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MINI VOITURE SOLAIRE

INTRODUCTION : Une mini voiture solaire est un jouet électrique qui peut
fonctionner sans pile. C’est un jouet éducatif qui apprend aux enfants a découvrir

I'énergie lumineuse.

La voiture étudiée fonctionne en extérieur ou en intérieur sous lumiere artificielle. Elle
est télécommandée pour son déplacement et est équipée d’'un panneau solaire’pour
étre autonome. Elle posséde 3 roues. Elle avance uniquement en ligne- droite et

tourne lorsqu’elle recule.

Roue directrice Récepteur IR Cellules photovoltaiques

Le probleme est.composé de 5 parties indépendantes :

e Partie A : Etude du mini-panneau solaire (3 points).

e Partie B : Etude de I'alimentation (5,5 points).

e Partie C : Etude du moteur & courant continu (6 points).

e Partie D : Traitement du signal recu par le récepteur (4 points).

e -Partie E : Etude de la partie mécanique (1.5 point).
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

e Partie A : Etude du mini panneau solaire (3 points).

Un panneau solaire est un systeme constitué de cellules photovoltaiques
élémentaires qui permet de convertir de I'énergie solaire en énergie électrique
continue. La puissance fournie est fonction du flux lumineux.

On a réalisé un relevé expérimental pour un flux lumineux donné et.on obtient le
tableau ci-dessous ou U, et |, sont respectivement la tension et l'intensité du
courant délivrées par le panneau solaire.

U (V) 22 | 215 [ 205 | 20 | 1,9°1718 | 1,0 | ©
I, (MA) 0 50 | 85 | 100 | 405 | 110 | 115 | 120

Les mesures ont été réalisées en branchant le panneau solaire sur un rhéostat et
en y insérant correctement les appareils de-mesure nécessaires (ampéeremetre et
voltmétre numériques).

A.1 Sur quelle position le commutateur des appareils numériques était-il ?
Entourer la bonne réponse.

AC ou DC

A.2 Parmi les rhéostats proposés ci-dessous, lequel a permis d’effectuer toutes
les mesures ? Entourer une bonne réponse.

110009 -057A | 100Q-125A | 23Q-7A | 10Q-57A |
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

A.3 Tracer la caractéristique 1,(Up) du panneau solaire sur la figure 1.

I (MA) 4
100
50
- .
1,0 20 Uy (V)
FIGURE 1

A.4 Donner les coordonnées du point-C correspondant au fonctionnement en
court-circuit et repérer ce'point sur la figure précédente.

A.5 Donner les coordonnées du point V correspondant au fonctionnement a vide
et repérer ce-point sur la figure précédente.

La puissance maximale délivrée par le panneau solaire est obtenue au
voisinage du coude de la caractéristique I,(Uy).

A.6 Estimer cette puissance maximale Pmax €n mW.
Le panneau solaire est constitué de 4 cellules élémentaires dont les
caractéristiques sont les suivantes : tension a vide de 0,55 V et courant de

court-circuit de 120 mA.

A.7 Comment sont associées les cellules pour que I'association globale ait pour
caractéristique celle de la figure 1 ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

e Partie B : Etude de I'alimentation (5.5 points).

La tension fournie par le panneau solaire varie en fonction du flux lumineux. Elle
n‘est pas suffisante et constante pour alimenter les composants de la partie
électronique et le moteur. Il est donc nécessaire d’élever la tension et de larendre
indépendante du flux lumineux. Un circuit spécialisé permet de réaliser cette
fonction. Pour une tension d’entrée comprise entre 0,8 V et 3,3 V, le'composant
délivre une tension constante de 3,3 V et un courant pouvant atteindre 100 mA.

B.1 Etude du convertisseur DC/DC.

La figure 2 représente le principe d’un convertisseur DC/DC. L’étude se fait en
régime permanent.

LNy AN

AN e NS

| IH — i

AN Vp !
v Up VH Uag  memoeeeem,
Panneau: : H i Charge 1
solaire ! Lo .

