m Recherche du circuit de commande complet de la lampe L

et mise en ceuvre
La lampe de lUexterieur (L) s'allume a l'aide du circuit 1 OU du circuit 2.

DEMARCHE
Combiner les deux circuits électriques de la lampe (L).
Simuler le schéma a contacts de (L) avec "Circuit Wizard" ou un autre logiciel.(Doc.3)

Faire le cablage du circuit sur une maquette en trés basse tension (une faible tension)
et vérifier le fonctionnement.

SR Installation de la lampe

Ph SCHEMA A CONTACTS NORMALISE N

Simulation du logigramme correspondant de la lampe L
DEMARCHE

A partir du schéma a contacts normalisé, déduire I’équation logique correspondante.
Compléter le logigramme.
Cabler le logigramme sur un simulateur logique et vérifier le fonctionnement.

SR Installation de la lampe

La lampe (L) s'allume si linterrupteur située a lintérieur (S) est actionneé OU si
le capteur crépusculaire (Cr) est actif ET présence d'une personne devant la

porte (P). i
EQUATION
| -
LOGIGRAMME
SCrP
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Résoudre un probléme de logique
combinatoire.

Mettre en ceuvre un systeme
combinatoire.

Etablir ou compléter un logigramme ou

VENTILATEUR schéma d'un circuit électrique.

m e DE PLAFOND

A quoi sert ?

Un ventilateur de plafond (ou ventilateur plafonnier) est un appareil comprenant
des pales de ventilateur couplées a un moyeu connecté a un arbre d'entrainement
mis en rotation par un moteur électrique.

ﬂ Ventilateur de plafond

Le boitier de commande du ventilateur comporte .

« 81 interrupteur de mise en marche du ventilateur a la vitesse minimale.
« 82 permet la rotation du ventilateur a la vitesse maximale.

« A Un afficheur 7 segments affiche la vitesse du ventilateur.

r N )|l
Afficheur 7 segments A ﬁ. a
| . J |

) Interrupteur de vitesse
Interrupteur de mise maximale S2

en marche S1
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a Afficheur 7 segments
Segment

Comme son nom lindique, laficheur possede 7 segments.
Mais un segment c'est quoi au juste ? Et bien c'est une portion de
laficheur qui est allumée ou éteinte pour réaliser lafichage. Cette
portion n‘est en fait rien d'autre qu'une LED qui au lieu d'étre ronde
comme d'habitude elle est plate et encastrée dans un boitier.

Il existe deux types des afficheurs 7 segments, a Cathode
commune et a Anode commune. o

T CPRESENTATION DU BOiTIER) -------------------------------------------------

g fenda b g fvecca b
[ T | |—||—||—||—||—| o I o o o R |

.—|<]—.
3?,,3? %!
?,,3? %

L [ |_| | I OO0 LT J
e dendc DP e dveccc DP
A cathode commune A anode commune

A cathode commune A anode commune
Vcc Vee
Gnd R A
= ] | Gnd
I ITI [ ]
' Pour allumer un segment c'est Pour allumer un segment
tres simple, il suffit d'alimenter c'est tres simple, il suffit de ,
son anode par une tension *Vcc. relier sa cathode d lamasse. |
Vcc

II_LII TTTTT T

Chiffres représentés avec laffichage a 7 segments

Quelgues lettres représentées avec laffichage a 7 segments
A A O Ay @ e
UNCRY Y Y N Y N )
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q +Si linterrupteur de mise en marche S1 seul est actionné le ventilateur tourne a la
vitesse minimale et lafficheur affiche le chiffre 1.
- Si les interrupteurs S1 et S2 sont actionnés le ventilateur tourne a la vitesse maximale
et lafficheur affiche le chiffre 2.
+Si linterrupteur S2 seul est actionné ou quaucun interrupteur n'est actionné alors le
ventilateur est a larrét et lafficheur affiche la lettre A.

I Complétez le tableau ci-dessous en indiquant les segments a allumer sur
l'afficheur 7 segments AF.

