	Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur



	CENTRES D’INTERET
CI1 : Analyser un système. Fonctionnellement et structurellement

CI2 : Expérimenter et mesurer sur un système …
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 TP de découverte.
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 Application-mise en œuvre de savoirs/savoir-faire.
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 Recherche et validation de solutions.
[image: image4.png]


 Evaluation.

	

	CAPACITÉS
Identifier et décrire les chaînes d’information et d’énergie du système.

Décrire et analyser le comportement d’un système
Traiter des données de mesures (valeur moyenne) …


COMPÉTENCES
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A2 - Analyser le système
	§1
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C2 – Mettre en œuvre un protocole expérimental
	§1, §3
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B2 – Proposer ou justifier un modèle
	§2
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A3 – Caractériser des écarts
	§3


PROBLÉMATIQUE

Régler la vitesse angulaire moyenne de l’antenne parabolique.
CONDITIONS DE DÉROULEMENT DE L’ACTIVITÉ
	Phases de travail
	Objectif
	Activités

	1)  Mise en situation
	Comprendre la méthode utilisée pour résoudre la problématique et

identifier les constituants de l’antenne parabolique.
	Lecture de la mise en situation
Identification des constituants du rotor de la parabole.

	2) Étude de la problématique
	Établir un modèle statique du rotor de la parabole. 
	Mesure de la fréquence du signal délivré par le capteur à effet Hall. Calcul des coefficients d’un modèle. Simulation Scilab.

	3) Synthèse
	Valider expérimentalement le modèle établi.


	Calcul d’une vitesse angulaire à partir de résultats expérimentaux.

Répondre à un questionnaire de synthèse.


SIGLES UTILISES 
	( : Dossier ressource
	( : Durée conseillée
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RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATÉRIELS :

 Document ressource du TP. Memotech « Sciences de l’ingénieur » p78 et 82.  
Tableur. Scilab(Xcos)
 « Antenne parabolique », alimentation stabilisée, multimètre (voltmètre, fréquencemètre) 
Table des matières
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MISE EN SITUATION

1.1. Cahier des charges 

Régler (a (vitesse angulaire moyenne de l’antenne) dans l'intervalle 27 ( (a(mrad/s) ( 47 dans le sens antihoraire ou 28 ( (a(mrad/s) ( 46 dans le sens horaire avec un écart de (5% 
1.2. [image: image18.jpg]


Présentation de la tête du rotor de l’antenne
La rotation de l’antenne parabolique est assurée par un motoréducteur (moteur associé à un réducteur) placé dans le rotor de l’antenne (voir l’annexe 1 du dossier ressource (). La vitesse angulaire de l’antenne dépend de la tension d’alimentation du moteur.
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Un modèle simplifié de la tête du rotor de l’antenne est proposé ci-dessous :
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Um 
: tension continue d’alimentation du moteur (en V)

(m 
: vitesse angulaire du moteur (en rad/s)

(Hall : vitesse angulaire du capteur à effet Hall (en rad/s)

F1 : fréquence du signal délivré par le capteur à effet Hall (en Hz)

(a 
: vitesse angulaire de l’antenne (en rad/s)

L’ensemble "Antenne et rotor" est étudié en régime établi. On suppose que le couple appliqué au moteur est constant. On peut écrire :

 (a(rad/s) = k.Um(V)

(1)
(a : vitesse angulaire de l’antenne (rad/s)
Um : tension d’alimentation du moteur (V)
k : constante

Remarque : Dans le TP, le coefficient k dépend du sens de rotation de l’antenne.

En régime établi les composants de la tête du rotor sont modélisés par un coefficient ki avec i([2,5] sur le schéma ci-dessus.
Exemple : Le coefficient modélisant le capteur est noté k4 (k4 = 1/2(). La fréquence du signal délivré par le capteur à effet Hall se calcule avec la relation F1 = (Hall/2(.
Si F1 = 20Hz, la vitesse angulaire du capteur à effet Hall (Hall = 40(rad/s (( 125,7rad/s)
Activité 1 : Identification des constituants du système

Complétez le schéma fonctionnel du document réponse 1 (DR1) avec le nom des éléments de la tête du rotor (voir le rotor démonté et l’annexe 1 du dossier ressource). 