FIGURE 2

Up est la-tension délivrée par le panneau solaire supposée constante et
positive'mais qui peut évoluer en fonction du flux lumineux.

En régime permanent, la tension U, est considérée constante et vaut 3,3 V.
L’inductance L de la bobine est assez grande pour que I'on puisse considérer
Fondulation du courant ii comme négligeable par rapport a sa valeur moyenne
l.

Les éléments du convertisseur sont supposés parfaits. H est un interrupteur
électronique qui s’ouvre et se ferme périodiquement. Sur une période T : H est

fermé de 0 a o..T et ouvert de a.T a T, o désignant le rapport cyclique.

B.1.1 Donner la relation entre vy, vp et Ug.

B.1.2 Donner la relation entre ip, iy et I.
On rappelle que i, = I.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

B.1.3 Compléter le tableau ci-dessous en vous aidant des relations
précédentes.
H est fermé sur [0 ; o.T] H est ouvert sur [o..T ; T]
VH = iy =
Vp = ip =
Etatde D : Etatde D :
ip = Vp =
iH = VH

B.1.4 Etude sur une période T.

B.1.4.1 Représenter, en vous aidant-du tableau précédent, la courbe
représentative de vy surla figure 3.

VH(t) A

Ual -

ao.T

FIGURE 3

B.1.4.2 Montrer que la valeur moyenne de vy(t) s’écrit :

<VH> = (1 -OL).Ua|.

B.1.4.3 Montrer, en appliquant la loi des mailles a I'entrée du circuit,
que <vy> = Up. On rappelle que la valeur moyenne de la
tension aux bornes d‘une bobine est nulle.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

B.1.4.4 Calculer o pour U, =2,0 Vet Uy =3,3 V.

B.2 Etude de l'inversion de I'alimentation (pont en H).

La figure 4 permet d’obtenir une tension continue positive ou négative aux
bornes du moteur, selon I'état des interrupteurs électroniques K (i = 1, 2, 3, 4)
supposés parfaits. Ainsi, la voiture peut se déplacer en marche avant ou

marche arriére.

; T
'DC /& 1 4
1 ,'[____'
| o
: o
1
! Lo K4 Ko
1
A VRN
| ' : U | 4 M Y
L . DC |
1 ! ! \ .
1 1 1 S o _
I 1 1 ==
+—
: ’I : U
! !
: Il I,___.I K4 m K3
/ 1
[ \ !
1 ]
v DGy
_________ 1

FIGURE 4

Un.représente la tension aux bornes du moteur.

B.2.1 Pourquoi ne peut-on pas commander la fermeture des interrupteurs

(K1 et Kq) ou (K> et K3) simultanément ?

B.2.2 Quels sont les interrupteurs fermés pour avoir Uy, = Uy ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

B.2.3 Quels sont les interrupteurs fermés pour avoir Uy, = - Uy ?

B.2.4 En quoi le dispositif répond-il au cahier des charges ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

o Partie C. Etude du moteur a courant continu (6 points).

Le moteur a courant continu est a aimant permanent.
C.1 Détermination de la résistance du moteur.
C.1.1 Compléter, a partir des éléments représentés ci-dessous, le' schéma de
cablage de la figure 5 afin de déterminer expérimentalement la

résistance de I'induit du moteur par la méthode volt-ampéremétrique.
Repérer par un plus (+) la borne positive des appareils de mesure.

> & &

FIGURE 5

C.1.2 Pour quelle raison faut-il bloquerle rotor lors de I'essai ?

C.1.3 Déterminer, dans les conditions précédentes, la résistance R de l'induit
du moteur;’les mesures ayant donné : U; = 1,1 Vet lc = 105 mA.

C.2 Exploitation des caractéristiques du moteur.