Interrupteur S1 Interrupteur S2 Segment(s) a allumer sur laficheur AF
o} 0 ab.cefg
0 1
1 0
1 1

I Remplissez la table de vérité relative a l'allumage des segments.

Interrupteur S1 | InterrupteurS2 | a b c d e f g
0 0]
0 1
1 0]
1 1

O = e © = e
S < T S S

C = e g T e
© O e

ﬁ Montrez algébriquement que :

B a-51+52 Bc-51+52
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G] Tracez le schéma a contacts de a.
+V/ oV

G Tracez le logigramme de a .
S1 S2

G Simulez le logigramme de la question précédente sur un simulateur ou avec un
logiciel de simulation.

Les equations logiques simplifiees des segments a, b, ¢, d, e, f et g sont les suivantes :
lCl=e=g=S_1+52 mb=1 IC=S_1+§2 Bd=51.S2 If=§1

I Complétez les logigrammes correspondants.
5V

Sl\l SZ\l Gnd

R1 R2 [‘] R3[‘]
Gnd

@ Simulez les logigrammes de la question précédente avec “Circuit Wizard"” ou un
autre logiciel.

7 : SYSTEMES COMBINATOIRES |



, S COMPOSANTES N
YAPPLIQUE ®

+ Résoudre un probléeme de logique
combinatoire.

Mettre en ceuvre un systeme
combinatoire.
t - Etablir ou compléter un logigramme ou
| \,; schéma d'un circuit électrique.

. SYSTEME DE GESTION
Py DE VOTE
A4

A quoi sert ?

Dans le cadre de projets communs, le professeur de technologie demande aux
éléves de choisir un seul projet a réaliser par la classe parmi une dizaine de projets
proposes.

L'accord ou le refus du projet se fait par vote. Afin de rendre le vote plus rapide et
discret, un systéme technique a été mis en place.

Chaque groupe signale son avis par lappui sur un bouton poussoir mis a sa
disposition.

ﬂ Présentation du systeme de vote

Les éléves du 1" groupe de la classe 1° année secondaire sont répartis en
3 petits groupes comme il est indique dans le tableau ci-dessous.
Le groupe peut ne pas voter pour un projet propose.

Groupes G1 G2 G3
Nombre d'éléves par groupe 3 4
Boutons de vote a b
e BOUTONS POUSSOIRS
G1 G2 G3 ‘

1 L'état de chaque bouton indique lavis du
groupe relatif.
0 -> X Refus

&
|
e 1-> « Accord

La sélection du projet propose se fait en fonction du nombre déléves qui ont
vote.

Nombre d'avis favorables Etats des lampes Adoption du projet

é > 8 éleves V=1 O R=0 Q +/ Projet accepté

|'_/é < 8 éléves V=0 O R=1 ‘ X Projet refusé

|THEME 2 : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION



JE REPONDS

ﬂ Identifiez les variables d'entrée et de sortie dans ce systeme de gestion de vote.

Variables d'entrée | o

Variables de sortie |

@] Complétez la modélisation du systéme.

€] Analysez le fonctionnement et complétez la table de vérité.

a b c \'/ R
(0] [0} (0]
(0] [0} 1
(0] 1 (0]
(0] 1 1
1 (0] (0]
1 (0] 1
1 1 (0]
1 1 1

€ A partir de la table de vérité :

I Déterminez la relation entre V et R.
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a b| ab a+ab| a+b
ojo 0
ol
rlo 0

1 1

(@ Tracez le schéma a contacts de V.

+V

Tracez le logigramme de V.

a bc
[ I B ]

@ A laide d'un simulateur logique ou d‘un logiciel de simulation, implantez
le logigramme et vérifiez son fonctionnement.

€] cablez ce montage sur une maquette a contacts et vérifiez son fonctionnement.
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Complétez le schéma électronique de V, l'implanter sur un simulateur
et le mettre en ceuvre.

