger µC)  demande des outils, nous 

avons cherché ce que l’école avait à disposition afin de gagner du temps. Il s’est avéré que M. Zago 

avait à disposition des PIC de la famille MSP programmable directement par clef USB. Cette solution 

aurait permis de programmer facilement le PIC, mais comme il se trouve sur un petit circuit, 

l’intégration sur un autre circuit n’aurait pas été très propre.  
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Comme je voulais plutôt programmer directement un circuit intégré (IC), j’ai cherché des kits de 

développement. Finalement, j’ai trouvé la solution suivante : 

 

Figure 28 - Kit de développement LaunchPad 

Texas Instrument propose, pour 5$, un kit de développement complet, qui permet de programmer 

des IC de 14 à 20 pattes. Ce kit me permet de programmer facilement un IC, mais également de le 

débugger. 

Il est fourni  avec un µC de la famille MSP430 sous le format DIL-14 (Comme sur la Figure 28) qui 

pourra être intégré directement dans un circuit. Il est alimenté en 3.3V. 

4.4.2 Vue d’ensemble du système 

Voici les différents éléments du système : 

12 V

GND

Commande

3.3 V

GND

Moteur 1 / Sens 1

Moteur 1 / Sens 2

Moteur 2 / Sens 1

Moteur 2 / Sens 2

Circuit 

d’attaque

de moteur

Circuit 

d’attaque

de moteur

M

M

Butée

Moteur 1

Ouvert

Butée

Moteur 1

Fermer

Butée

Moteur 2

Ouvert

Butée

Moteur 2

Fermer

MSP 430
Régulateur

3.3 V

 

Figure 29 - Vue d'ensemble de la partie de commande du dôme 

Par la suite, je vais développer les systèmes de butée, la régulation en tension et le système 

d’attaque des moteurs. 

4.4.3 Régulateur de tension 

Le µC doit être alimenté en 3.3V, il faut donc abaisser la tension d’alimentation de 12V d’entrée. 

Cette tâche peut être effectuée par un régulateur de tension.  
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J’ai choisi de prendre LD1117V33 chez Distrelec. Il possède les caractéristiques suivantes : 

 Tension de sortie : 3.3 V 

 

 Courant de sortie : 0.95 A 

 Tension d'entrée max : 15 V 

 Tension Dropout max : 1.2 V 

 Boîtier : TO-220 

 Température de service : 0...+125 °C 

 Courant d'alimentation : 5 mA 

Tableau 4 - Caractéristique du régulateur de tension 

Le fonctionnement d’un tel composant est facile à mettre en œuvre, il suffit de faire le montage 

suivant : 

 

Figure 30 - Circuit de fonctionnement du régulateur de tension 

4.4.4 Butées des moteurs 

Lors du travail précédent, des interrupteurs fabriqués par Panasonic ont été choisi comme butée. Ils 

sont chacun composés de deux contacteurs, un ouvert et un fermé. Comme le µC permet de mettre 

des pull-up internes, j’ai choisi le montage suivant : 

Interupteur

Panasonic

uC

 

Figure 31 - Schéma de fonctionnement des interrupteurs 

Dans ce cas, lorsque l’interrupteur est au repos, la résistance de pull up force l’entrée à un état haut. 

Une fois que l’interrupteur est enclenché, le microcontrôleur voit un état bas.  
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4.4.5 Circuit d’attaque des moteurs 

Les moteurs du dôme ne demande pas de réelle régulation, on peut tout à fait imaginer de les faire 

travailler en ON/OFF jusqu’aux butées. Je sais également qu’il y a un risque de fort courant, jusqu’à 8 

A pour le moteur du cimier, il faut donc prévoir un système assez robuste. 

La solution la plus simple pour actionner notre moteur et mode ON/OFF est le pont en H : 

S1 S2

Charge

S3 S4

S1 S2

Charge

S3 S4

S1 S2

Charge

S3 S4

Cas 1 Cas 2 Cas 3  

Figure 32 - Fonctionnement du pont H 

Dans le cas 1, les interrupteurs sont ouverts, aucun courant ne passe dans la charge. Mais lorsque 

l’on ferme S1 et S4, le courant peut passer dans un sens. Lorsque que S2 et S3 sont fermés, le 

courant passe également dans la charge, mais dans l’autre sens. Le changement de sens du courant 

dans un moteur DC permet de le faire changer de sens. 

Certains cas sont à éviter, comme S1 et S3 en même temps, qui produirait un court-circuit. Il faut 

donc toujours travailler par paire d’interrupteur : S1 avec S4 et S2 avec S3. 

Sur le principe, le pont H est parfait dans notre cas. Le problème est de créer le système 

d’interrupteur contrôlable par un µC. Après avoir recherché dans les data-sheet, nous avons une 

tension de sortie de 3.3V et un courant maximum de 5 mA. 

4.4.5.1 Par relais 

Mes premières recherches se sont portées sur les relais. Nous avons cherché des relais pour board 

capables d’être piloté par le µC. Malheureusement, je me suis retrouvé avec deux problèmes. Le 

premier est la tension d’activation, au minimum de 5V. Ce problème pourrait être contourné si l’on 

attaque avec le µC un transistor qui amènerait du 12V au relais. Le second est plus important : tous 

les relais de basse tension trouvés supportent difficilement plus de 5 ampères. Il faut donc trouver 

une autre solution. 