1.3. Démarche proposée pour renseigner le modèle "Antenne et rotor"
Le modèle de la page précédente va vous permettre de déterminer la valeur du coefficient k dans l’expression (1).
D’après ce modèle, on peut écrire : (a(rad/s) = k2.k5.Um(V)
(2) 

En identifiant les expressions (1) et (2), on obtient une relation entre k, k2 et k5.

k = k2.k5

(3)
k2 est le rapport de transmission du réducteur placé entre le moteur et la parabole. Sa valeur sera déterminée dans la suite du TP à partir des informations données dans le dossier ressource. 
k5 est le coefficient introduit par le moteur dans les conditions de fonctionnement du TP. Sa valeur sera déterminée en résolvant le système de deux équations à une inconnue ci-dessous :

F1(Hz) = k1.Um(V)  

(4)
F1(Hz)= k4.k3.k5.Um(V)
(5)
· La valeur de k1 sera obtenue expérimentalement en traçant F1(Um) avec un tableur.
· La valeur du rapport de transmission k3 du réducteur placé entre le moteur et le capteur à effet Hall sera déterminée à partir des informations données dans le dossier ressource.
· k4 vous est donné, c’est le coefficient introduit par le capteur à effet Hall. k4 = 1/2(.

Activité 2 : À partir des expressions (4) et (5), exprimez k5 en fonction de k1, k3 et k4. Répondez sur le DR1.


Pour faire vérifier vos résultats


Vous disposez maintenant d’une expression vous permettant de calculer la valeur de k5. 
Dans la suite du TP, vous allez déterminer les valeurs des coefficients k1 et k3 nécessaires au calcul de k5. Vous déterminerez également la valeur de k2 nécessaire pour calculer k.


1. ÉTUDE DE LA PROBLÉMATIQUE 
1.4. Détermination expérimentale de F1(Um) 
Objectif : Établir expérimentalement une relation entre la tension d’alimentation appliquée au moteur (Um) et la fréquence (F1) du signal délivré par le capteur à effet Hall.
Activité 3 : Effectuez les mesures selon le protocole ci-dessous et complétez le tableau du DR2.
Pour les branchements et avoir des informations complémentaires
Protocole
- Alimenter la parabole pendant 10s à 15s pour chacune des valeurs Um du tableau du document réponse 2. La valeur affichée par le fréquencemètre lors d’une mesure n’étant pas constante, vous relèverez son maximum et son minimum pour chacune des tensions Um données dans le tableau du document réponse. Une moyenne sera réalisée par le tableur lors de l’exploitation des résultats de mesure.

- Effectuez les mesures en commençant avec Um = 30V puis diminuez sa valeur conformément au tableau.
- Conservez le même sens de rotation pour l’ensemble de vos mesures !
Vous allez maintenant placer vos résultats de mesure dans un fichier Excel préparé afin de dessiner la représentation graphique F1(Um) pour 8V ( Um ( 30V.

Exploitation des résultats de mesures 
- Ouvrez le fichier F1(U)_eleve.xls avec le tableur Excel.
- Complétez les colonnes représentées ci-dessous avec vos valeurs.

	Mesure 1
	Mesure 2


- Enregistrez le fichier.
- Visualisez F1(Um) en sélectionnant l’onglet F1 = f(Um). Celui-ci doit ressembler à l’exemple donné dans l’annexe 4 du document ressource.

- Imprimez le graphique et joignez-le à votre document réponse.

Pour faire vérifier votre travail
En négligeant le décalage de la droite à l’origine, l’expression de la fréquence du signal délivré par le capteur à effet Hall peut se mettre sous la forme F1(HZ) = k1.Um(V) .
Activité 4 : Déterminez la valeur de k1 est complétez le DR2.
1.1. Modélisation
Objectif : Déterminer et valider, conformément au cahier des charges, (a = f(Um) (modèle statique de la chaîne d'énergie de l'antenne).
1.1.1. Détermination de la valeur du rapport de transmission k3 du réducteur lié au capteur à effet Hall
Rappel : L’expression de la vitesse angulaire de la roue 30 (repère 30 dans l’annexe 2), sur laquelle est fixé l’aimant entraîné en rotation devant le capteur à effet Hall, peut se mettre sous la forme : (Hall(rad/s) = k3.(m(rad/s)
Activité 5 : En exploitant le dessin de l’annexe 2 du dossier ressource, donnez l’expression du rapport de réduction k3 du réducteur composé des roues Z30 et Z1. Placez la valeur de k3 sur le schéma du DR3. Aide : p 78 du Memotech sciences de l’ingénieur.
1.1.2. Détermination du rapport de transmission k2 du réducteur placé entre le moteur et l’antenne
Rappel : On note (A(rad/s) la vitesse angulaire de l’antenne et (m(rad/s) la vitesse angulaire du moteur. La relation entre (A et (m est : (A(rad/s) = k2.(m(rad/s).
Activité 6 : En exploitant le dessin de l’annexe 2 du dossier ressource, donnez l’expression du rapport de réduction k2 introduit par le réducteur placé entre le moteur et la parabole puis calculez la valeur de k2. Placez la valeur de k2 sur le schéma du DR3. Aide : p 78 et 82 du Memotech "Sciences de l’ingénieur".