Ressources sur le brochage des circuits integrés

R1, R2, R3:10KQ, R4 : 33Q2 5V

a b |c

E\ B\ B3 v
>y

o] (=1 171 €1 (] (7]

<]
=]
|ﬁ\
r<hj
E1] 3 ] 0

Rl | R2 | R3

ARIEIFIFEE M
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Résoudre un probléme de logique
combinatoire.

Mettre en ceuvre un systeme
combinatoire.
- Etablir ou compléter un logigramme ou
B 80 schéma d'un circuit électrique.

m ‘lé STORE MOTORISE

A quoi sert ?

Le store motorisé remplace le store classique (commandé a laide d'une manivelle).
Par appui maintenu sur l'un ou sur lautre des deux boutons poussoirs placés dans
une boite de commande, le moteur électrique entraine le rideau en haut ou en bas.

AWStore motorisé

--------------------------------------------------------- PRINCIPAUX CONSTITUANTS R o

Le store comporte 4 composants principaux :
@ Boitier de commande> @ Carte de contréle)

Muni  dune " unite de
traitement qui analyse les
informations et donne un
ordre de rotation au moteur
electrique.

_—————— Autour duquel senroule
la toile (Doc.2).

Pour commander le store.
d : pour faire descendre la toile.
m : pour faire monter la toile.

A deux sens de rotation

pour la montee et la
descente de la toile du
store.
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a Composants du rouleau
Le moteur tourne pour mettre en

rotation le rouleau de facon a ce que la
toile s'enroule ou se déroule.

Systeme de transmission
de mouvement.

a Descente et montée de la toile

Descente de la toile I

Lorsque le bouton d du boitier de commande est maintenu
actionné, la carte de controle envoie un ordre afin de faire
tourner le moteur dans le sens inverse des aiguilles d'une
montre, le rouleau se déroule jusqu’a ce que la came pousse
le capteur de fin de course Cd (niveau bas), la carte de
contréle envoie alors un ordre afin darréter la rotation du
moteur.

Montée de la toile 1

Lorsque le bouton m du boitier de commande est maintenu
actionné, la carte de controle envoie un ordre afin de faire
tourner le moteur dans le sens des aiguilles d'une montre, le
rouleau s'enroule jusqu'a ce que la came pousse le capteur
de fin de course Cm (niveau haut), la carte de controle envoie
alors un ordre afin darréter la rotation du moteur.

Laction simultanée sur les boutons m et d provoque larrét du moteur
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€@ Remplissez les tables de vérité relatives aux fonctions Fd et Fm.

* Fd: Fonction descente de la toile. * Fm: Fonction montée de la toile.
Boutond Boutonm | Capteur Cd | Fd Bouton d Bouton m | CapteurCm | Fm
0 0 o 0 0 0
0 0 1 0 0 1
0 1 o 0 1 0
0 1 1 0 1 1
1 0 o 1 0 o
1 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 o
1 1 1 1 1 1

€] Tracez le schéma a contacts de Fd.

+V ov

(] simulez le schéma a contacts de Fd avec “Circuit Wizard" ou un autre logiciel
et comparez le résultat avec la table de vérité de la question @ .

GUIDE D'UTILISATION (CIRCUIT WIZARD)

1. Lancer Circuit Wizard.

Activer le menu "Gallery.”

Cliquer "Power supplies” et ajouter un pole “9V* et un pole "0V".

Ajouter 3 interrupteurs : ‘Gallery” -> "Input Components” -> “Latching Switches”.
Ajouter un moteur : ‘Gallery”-> "Output Components”-> 'Dc Motor"

Saisir le schéma a contacts de la questiong.

N oo A w N

Simuler le fonctionnement : Cliquer ‘Run’ et en manipuler les interrupteurs.
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@ Tracez le logigramme de Fd.

d m Cd
F ¥ B

Fd

(d cablez le schéma a contacts de Fd sur une maquette a contacts et vérifiez son
fonctionnement.