4.4.5.2 Par transistor  

J’ai donc cherché des transistors de puissance. Les transistors Darlington, un montage en étage de 

plusieurs transistors, pourrait être une bonne solution. Mais ces transistors demandent de trop gros 

courant pour être commuté. 
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4.4.5.3 Par MOSFET 

La différence entre le MOSFET et le transistor est qu’il ne commute pas à l’aide d’un courant, mais 

d’une tension. De plus, ils permettent de conduire de fort courant. J’ai donc décidé d’utiliser des 

MOSFET de puissance. 

Pour être utilisé dans un pont H, il faut utiliser deux types différents de MOSFET : Le canal P et N. Les 

types N sont les plus courants : il faut appliquer une tension positive à leurs bornes afin de les faire 

conduire. Les MOS de canal P demandent une tension négative. Par ailleurs, lors de commutation, de 

fortes tensions induites sont générées. Il faut également prévoir de prendre des MOS qui résistent à 

de fortes puissances. J’ai choisi les MOS IRF4905PbF et ZXM64N035L3 décrit dans l’annexe aux pages 

54 et 57. 

Après des tests pratiques, j’ai constaté qu’une tension de 3.3V ne suffit pas à faire conduire 

correctement le MOS. Il faudra quand même un système à transistor pour attaquer les MOS. Un 

PN100 fera parfaitement l’affaire (annexe 10.1.5 page 59). 

4.4.5.4 Schéma du pont H à MOSFET 

Au final, nous avons le schéma suivant : 

 

Figure 33 - Schéma H utilisé pour mon montage 

Si l’on étudie un côté du pont, nous avons l’effet suivant : lorsque nous avons une tension de 0 [V] 

sur la base du transistor Q5, ce dernier ne conduit pas, il y a alors une tension de 12 [V] sur les gates 

des MOS. Q1 va être bloqué et Q3 va conduire. Et lorsque l’on applique une tension de 3.3 [V] sur la 

base du transistor, ce dernier va conduire et nous avons 0V sur les gates des MOS. Dans ce cas, Q1 

conduit est Q3 est bloqué. 

La table de vérité du montage sera : 

Sens 1 [V] Sens 2 [V] Résultat  

0 0 Le moteur sera en court-circuit sur la masse -> Bloqué 
0 3.3 Le moteur tourne dans un sens 
3.3 0 Le moteur tourne dans l’autre sens 
3.3 3.3 Le moteur sera en court-circuit au 12 [V] -> Bloqué 

Tableau 5 - Table de vérité du pont H 
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Un avantage de ce montage est qu’il permet d’éviter tout court-circuit entre l’alimentation et la 

masse.  

4.4.5.5 Validation du système 

Pour le valider, le système suivant a été réalisé: 

 

Figure 34 - Validation du système de commande du dôme 

Sur la maquette, le système de régulation de tension et du pont H a été monté. A l’aide d’un 

oscilloscope, nous avons contrôlé la tension de sortie du régulateur. J’ai mesuré une tension linéaire 

de 3.3 [V], comme prévu. En ce qui concerne le pont H, dans un premier temps des LEDs nous ont 

permis de voir quels MOSFET étaient bloqués ou conduisaient. 

La commande se fait directement pour une interface Labview, ce qui nous a permis de tester son 

fonctionnement. Il nous a également permis de tester le système d’optocouplage, utilisé pour éviter 

une différence de tension entre l’ordinateur et l’alimentation du montage. 

Le microcontrôleur a été intégré afin de commander le pont H et de lire les capteurs. Cette 

manipulation nous a permis de valider le programme de mon microcontrôleur, qui sera expliqué 

dans le chapitre 5.3 - Programmation du cimier à la page 40. 

Une fois tous ces sous-systèmes fonctionnels, les LEDs du pont H ont été remplacées par notre 

moteur. Un bouton sur Labview a directement permis la commande du sens du moteur. Le système 

étant valide, il peut donc être monté sur un board. 
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4.4.5.6 Création du board  

Au début, l’idée était de construire le montage sur un verroboard. Mais n’en n’ayant plus à l’atelier, 

et pour des raisons de pratique et de disponibilité le choix s’est finalement porté sur un PCB (circuit 

électrique imprimé), méthode qui de plus, est plus propre. 

Dans le cas de notre montage, comme il peut y avoir des courants jusqu’à 8 [A], il faut prévoir des 

pistes plus larges pour supporter ce courant. 

 

Figure 35 - PCB pour le circuit de commande du dôme 

En ce qui concerne la connexion entre le PCB et les éléments externes, nous avons choisi des bornes 

soudables à vis qui supportent un courant nominal de 12 [A] (voir annexe 10.2.3 page 70). 

4.4.5.7 Intégration du circuit dans le dôme 

Le dôme se trouvant à l’extérieur, une connectique et un boitier pour le circuit résistant à l’humidité 

est à prévoir. Distrelec nous en apporte un qui serait parfait pour cette application (voir annexe 

10.2.2, page 69).  