1.1.3. Détermination de la valeur du coefficient k5 associé au moteur à C.C.
Activité 7 : Calculez la valeur de k5 à partir de l’expression trouvée dans l’activité 2 et placez sa valeur sur le schéma du DR3. (Exprimez le résultat en mrad/s.V-1

1.1.4. Simulation du modèle "Antenne et rotor" avec le logiciel Scilab
Ouvrez la console Scilab en cliquant sur l’icône représentée ci-contre.

Dans la console Scilab, ouvrez l’outil Xcos en cliquant sur 

Dans Xcos, ouvrez le fichier Parabole.xcos situé dans le répertoire du TP.

Le schéma contenu dans ce fichier est représenté ci-dessous.
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Activité 8 : Entrez la valeur des coefficients k2 et k5 dans Scilab et lancez la simulation [image: image10.png]


. Le logiciel trace la représentation graphique de (a(Um) avec (a en rad/s et Um en V.
Mettez cette représentation graphique "en forme" de telle sorte qu’elle ressemble à l’annexe 5 du dossier ressource.
Tracez la représentation graphique de (A(rads/s)(Um(V)) pour 15V ( Um ( 25V avec un tableur. Imprimez cette représentation graphique et joignez-la au document réponse. Ce modèle sera exploité lors de la synthèse faite en cours.
3. SYNTHESE 
1.1. Validation expérimentale du système "Antenne et rotor"
D’après la documentation donnée en annexe 1 du dossier ressource : « Le rotor est fixé sur le mât par l’intermédiaire d’une pièce assurant le réglage en déclinaison. Selon les régions, ce réglage s’effectue entre -32° et +41°. » Rappel : ( radian = 180°
Activité 9 (A rédiger sur le DR4)
A) Proposez un protocole expérimental permettant de vérifier que le système répond au cahier des charges pour U = 15V, U = 20V et U = 25V. Répondez sur le document réponse 4.
Indications 
· Votre protocole doit préciser :

- la ou les mesures à réaliser,
- le calcul à effectuer,
- le matériel nécessaire,
· Vous présenterez les résultats des mesures dans le tableau.
B) Appliquez votre protocole afin d'obtenir (a(rad/s) pour les valeurs de U(V) données en A). 
Calculez les écarts ((a Souhaitée – (a Mesurée) / (a Souhaitée et concluez sur la validité du système.

[image: image11.png]



Sujet du TP





� INCLUDEPICTURE antenne.jpg \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT ���





Antenne parabolique








�


Lycée PE MARTIN


Bourges











�





[( 15mn]





� INCLUDEPICTURE Rotor_parabole.jpg \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT ���





Tête du rotor





Chaîne d’information (partielle)











ACQUERIR





F1(HZ)





k4


 1/(2()





� INCLUDEPICTURE capteur_Hall.JPG \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT ���





Antenne en position initiale





Chaîne d’énergie (partielle)





TRANSMETTRE

















k3


 ?








(Hall(rad/s)





�








Déplacer   l’antenne en rotation





CONVERTIR





(a(rad/s)





k2


?








Um(V)





k5


 ?





(m(rad/s)





�





�





�





Antenne en position finale





k


?











(a(rad/s)





Um(V)





[( 1h]





�





Roue 30





� INCLUDEPICTURE capteur_Hall.JPG \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT ���





Aimant





Sonde





� INCLUDEPICTURE motoreduct_parabole.JPG \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT \* MERGEFORMAT ���





Moteur à C.C.





Réducteur





�





�





[( 20mn]








PAGE  
6
	TS_TP1_Parabole_E.doc
	Antenne parabolique (Analyse fonctionnelle - Modélisation)
	

	MNO02102019
	
	