Complétez le schéma électronique de Fd, l'implanter sur un simulateur
et le mettre en ceuvre. (Le moteur du store est remplacé par la diode LED "H’)

R1, R2, R3:10KQ, R4 : 33Q 5V

d m
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ETUDE D'UN STORE AUTOMATISE

Automatisation du store

Afin de rendre son fonctionnement automatique, on a équipé ce store d'un
anémometre (Capteur de vent qui mesure la vitesse du vent) et d'un capteur
de luminosité qui mesure la luminosité ambiante.
+ Quand ily a du soleil et pas de vent fort, la toile du store descend.
+ Quand ily a du vent fort, la toile du store monte méme siily a du soleil.
Laction sur le bouton m ou sur le bouton d est prioritaire et provoque la montée ou
la descente du store sans prendre en considération les informations fournies par
lanémomeétre et le capteur de luminosité.

CONSTITUANTS

Le store automatisé comporte 6 composants principaux :

© Boitier de commande. O Rouleau.

€ Carte de contréle. © Capteur de luminositeé (s).

6 Moteur. ® Anémométre (v).
Anémometre Capteur de luminosité

e%

C'est un capteur qui mesure la vitesse du Lorsque le capteur de luminositeé enregistre
vent. Lorsque celle-ci depasse le seuilregle, lai un degre de luminosite supérieur au seuil
carte de controle envoie un ordre afin de faire | reglé, la carte de controle envoie un ordre afin
: monter la toile du store. de faire descendre la toile du store.
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(3 L'equation logique de la condition de montée de la toile du store est la suivante.

Fm = m.(E.d_.V +mCmdy +mCmd y

B Montrez algébriquement que Fm =d Cm.(m+v).

g Tracez le logigramme de Fm.

d mOCm v
B B B BN

Fm

Simulez le logigramme de Fm avec un logiciel de simulation.
Simulez le fonctionnement de Fm avec une maquette a base de contacts.

Complétez le schéma électronique relatif a la fonction Fm puis le cabler sur

un simulateur et le mettre en ceuvre. (Les entrées sont remplacées par des interrupteurs et le
moteur du store est remplacé par la diode LED 'H*) ~ R1 = R2 = R3 = R4 = 10KQ, R5 =33Q 5V

e i

5] [c1 71 (€1 (] [7]

B

Ll Ll
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Résoudre un probléme de logique
combinatoire.

Mettre en ceuvre un systeme
combinatoire.

Etablir ou compléter un logigramme ou
schéma d'un circuit électrique.

gag ROBOT SUIVEUR DE
m = LIGNE

Le robot suiveur de ligne : c’est quoi ?

Un robot suiveur de ligne est un robot congu pour suivre une ligne noire tracée sur
le sol. Ces robots sont utilises généralement dans les compétitions de robotique ou
dans les chaines industrielles.

ﬂ Composants du robot

Q Support + roue avant

Moteurs + roues

€) carte Arduino @ capteurs photo-électriques

Le robot suiveur de ligne est compose essentiellement de :

— (0 3 capteurs photo-électriques) —~ 9 2 moteurs + 2 roues) N

Les moteurs électriques
ayant la méme vitesse
de rotation servent a
entrainer les'deux roues.

Les capteurs photo-
électriques permettent
de détecter la ligne
noire tracée sur le sol.

N J
 —— 6 Carte arduino) ™ @ Support + roue avant) IR

Cest une carte
électronique
i programmable sur
" laquelle nous pouvons
brancher des capteurs
et des moteurs.
/

)
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WComment ¢a marche ?
Ligne a suivre

i )
S /
S . /
L) %
hed 0,
\ ; S~

[

S35 N L

[ R Capteur gauche g
aeeeeeeeennnaens Capteur Centra[ c
B [RETTTTIPIPITRITEN Capteur drolt d

e Situation 1. Si la ligne noire est detectée seulement par le capteur central ¢, les deux
moteurs tournent et le robot avance.