Pour la connexion entre le circuit et les éléments extérieurs, le choix s’est porté sur des connecteurs 

sur le boitier. Les capteurs ne demandant pas de courant, des petits connecteurs jack suffisent 

amplement (annexe 10.2.4 page 71). Les connecteurs pour les moteurs doivent être un peu plus 

conséquents au vu des forts courants qui les traversent. Nous avons donc choisi des connecteurs qui 

peuvent passer 8 [A] (annexe 10.2.3, page 70). 
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Afin de mettre en place correctement ces éléments en respectant leur encombrement, le montage a 

été réalisé sur Solidworks : 

Capteur cimier – Ouvert

Capteur cimier – Fermer

Capteur trappe – Ouvert

Capteur trappe – Fermer

Moteur cimier

Moteur trappe

Alimentation et commande

 

Figure 36 - Représentation du boitier sur Solidworks 

 

4.4.5.8 Au final 

Voici une photo du montage fini : 

 

Figure 37 - Boitier de commande du dôme complet 
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4.5 Motorisation de la base 

La motorisation de la base est un peu plus compliquée. En effet, comme nous devons avoir 

constamment  la partie ouverte du dôme dans la même direction que le télescope, il faut un 

positionnement plus ou moins précis du dôme. Il doit être asservi en position. 

Le contrôle devra se faire par l’interface Labview, il faudra à nouveau créer un système de 

commande de moteur. Pour la régulation, un système à modulation de largeur d'impulsions (PWM) 

permettrait un contrôle précis de la vitesse du moteur. 

Les MOS de canal P ne sont pas assez efficaces pour une utilisation en PWM, il faut donc trouver un 

autre système, tout en gardant le montage en pont H. Le circuit IR2110 (annexe 10.1.7 page 64) 

permet d’attaquer un pont H composé de deux MOS de canal N. Il permettra de garder notre pont, 

et à l’aide d’un signal PWM,  d’assurer un asservissement de position. 

Ce circuit comprendra également la partie de commande du dôme, c’est-à-dire la liaison entre 

l’interface Labview en passant par un optocoupleur. 

4.5.1 Schéma du pont H 

Après avoir recherché des informations complémentaires sur le fonctionnement du système chez M. 

Girardin, le schéma suivant a été élaboré: 

 

Figure 38 - Pont H commandé par un circuit d'attaque. 

Si l’on étudie le fonctionnement théorique du driver, une tension de 5 [V] mise sur l’entrée HIN de 

U4 fait conduire le MOS Q1. Réciproquement, une tension appliquée sur l’entrée LIN fait conduire le 

MOS Q3. On constate également qu’il ne faut jamais appliquer une tension sur les deux entrées en 

même temps ! Cette manipulation ferait conduire les deux transistors en même temps et produirait 

un court-circuit. D’autre part l’alimentation pour la conduction de Q1 se fait à l’aide du 

condensateur. Si ce dernier est trop déchargé, la conduction du Q1 ne se fera plus. Ce circuit ne peut 

donc pas être utilisé en continu.  Il est par conséquent obligatoire de changer souvent l’état de HIN 

afin de recharger ce condensateur. 

La commande des moteurs et l’alimentation du circuit en 5 *V+ se fait par l’interface Labview. Pour 

l’alimentation, j’ai prévu de la faire venir directement depuis le PC, ce qui nous permet d’avoir de 

plus grands courants à disposition sans mettre en danger l’interface.  
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4.5.1.1 Validation du système 

Lors de nos tests pour mieux comprendre le fonctionnement de l’IR2110, nous avons 

malencontreusement fait un court-circuit entre deux pattes avec l’oscilloscope. Cette erreur a détruit 

le circuit. Il a donc fallu arrêter les tests le temps de les recommander. 

Lorsqu’il faudra reprendre la validation du système, le montage suivant permettrait de faire tous les 

différents essais de commande de MOS sans risque de court-circuit : 

 

Figure 39 - Circuit de validation de l’IR2110 

4.5.2 Système de commande du dôme. 

Comme expliqué plus haut, la commande du dôme se fait par le biais d’un optocoupleur. La raison 

est la suivante : la commande se fait via l’interface Labview, dont l’alimentation vient de l’ordinateur. 

Quant au circuit commandé, il est alimenté par une alimentation 12 [V] externe. Il faut un 

optocoupleur pour garantir une séparation galvanique entre ces alimentations. 

L’interface Labview possède des sorties open-collecteur. C'est-à-dire que lorsque la sortie est activée, 

un transistor interne conduit directement vers la masse. Cette méthode permet de faire passer un 

plus grand courant dans un circuit intégré. Mais ce système crée un effet ‘’inverseur’’ : la sortie en 

état haut devient une masse. Il faudra en tenir compte pour créer le circuit d’interface. 

Le circuit de commande est le suivant :  

 

Figure 40 - Système de commande du dôme 
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Lorsque que le transistor interne conduit, un courant traversera la LED. Le transistor de 

l’optocoupleur conduira également, connectent la commande à la masse pour le dôme. Ce montage 

a été testé et validé lors de l’essai décrit au chapitre 4.4.5.5 à la page 28.  