Les caractéristigues du moteur sont données figure 6 pour une tension
d’alimentationde U=3V;

- Caractéristique du courant en fonction du moment du couple utile I(Ty),
- Caractéristique de la vitesse de rotation en fonction du moment du couple
utile N(Ty),

- Caractéristiqgue du rendement en fonction du moment du couple utile n(Ty),

La résistance d’induit R vaut 10 Q.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Traduction :

Efficiency : rendement n en %,

Current : intensité | en A,

Speed : vitesse de rotation N en tr.min™,
Torque : moment du couple utile T, en mN.m,

r/min : tr/min.
RF-300CA-11400 3.0V
i I N
75 | oS 7,500
B 1
5 0 ooo | ——
75 | o 2,500 | X \ 020
i
rﬁ.}lgf

E - 1 L L L 1 I:n-llm-nl-l. 1 L E
-:,__ E E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
'5 g ; 10 [g-cmi] 20
= 0 =] TORCQUE
E G &

FIGURE 6

C.2.1 Fonctionnement a vide du moteur.

A laide de la figure 6, on reléve lintensité du courant |, ainsi que la
vitesse N, du moteur a vide : I, = 25 mA et N, = 3625 tr.min™.

C.2.1.1 Quel est le moment du couple utile a vide T, du moteur ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

C.2.1.2 Calculer la vitesse Q, en rad.s™ et la f.e.m. E,.

C.2.1.3 Déduire la constante K = E / Q de la machine_et préciser son
unité.

C.2.1.4 Calculer la puissance absorbée P,,, les pertes par effet Joule

puv et les pertes collectives pcy a vide:

C.2.2 Fonctionnement en charge.
On considére un couple utile encharge de moment Tyen = 5.10* N.m.

C.2.2.1 Déterminer, a l'aide dela figure 6, la vitesse N¢, du moteur en
charge pour lgn'= 90 mA.

C.2.2.2 Etude du rendement en charge.

C.2.2.2.1 Calculer la puissance absorbée Pyc.

C.2.2.2.2 Calculer la puissance utile Pch.

C.2.2.2.3 En déduire le rendement et le comparer a celui
indiqué par la figure 6.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

C.2.2.3 Calculer les pertes par effet Joule py cn et les pertes collectives

Pceh €n charge.

C.2.2.4 En comparant les pertes collectives a vide ‘et en charge,
préciser si celles-ci dépendent de la vitesse de rotation.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

e Partie D : Traitement du signal recu par le récepteur (4 points).

En fonction du déplacement choisi au niveau de la télécommande, la partie
réception doit traiter, aprés mise en forme, I'un ou l'autre des signaux représentés

figure 7 et figure 8.

Cas du déplacement en avant

Uayv(t)
4 T3 2.T/3
— >
33V —_— .
s I L
0 0’5 1 t (mS)
FIGURE 7
Cas du déplacement en arriére
Uar(t)
4 2.T/3 T/3
¢——— > —>
3,3V . , _ ,
| N
0 0,5 g tms)

FIGURE 8
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

D.1 Traitement analogique du signal

L’'une des solutions pour déterminer le sens de déplacement consiste.a
appliguer l'un des signaux représentés ci-dessus a I'entrée d'un-filtre
analogique et a analyser le signal de sortie vg(t).

D.1.1 Les signaux appliqués a I'entrée du filtre sont représentés figure 7 et
figure 8. Compléter le tableau ci-dessous :

T (ms) | F(kHz) o <us> (V)

Uar(t)
Uayv(t)

Ou T, F, a et <u> représentent respectivement la période, la fréquence,
le rapport cyclique et la valeur moyenne.des signaux ug(t) et uay(t).

D.1.2 Etude du filtre

On donne figure 9 le _gain du filtre Ggg = 20.Log(T) = 20|Og(%) en

E
fonction de-la fréquence. La tension Vg(t) est soit Uay(t) ou Uga(t).

f (Hz)

[
»

»

G{dB)

0
FIGURE 9

D.1.2.1 Déterminer la nature du filtre, son gain Gy et 'amplification Ty
quand f — 0.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

D.1.2.2 Comment choisir la fréquence de coupure f. du filtre par rapport
a la fréquence F du signal appliqué a I'entrée afin que le filtre
puisse extraire la valeur moyenne du signal ?