Moteur gauche Mg

Moteur droit Md

» Situation 2: Si la ligne noire est detectee seulement par le capteur gauche g. le moteur
gauche s'arréte (virage a gauche) et il redémarre s'il ne détecte plus la ligne.

» Situation 3: Si la ligne noire est détectee seulement par le capteur droit d, le moteur
droit s'arréte (virage a droite) et il redémarre sil ne détecte plus la ligne.

» Situation 4: Si la ligne est détectée par le capteur gauche g et le capteur droit d
seulement, c'est que le robot est sur une intersection de lignes noires, les deux moteurs
tournent et le robot avance. Si ensuite, les capteurs ¢ et d sont actifs le robot tourne a
droite et si les capteurs ¢ et g sont actifs le robot tourne a gauche.

» Situation 5: Sila ligne est détecteée par les 3 capteurs en méme temps les deux moteurs
tournent et le robot avance.

 Situation 6: Si la ligne n'est plus détectée par aucun des capteurs, Les deux moteurs
doivent sarréter (fin de la course).

Situation 3
Situation 1 Virage a droite

Le robot avance

Situation 5
Le robot avance

Situation 4

~Situation 2 Le robot avance
Virage a gauche s>
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G Complétez le tableau ci-dessous en indiquant le comportement du robot dans

les cas suivants.

Moteur gauche Mg Moteur droit Md Comportement du robot
@) o
0 1
1 ¢}
1 1

a Remplissez la table de vérité relative au fonctionnement des moteurs Mg et Md.

Capteur gauche g | Capteur centralc Capteur droit d Moteur Mg Moteur Md
0 0 0
0 0 1
0 1 o
0 1 1
1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 o
1 1 1
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@ Tracez le schéma a contacts de Mg.

Ny oV

G Simulez le schéma a contacts de Mg avec “Circuit Wizard” ou un autre logiciel
et comparez le résultat avec la table de vérité de la question @] .

ﬂ Simulez le fonctionnement de Mg avec une maquette.

G Tracez le logigramme de Mg :
g c d

Mg

@ Simulez le logigramme de la question précédente avec “Logic Gate Simulator”
ou un autre logiciel.

@ Complétez le schéma électronique relatif a la fonction Mg puis le cabler sur
un simulateur et le mettre en ceuvre. (Les capteurs sont remplacés par des interrupteurs
et le moteur Mg est remplace parla diode LED'H)  R1 = R2 = R3 = R4 = 10KQ, R5 = 33Q 5V

Tl
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JE FAIS LE BILAN E\

D@) JERETIENS

0 Les fonctions logiques de base

_ Symbole _—
Fonction . . i Table de vérité
International (ISO)  Européen (Francais)
S
OUI(YES) o —>—s a—1l}-s s
ou Egalité
S-a
NON (NOT) alls
ou Négation ° [> =S

ET (AND) a — < &t
ou Produit b —:)_ b —

logique

OU (OR) d j >—s
ou Somme b

logique

S=a+b (lue:SegaleaOUDb)

9 Le schéma a contacts

Le schéma a contacts est une représentation graphique des équations logiques.
Chaque fonction logique s'exprime par un schéma a contacts. On réalise la fonction

NON par un contact ferme au repos, la fonction ET par le cablage de 2 interrupteurs en
séerie et la fonction OU par leur cablage en parallele.

o
)

a b c
T11T
Exemple :S=a.(b+c) | I 1p- _S>
| ] 21—
|
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Déterminer les variables [o
Q d'entree et de sortie 1

: Ls
A 4 o1
110
2 —T
i équations logiques R .
v mocm@?:m , mm"m.USm
@ canonigue complete  ta--eaaaa :

les équations

e €

4

N

CARTE MENTALE A COMPLETER

Résoudre un probleme de
logique combinatoire

Systemes combinatoires

._HWH_. Représenter le
schéma a contacts Q
Mettre en ceuvre le W

systeme combinatoire
ﬂ““_ Le logigramme

@ & - @ €=

Je compléte la carte mentale en utilisant les éléments suivants :