4.5.3 Alimentation des capteurs Oregon 

Comme vu dans le chapitre 4.2.2 (page 20), l’installation du dôme comprendra différents capteurs 

afin de mesurer l’environnement météorologique, de la marque Oregon. Tous ces capteurs 

communiquent par onde hertzienne : ils sont, par conséquent, tous indépendants de la base. Leur 

alimentation se fait donc par deux piles 1.5 [V] de format AA ou AAA, mais ils sont également prévus 

pour fonctionner à l’aide d’une alimentation externe. 

Dans ce but, intégrer dans le circuit de commande de la base une alimentation pour ces capteurs 

semble être une idée pertinente. La tension d’entrée est entre 3.0 [V] et 3.6 [V], système de 

régulation du chapitre 4.4.3 a donc été repris. 

4.6 Commande des alimentations 

Dans la coupole, le seul appareil qui doit fonctionner en permanence est le mini PC. Non seulement 

afin de lire les différents capteurs météo, mais aussi pour permettre à un utilisateur à distance de 

prendre le contrôle du dôme. Tout le reste, comme les alimentations des moteurs et le télescope 

pourraient être éteints lorsque la coupole n’est pas utilisée. 

Les éteindre permettrait premièrement d’éviter une usure prématurée de ces éléments, et 

deuxièmement d’économiser de l’énergie. Afin de réaliser cette tâche, un circuit de commande 

d’alimentation a été élaboré par l’interface Labview. 

4.6.1  Système de commutation 

Afin d’avoir un système qui pourrait être commandé facilement par l’interface Labview, tout en 

commutant une grande puissance, nous avons choisi un relais. 

Comme nous avons plusieurs alimentations à couper : celle de 12 V pour le dôme, une de 24 V pour 

le moteur de la base, mais également le transformateur du télescope, le plus simple est de faire une 

commutation commune directement sur le 230 V. Il faut également un relais à deux contacts: un 

pour la phase et l’autre pour le neutre. J’ai également cherché un relais qui n’est pas monostable : il 

serait plus intéressant d’en avoir un qui a une commande pour être ouvert et une deuxième pour 

être fermer.  

Le relais suivant fourni chez Distrelec remplira parfaitement cette tâche : 

 

 

 

 

Tableau 6 - Caractéristiques du relais 

  

Type de relais : Bistable, 2 bobines 

 

Ucoil : 12 VDC 
Pcoil : 600 mW 
Courant de commutation : 8 A 

Courant maximum : 15 A pendant 4 s 

Tension de commutation : 250 VAC 



HES-SO Page 34 Travail de Bachelor 2011 
 

4.6.2 Schéma 

 

Figure 41 - Schéma du système de commande d'alimentation 

De plus dans ce circuit, le système d’optocoupleur a été repris afin de commander le relais. 

4.6.3 Validation du circuit 

Faute de composant en stock, le circuit n’a pu être validé. Il devrait arriver début septembre. Le 

dessin du circuit imprimé est tout de même réalisé. 
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5. Programmation 

Le contrôle et l’automation du dôme et du télescope se feront à l’aide d’un programme qui tournera 

en permanence sur un ordinateur dédié à cette tâche. Le programme devra aussi faire office de 

serveur afin d’être contrôlé à distance. Il sera généré par un code Labview.   

Labview permet de créer des programmes graphiques sous forme d’instruments virtuels, également 

appelés VI. L’espace de travail est séparé en deux parties : la face avant et le diagramme (Figure 42). 

La face avant est la partie visible pour l’utilisateur qui contient différents objets comme des boutons, 

des zones de textes ou encore des images. L’interaction de ces éléments se fait dans la partie 

diagramme qui permet au programmateur de relier les éléments afin de construire ce programme. 

 

Figure 42 - Exemple de fenêtre Labview 

Chaque machine virtuelle comprend une icône, cette dernière permet de créer un lien entre le 

programme et l’extérieur. Cette méthode nous apporte la possibilité d’utiliser facilement un VI dans 

un autre VI comme une sous-fonction.  

Comme le programme va être conséquent, le code sera séparé au mieux en sous-VI pour faciliter et 

rendre le programme plus simple et facilement transmissible.  

5.1 VI Communication télescope 

5.1.1 Introduction 

Ce premier VI doit communiquer avec le télescope par le port série. Il a comme entrées différentes 

fonctions et devra sortir les valeurs retournées par le télescope. Labview fournit une bibliothèque de 

communication série qui, malheureusement, ne reconnaît pas les périphériques de l’ordinateur. Pour 

remédier à ce problème, il faut télécharger et installer le programme NI VISA disponible sur le site de 

National Instrument. 

Une fois le programme installé, lors de l’exécution MAX (Measure & Automation Explorer, logiciel 

fourni avec Labview qui permet la configuration de matériels et de logiciels National Instruments), on 

peut constater que le port série est reconnu et utilisable sous le nom de COM1. 
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Figure 43 - Identification du port série avec MAX 

Il est maintenant possible de communiquer avec le port série. 

5.1.2 Code 

Ce VI est programmé de cette manière : 

 

Figure 44 – Diagramme du VI de contrôle du télescope 

Pour mieux comprendre le fonctionnement du programme, voici une description des blocs qui le 

composent: 

 
Ce VI permet d’ouvrir une communication avec un port série, les paramètres d’entrée sont 
le port série que l’on utilisera, mais également tous les éléments du protocole RS-232 vu 
dans le chapitre 2.4.1 (page 5). 