D.1.3 Dans les conditions de la question précédente, donner les 2 valeurs de
vs(t) selon le signal appliqué a I'entrée du filtre.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

D.2 Traitement numérique du signal.

Aprés avoir réalisé une étude de codlt, on s’apercoit que I'on peut remplacer.le
traitement analogique par un traitement numérique utilisant le microcontréleur

déja présent.

Celui-ci, associé a son programme, analyse alors le signal recu pour lui
permettre de distinguer la marche avant de la marche arriere:

Les signaux analogiques doivent donc étre, avant tout; échantillonnés : cela
consiste a prélever les valeurs du signal analogique-a-des instants multiples
entiers de la période d’échantillonnage Te. L’ensemble de ces échantillons

constitue le signal échantillonné.

D.2.1 Cas du déplacement en avant.

On a tracé sur la figure 10 le signal échantillonné a la fréquence Fg

dans le cas d’'un déplacement en AV:

Uav(t)

;» T >
33V . a— :
i | i ot
% T
0 Te 2Te 3.Te 4.Te 5.Te 6.Tg

FIGURE 10

D.2.1.1 En s’appuyant sur le figure 10, donner la relation entre la
fréquence d’échantillonnage Fe et la fréquence F = 1/T.

D.2.1.2 Compléter le tableau ci-dessous.

t 0 Te 2Te 3Te

Uav(t) en V
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

D.2.2 Cas du déplacement en arriére

D.2.2.1 Représenter, sur la

figure

11,

le signal

obtenu - par

échantillonnage de ug(t) pour une fréquence d’échantillonnage

Fe =4.F.
Cas du déplacement en arriére
Uar(t)
'S T >
33V ! ol :
| i | Lt
T — i —— i >
0 Te 2Tg 3.Teg 4T 5T 6.Tg
FIGURE 11
D.2.2.2 Compléter le-tableau ci-dessous.
t 0 Te 2.Te 3.Te
ug(t) en 'V

D.2.3 Proposer une méthode pour détecter le sens de rotation du moteur.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

e Partie E : Etude de la partie mécanique (1,5 points).

E.1 La voiture ne peut se déplacer qu’en ligne droite en marche avant.-Pour
tourner il suffit de commander la marche arriere. Ainsi, I'axe de la roue avant
pivote, lui permettant de tourner dans une direction privilégiée comme
indiquée sur la figure 12.

Position de la roue directrice
En marche avant En marche arriere

A

Chéssis avec moteur'+ Chéssis av@ec moteur +

rédubteur rédu;bteur
|

FIGURE 12 (vue de dessus)

E.1.1 Lorsque la voiture arrive devant un obstacle, quelle manceuvre doit-on
effectuer et dans quel sens va-t-elle alors le contourner ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

E.1.2 Déterminer la relation entre le rayon de braquage R, 'empattement L

de la voiture et I'angle A, en vous aidant de la figure 13.

E.1.3 La voiture est engagée dans un couloir, elle est donc limitée dans son
déplacement a sa gauche et a sa droite. Déterminer/quelle est la
distance minimale Dy, entre les deux murs pour que la. voiture puisse
effectuer un demi-tour en effectuant une seule marche arriere.

Ondonne;L=12cm,d=8cmet A = 15°.

|
Chéssis ayec moteur

+ réd@Jcteur
|

A
v

FIGURE 13
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

E.2 Les roues motrices de la voiture sont entrainées par un moteur associé a un
réducteur de rapport de réduction 27 : 1. La vitesse de rotation du moteur est

N,, = 3500 tr.min™".

E.2.1 Déterminer la vitesse de rotation Q, en rad.s™' des roues de la voiture.

E.2.2 Déterminer la vitesse de déplacement v (en m.s”')(de la voiture si le

diameétre des roues est D, = 25 mm.

E.2.3 Calculer la durée At mise pour se déplacer de 3 m en ligne droite pour

une vitesse v=0,17 m.s™.
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