Dresser la table de vérité

Représenter le logigramme  Cabler et simuler  Ecrire  Simplifier algébriquement

0
w
e
2
<
-
[21]
=
o
(&)
(2}
1]
=
1T
=
(%2
>
(72}
N




A- Exercices

OJe donne le nom et l'équation de sortie de chacune des fonctions logiques

suivantes.
. — a
o>—s a5 {5 | FDD—s
e Nom fe NomM f-Nom ............................. fe Nom
© S = e Se e S— e Se
@) Je remplis la table de vérité €) Je complete les identités remarquables
relative a l'équation logique “L". suivantes.
a b c L
Q.0 = A+ 0=
_ Al = A+1=
L=a.(b+c)
(o[ p— A+Q =
oI I — A+ =

G Je réduis les équations suivantes en utilisant les identités remarquables.
«A=-=a.(a+b)-

@ Lequatlon logique relative au fonctlonnement d'une lampe "L" est :
- (a+b).c+c.b
.Je représente le schéma a contacts de “L".

Y oV

Lemmmmmmm oo
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I Je représente le logigramme de “L".

s N
a b c
[ | [ | [ ]
S
_—
\_ J

B- Je teste mes cohhaissances

C- Je consolide mes acauis

D- Je m’autoévalue

Critéeres d'autoévaluation

Passable
Bien

Jai appris a identifier correctement a partir d'un schema
ou une equation les fonctions et les portes logiques.

J'ai réussi a tracer correctement le schéma a contacts ou
le logigramme d’'une équation logique.

Jai réussi a mettre en ceuvre un systeme combinatoire.

J'ai développé souvent mon esprit critique dans des
situations de débat autour du choix d'une solution.

J'ai coopére efficacement avec les membres du groupe.

J'ai communiqueé clairement au sein du groupe et avec
lensemble de ma classe.

O], 0O O 0O 0O O O |Mediocre

O 8 0O/ 0 0 0O O
|:| |:| |:| I:l |:| |:| |:| Trés bien
L] [] [] [] [] L] [ ] | Excellent

Jiai respecté les regles de communication predefinies en
classe.

& Je partage mes réflexions :
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La transmission de
puissance

ANALYSE STRUCTURELLE
ET CONCEPTION

Theme 2

E

Ressources de cours en ligne

@ J'OBSERVE
@ JE RESOUS @ Perceuse a colonne
J—

@ JE M'ENTRAINE

Activité 1 ge% Trottinette électrique
(_d
Activité 2 @ Vélo-générateur

@ JE VERIFIE MES ACQUIS

- /




COMPOSANTES DES COMPETENCES
DISCIPLINAIRES ATTENDUES

CD 1.3: Rechercher les constituants d'une chaine de transmission de puissance.

CD 1.4 : Caractériser une chaine de transmission de puissance.

COMPETENCES DE VIE VISEES T

VA Edulcatlon a la sécurité

.'A ooperatlon Qf Commtmlcatl ‘ m Negmatlon

— B B : =

— < o

_— iy /
v o *ug r .

rs et savow-faure nouveaux

Prérequis Savoi

| ® Eléments de transmission de
* puissance : Systeme poulies courroie,
systéme pignons chaine et roues de
 friction.

i ® Caractéristiques de la transmission:
® Nature de la transmission et rapport de
vitesse.

Lecture d'un dessin d'ensemble.
Liaisons mécaniques.

Critéeres d’'évaluation

® |dentification correcte des éléments
de transmission de puissance.

® Ordinateurs et vidéoprojecteur. ® Détermination correcte de la nature
® Perceuse sensitive a colonne. d'une transmission.

® Dossiers techniques d'une trottinette ® Calcul correct du rapport de
électrique et d'un vélo-générateur. transmission.

® Ressources multimédias et liens ® Coopération efficace.

internet. ¢ Communication fluide.