 
Ce VI sert à écrire un texte sur la communication série. Le paramètre d’entrée est un string 
qui contient le texte à envoyer. 
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Il permet de lire le texte contenu dans le buffer de réception. Le problème de ce bloc est 
qu’il demande le nombre de caractères à lire. Comme nous l’avons constaté au chapitre 
2.4.2, la fin du message se termine par un ‘#’, mais malheureusement, il n’y a pas de 
possibilité de lire le message jusqu’à un caractère précis. Il faut donc, pour chaque fonction, 
savoir exactement le nombre de caractères retournés. 
 Si le nombre de caractères attendu n’est pas arrivé, le programme fera une erreur de 
timeout en attendent la réponse. 

 
Ce VI permet de vider le buffer de réception. Il est important de faire cette étape entre deux 
lectures. Si cette étape n’est pas effectuée, le début de la 2ème lecture commencera par le 
caractère ‘#’ reçu lors du précédent message. 

 
Ce dernier VI de communication permet de fermer la connexion avec le port série. Il vide 
également le buffer. 

 

Et voici l’interface utilisateur du programme : 

 

Figure 45 - Face avant du VI de contrôle du télescope 

5.1.3 Paramètre d’entrée / sortie 

Les éléments du VI de la Figure 45 sont directement reliés à ‘’l’icône du programme’’. En entrée, 

nous avons la fonction à envoyer, et si besoin le paramètre. La réponse de cette fonction est écrite 

dans ‘’Résultat’’. Comme beaucoup de fonctions vont par paires, il est possible d’envoyer 

directement une 2ème fonction au télescope à condition d’activer l’entrée booléenne. 

 

Figure 46 - Paramètre du programme de contrôle du télescope 
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5.1.4 Exemple 

Il a été nécessaire de réaliser une interface de commande du télescope pour que ce VI puisse être 

testé. Il permet de faire des déplacements manuels, mais aussi en passant par la base de donnée. Il 

permet encore de lire des informations de position et de limite. 

 

Figure 47 - Interface de commande du télescope 

La partie diagramme est un peu plus difficile à représenter, car toutes les fonctions sont cachées 

dans une boucle d’évènement. En effet, il est possible de programmer une action pour chaque 

évènement effectué par l’utilisateur. La Figure 48 représente le code effectué lorsque l’utilisateur 

clique sur le bouton ‘’Go’’ du déplacement automatique. Le programme envoie la fonction LM avec 

comme paramètre le numéro du Messier, puis il envoie la fonction de déplacement vers la cible. 

Ensuite le télescope renvoie un message sur la possibilité d’effectuer le déplacement (selon le 

chapitre 2.4.1). 

 

Figure 48 – Exemple d’un diagramme du programme de commande du télescope 

Grace à ce programme, le système de commande du télescope est validé. 
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5.2 Commande de l’interface Labview 

Pour interfacer les éléments électroniques à l’ordinateur, nous avons vu précédemment qu’une 

interface Labview est à notre disposition : le NI USB 6008. Il nous offre 12 entrée/sortie numériques 

et 4 analogiques directement utilisable par Labview. 

 

Figure 49 - Interface Labview 

Pour utiliser cet appareil sur Labview, nous devons installer un programme annexe appelé ‘'Driver NI-

DAQmx Base’’. De plus, l’installation met dans un dossier1 différents exemples de VI, très utiles pour 

comprendre comme intégrer notre interface à un programme. 

Afin de faire les essais de validation, reprendre un de ces exemples suffit pour modifier l’état d’une 

entrée : 

 

Figure 50 - Programme d'essais de communication avec l'interface 

  

                                                           

1
 …\Programme File\National Instruments\LabVIEW 2009\examples\daqmxbase 
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5.3 Programmation du cimier 

Comme vu au chapitre 4.4.2 - Vue d’ensemble du système, nous devons créer un programme pour le 

MSP qui commande les moteurs en fonction des capteurs. 

5.3.1 Pseudo-code 

SI Commande = 1    // Le dôme doit être fermé 

TANT QUE buté = 0 OU commande = 0 

Actionner le moteur 2 

Arrêter moteur 2 

TANT QUE buté = 0 OU commande = 0 

Actionner le moteur 1 

Arrêter moteur 1 

 

SINON Commande = 0   // Le dôme doit être ouvert 

TANT QUE buté = 0 OU commande = 1 

Actionner le moteur 1 

Arrêter moteur 1 

TANT QUE buté = 0 OU commande = 1 

Actionner le moteur 2 

Arrêter moteur 2 

5.3.2 Configuration des entrées / sorties 

Une des difficultés de la programmation d’un microcontrôleur est la configuration des entrées et des 

sorties. Le premier élément est de choisir le ‘’sens’’ d’utilisation avec le registre PxDIR, sachant que le 

choix de sortie se fait avec un état 1 : 

Nom Mot1/S2 Mot1/S1 Comm - Cpt2/F Cpt2/O Cpt1/F Cpt1/0 

Port P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0 
I/0 Out Out In X In In In In 
Bit 1 1 0 0 0 0 0 0 

Tableau 7 - Configuration des I/0 

Nous avons alors P1DIR = 0xC0 et réciproquement P2DIR = 0xC0. Maintenant, il faut choisir quels 

entrées ont une résistance de pull-up. Cette action se produit en forçant un état 1 dans le registre 

P1REN :  

Nom Mot1/S2 Mot1/S1 Comm - Cpt2/F Cpt2/O Cpt1/F Cpt1/0 

Port P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0 
Pullup Non Non Oui Oui Oui Oui Oui Oui 
Bit 0 0 1 1 1 1 1 1 

Tableau 8 - Configuration des pull-up 

Donc P1REN |= 0x3F. Après plusieurs essais, pour faire fonctionner les pull-up, il faut également 

définir les sorties à l’état haut, donc P1OUT = 0x3F. Pour éviter tout problème, il faut faire de même 

avec  P2. A la base, le port 2 n’est pas utilisé comme I/O, il faut donc sélectionner le type d’utilisation 

de ce port. Ce choix se fait avec P2SEL. Un état bas permet de choisir une utilisation I/O, donc P2SEL 

&= 0x3F. 

Avec toutes ces informations, nous pouvons maintenant programmer notre microcontrôleur. Comme 

expliqué plus haut, ce programme a été testé et est fonctionnel.  



HES-SO Page 41 Travail de Bachelor 2011 
 

6. Assemblage 

Cette partie décrit le montage de la structure pas-à-pas. Elle sera utile lorsqu’il faudra remonter 

l’observatoire sur le toit de l’école.  

6.1 Montage de la base 

Le premier élément à faire est de monter l’hexagone, pour cela, nous avons besoin des 16 poutres et 

des 8 colonnes. Il nous faut également 24 fixations universelles 8 St de Items. 

Pour garantir une bonne rigidité et éviter toute flexion, il est recommandé de fixer les poutres des 

deux côtés avec les fixations universelles (comme représenté sur la Figure 52). Toutefois, il est 

impossible d’accéder aux éléments intérieurs pour les serrer lorsque les tôles sont installées. Il a 

donc été décidé de mettre deux éléments sur les poutres de la base, et un seul, à l’extérieur, sur les 

poutres du haut. 

La première étape consiste à construire la base provisoire de notre structure. Elle sert à donner la 

forme et une rigidité à notre structure. Cette base est fixée à l’aide d’un élément de fixation. Comme 

montré sur la Figure 51 : 

 

 
Figure 51 - Fixation du bas de la base 

 
 

 
Figure 52 - Fixation du haut de la base 

Ensuite, nous pouvons fixer les poutres supérieures. Ces dernières sont fixées avec deux éléments. Le 

sens des écrous est à retenir: dans un sens, ils dépassent l’élément de fixation, alors que dans l’autre, 

ils sont à fleur. Comme il n’est pas possible de les mettre à fleur des deux côtés, il faut privilégier le 

coté extérieur. Ces derniers doivent également être serrés au maximum. 

Une fois notre structure montée (comme montré sur la Figure 53), il faut alors la retourner. De cette 

manière, les écrous inaccessibles contre le sol sont fixés correctement.  
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Figure 53 – Montage de la base avant d’être retournée 

 
 

 
Figure 54 – Fixation des profilés 

Les poutres, actuellement du haut, sont uniquement utiles pour que la structure soit assez résistante 

pour être retournée. Une fois la structure retournée, nous pouvons les enlever. 

Ensuite, l’installation des profilés en ‘’L’’ : il suffit de glisser les écrous dans le rail puis de les visser. 

Lors de l’installation sur le toit, il faudra percer les dalles pour fixer nos profilés. 

 
Figure 55 – Installation des ‘’murs’’ 

 

 
Figure 56 – Base terminée 

 

La prochaine étape consiste à installer les murs de notre système. Il suffit de glisser les tôles dans le 

profilé (comme montré sur la Figure 55). Une fois la tôle en place, nous pouvons de nouveau mettre 

les poutres et les fixer définitivement. Notre base est construite ! 
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6.2 Montage du dôme 

En premier lieux, commençons par poser l’anneau de base de la coupole. Il est composé de trois 

éléments numérotés joints par vis. Après avoir centré l’anneau par rapport à la structure, il est 

possible de noter l’endroit à percer pour laisser passer les vis. Une fois percé, il suffit de mettre les 

vis Item aux bons endroits pour le déposer facilement. Ensuite, un petit écrou et une rondelle par vis 

permet de fixer l’anneau à la base. 

 

Figure 57 - Pause de l'anneau de la coupole 

Pour faciliter le travail de remontage, l’emplacement des jointures et leurs numéros a été marqué au 

stylo feutre. Une démarche équivalente a été faite pour les poutres. 

La prochaine étape est l’installation de la coupole. Elle est divisée en deux parties, qui peuvent être 

jointes à l’aide de plusieurs boulons. Cette opération nécessite 4 personnes et se passe en plusieurs 

phases : 

1. D’abord, un groupe prend la première moitié de la coupole et la pose sur l’anneau Attention 

de bien la maintenir en place car elle a tendance à s’écarter. Deux personnes sont donc 

nécessaires afin de maintenir les extrémités. 

2. Ensuite, Les deux autres personnes vont prendre la deuxième partie pour la déposer sur le 

rail, dès lors, les groupes aux extrémités peuvent tenir les deux pièces qui composent la 

coupole. 

3. Enfin, il faut une personne qui entre dans la base pour boulonner les demi-coupoles 

ensemble. 

Une fois ces opérations effectuées, la coupole est montée correctement. 
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6.3 Montage de la trappe 

L’installation de la trappe se fait facilement, mais nécessite deux personnes. La trappe possède deux 

charnières à sa base, il suffit qu’une personne tienne la trappe pendant que l’autre, à l’intérieur, met 

les boulons. 

 

Figure 58 – Trappe montée sur le dôme 

6.4 Montage du cimier 

Le montage du cimier est un peu plus compliqué. Il faut glisser quatre jeux de roues à l’intérieur d’un 

rail. Le plus simple est de les faire passer correctement sur la partie avant du cimier, puis de 

redescendre la plaque jusqu'à ce que les roulements arrière se trouvent hors du rail. Ensuite, il suffit 

de le remonter avec les roues qui passent dans le rail. 

 

Figure 59 - Un roulement du cimier  
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6.5 Photos du dôme monté 

 

Figure 60 - Dôme ouvert 

 

 

Figure 61 - Dôme fermé 
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7. Conclusion 

Pour conclure, nous pouvons tout d’abord affirmer que ce travail de Bachelor est une tâche riche et 

son côté pluridisciplinaire apporte des connaissances concrètes. Effectivement, nous sommes bien 

souvent amenés à réaliser qu’une partie d’un projet final, cette partie étant notre spécialité. Or, dans 

ce projet, nous devons nous concentrer sur un tout ; ce qui amène à s’intéresser et à acquérir des 

connaissances dans d’autres domaines comme ici l’alliance de l’électronique, la mécanique et la 

programmation. Ainsi, même si ce travail est conséquent il nous offre néanmoins la possibilité de 

mêler nos passions, la programmation dans mon cas, à d’autres domaines afin de créer. 

Ensuite, ce travail est idéal pour clôturer un apprentissage car il nous offre l’opportunité de mettre 

en pratique toutes les connaissances acquises durant de longues années de dur labeur. Par exemple, 

j’ai souvent eu à dessiner des pièces sans en avoir jamais eu le résultat entre les mains. Dans le cas 

de ce travail de Bachelor, j’ai conçu ces pièces qui ont ensuite été produites. C’est à ce moment que 

certaines notions, comme notamment la précision et le sérieux, prennent toute leur importance : 

une moindre erreur et tout est à refaire.  

Malgré tout l’enrichissement que m’a apporté ce travail, je ne peux m’empêcher d’éprouver 

quelques regrets. Car en effet, j’aurai réellement eu à cœur de pouvoir monter l’observatoire sur le 

toit et de pouvoir profiter du travail effectué par mon prédécesseur et moi-même. 

Toutefois je me réjouis d’avoir pu contribuer à l’avancement du projet en ayant achevé certains 

éléments comme, entre autres, la commande du dôme d’un point de vue de l’électronique et de la 

programmation. Les sous-programmes permettant de communiquer avec le télescope représentent 

aussi un pas vers l’achèvement du projet, tout comme les éléments de motorisation. Et d’un point de 

vue plus pratique la base et le dôme sont tous deux prêt à être monté. 

Malheureusement, certains éléments manquants m’ont empêché d’achever complétement certaines 

parties comme par exemple le relais pour valider le circuit de commutation d’alimentation du 230. 

Il reste encore passablement de travail avant d’enfin pouvoir observer les étoiles comme intégrer la 

motorisation du dôme, valider certains circuits, créer le sous-programme d’acquisition de la météo et 

enfin réaliser le programme principal qui serait véritablement le cœur de l’observatoire. 

En somme, je conclurai en affirmant que ce travail m’a donné une certaine soif de créer. J’espère en 

effet pouvoir être à nouveau confronté à un projet similaire sans être victime du manque de temps 

et du manque de matériel pour pouvoir l’achever et remplacer un certain sentiment de frustration 

par un sentiment d’accomplissement. 
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10. Annexe 

10.1 Datasheet 

10.1.1 MSP430 
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10.1.2 Régulateur de tension 
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10.1.3 MOSFET de canal N 
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10.1.4 MOSFET de canal P 

¨ 
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10.1.5 PN100 
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10.1.6 Optocoupleur 
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10.1.7 Circuit d’attaque de pont 
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10.2 Elément mécanique pour la partie électronique 

10.2.1 Bornes pour circuits imprimés avec raccordement à vis 
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10.2.2 Boitier pour le système du dôme 

 



HES-SO Page 70 Travail de Bachelor 2011 
 

10.2.3 Prise mâle et fiche femelle pour appareils 
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10.2.4 Prise jack femelle pour appareils 
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10.3 Alimentation 

10.3.1 12 V 

 



HES-SO Page 73 Travail de Bachelor 2011 
 

 



HES-SO Page 74 Travail de Bachelor 2011 
 

 



HES-SO Page 75 Travail de Bachelor 2011 
 

10.3.2 24 V 
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10.4 Station météo 

10.4.1 Oregon 
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10.4.2 Capteur de pluie 
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10.5 Schéma 

10.5.1 Commande du dôme 
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10.5.2 Commande de la base 
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10.5.3 Commande alimentation 
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10.6 Programmation MSP430 

//****************************************************************************** 

//  MSP430G2xx1 Commande du d- Software Toggle P1.0 

// 

//  Description :   Petit programme qui permet de commander les différents moteurs  
//                  du cimier. 

// 

//  Nom :   Pierre Clot 

//  Date :  11.08.2011 

//****************************************************************************** 

 

#include  <msp430g2231.h> 

     

void main(void) 

{ 

    WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;               // Stop watchdog timer 

   

    P1DIR = 0xC0;                           // Sélection des I/O (1 = O, 0 = I) 

    P1OUT = 0x3F;                           // Préparé les entrées pour pull-up 

    P1REN |= 0x3F;                          // Mettre les 4 capteurs en pull-up 

     

    P2SEL &= 0x3F;                          // Pour utiliser le port2 en I/O     

    P2DIR = 0xC0;                           // Selection des I/O (1 = O, 0 = I) 

    P2OUT &= 0x3F; 

    P2REN &= 0x3F; 

 

    while (1) 

    { 

         

        if (0x20 & P1IN)                    // Tester la commande 

        // Le dôme doit être fermé 

        { 

            // Actionner le moteur 2 pour fermer la trappe 

            while ( (0x08 & P1IN) && (0x20 & P1IN) ) 

            { 

                P2OUT |= 0x80;      // Mettre en marche le moteur 

            }  

            P1OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

            P2OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

         

            // Actionner le moteur 1 pour fermer le cimier 

            while ( (0x02 & P1IN) && (0x20 & P1IN) )         

// Les capteurs sont sur des pull-up -> 0 quand actif 

            { 

                P1OUT |= 0x40;      // Mettre en marche le moteur 

            }  

            P1OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

            P2OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

             

        } 

        else 

        // Le dôme doit être ouvert 

        { 

            // Actionner le moteur 1 pour ouvrir le cimier 

            while ( (0x01 & P1IN) && !(0x20 & P1IN) ) 

            { 

                P1OUT |= 0x80;      // Mettre en marche le moteur 

            }  

            P1OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

            P2OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

             

            // Actionner le moteur 2 pour ouvrir la trappe 

            while ( (0x04 & P1IN) && !(0x20 & P1IN) ) 

            { 

                P2OUT |= 0x40;      // Mettre en marche le moteur 

            }  

            P1OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

            P2OUT &= 0x3F;          // Arrêter le moteur 

        } 

    } 

} 
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11. Journal de travail 

Semaines de préparation 

 Réception et discutions des objectifs 

 Lecture de l’ancien travail de Bachelor 

 Compréhension et visualisation des éléments sous  Solidworks 

 Premier pas avec le télescope, réalisation d’un programme de commande 

 Etude de système d’alimentation du dôme. 

Tous ces élément m’ont permis d’avoir une véritable vue d’ensemble sur le projet 

Semaine du 20 au 26 juin  

 Premier passage à l’atelier avec mes plans, discutions des éléments à corriger sur ces 

derniers 

 Modification de plans. 

Semaine du 27 juin au 3 juillet 

 Dépôt des nouveaux plans et mis en route de la fabrication des pièces. 

 Etude de système de commande de moteur. 

 Etude de système d’alimentation du dôme. 

 Réalisation des schémas de commande de moteur 

Semaine du 4 au 10 juillet 

 Suite de la réalisation des schémas de commande de moteur. 

 Dessin du layout de PCB de commande de moteur. 

 Mesure de la base du dôme.  

 Début de dessin d’un système d’alimentation 

 Modification du schéma de l’axe de la motorisation de la base 

 Rédaction du rapport  

Semaine du 11 au 17 juillet 

 Essaie de montage de la base Item, mais nécessite la modification des poutres Item 

 Test de circuit électronique de commande de moteur. 

 Recherche d’une station météo. 

 Rédaction du rapport  

Semaine du 18 au 24 juillet 

 Réalisation des plans pour modifier des poutres et réception de ces éléments 

 Réalisation des schémas de construction de tôle. 

 Construction théorique du boité électronique du cimier 

 Modification du layout du circuit du cimier 

 Réception de toutes les pièces 

 Assemblage de la base 
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 Montage de la base - suite 

 Réception des tôles et tentative d’installation 

 Création du layout du circuit de commande du 230V 

 Recherche et essais de fonctionnement de l’interface USB Labview 

 Rédaction du rapport 

Semaine du 25 au 31 juillet 

 Montage de la partie mécanique trappe (ajustement, assemblage, chassage) 

 Essais de fonctionnement de la partie électronique dôme 

 Début de montage de la partie mécanique de la base 

 Modification du circuit électronique de la partie dôme.  

 Validation du circuit + prog + labview 

 Modification final du layout du circuit électrique dôme et envoie à l’atelier 

 Réception du PCB, montage et validation du système 

Semaine du 1  au 7 aout 

 Montage du dôme 

 Rédaction du rapport 

Semaine du 8 au 14 aout 

 Rédaction du rapport 

 