® Justification et argumentation
pertinentes.




J'OBSERVE Q

Comment réaliser un percage avec la perceuse a colonne
du laboratoire de technologie?

La perceuse a colonne du laboratoire de
technologie est une machine utilisée pour percer des
trous sur des piéces de différents matériaux.

La vitesse de rotation du mandrin déepend de la matiere
a percer et du diamétre du forét a utiliser (Doc.1).

Cette vitesse est réglée sur la machine a travers un
systeme de transmission par poulies etagees et courroie,
en modifiant la position de cette derniére sur les poulies
(Doc.2).

Votre professeur de technologie vous a demandé
de compléter un tableau, que lon peut afficher dans
le laboratoire de technologie pres de la perceuse,
permettant a lutilisateur de trouver rapidement les
positions des courroies selon la vitesse de rotation a

\_ utiliser (Doc.1).

Perceuse a colonne

Comment trouver les différentes vitesses de rotation
de la broche ?

wVitesses de rotation
La vitesse de rotation de la broche est calculée en fonction du diametre du trou a
percer et du matériau.
EXEMPLES DE VITESSES

VITESSE DE ROTATION BOIS ALUMINIUM PLASTIQUE BRONZE ACIER

Tour/min @ mm @ mm @ mm @ mm @ mm
.............. 2740 w0 e s 33
.............. 2270 | 0w o8 8 T A
.............. %40 22 o2 8T
.............. 180 | 032 | w8 | & ¢ 13 | 1
.08 a L’ 20 | . S8
.............. 40 .50 o2 s e 16

250 60 25 30 22 19
TABLEAU DES VITESSES A COMPLETER
A
B

A C

B D

C | ' E

D ;

£ Broche Moteur
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ﬁCaractéristiques du moteur de la perceuse

MOTEUR

- Tension d'alimentation : 220V-50 Hz
- Vitesse de rotation : 1430 tr/min
Puissance : Pm = 450 W

Courroie

Moteur Poulie receptrice Poulie motrice

4 Broche

Le moteur entraine en rotation la broche de la perceuse a l'aide du systéme poulies
étagées avec courroie. Les 2 poulies étagées ne sont pas identiques.

Le réglage de la vitesse de rotation de la broche se fait en placant la courroie sur les
gradins souhaités. On obtient ainsi cinq vitesses différentes de la broche.

Poulie receptrice Poulie motrice
dr2 B m4
dr3 C 3
dr4 D 2
r5 E m1
| Broche Moteur

DIAMETRES DES POULIES (en mm)

Poulie réceptrice Poulie motrice
____________________ drt-70 . dmi=35
____________________ drz-80  dmz-50
____________________ dr3=95  dm3=6o
___________________ drg-=120  dm4-85

dr5 =120 dms =100
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y0BSERVE &

o

Montages possibles de la courroie sur les poulies

®a @8

En petits groupes répondez aux questions suivantes :

o Quel est l'élément qui transmet le mouvement de la poulie motrice a la poulie
réceptrice ?

9 Quelle vitesse faut-il régler sur la perceuse afin de reéaliser un percage de 8 mm
sur une piéce en acier ?

9 La vitesse de rotation du foret dépend du diametre a percer. Comment on
procede pour changer la vitesse de rotation du mandrin sur la perceuse ?

| THEME 2 : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION



PERCEUSE A COLONNE

DEMANDER L’AUTORISATION DE VOTRE PROFESSEUR
AVANT TOUTE INTERVENTION SUR LA PERCEUSE

AVANT TOUTES INTERVENTIONS, DEBRANCHEZ
LE CABLE D’ALIMENTATION

i Mettre hors tension
i la perceuse

et debrancher = NN ' DEBRANCHER

. Lalimentation en g LA FICHE

i courant électrique _ ‘ D’ALIMENTATION [
. avant d'accéder AVANT D’OUVRIR LE [

. aux organes de L A O 2 CAPOT
i transmission de <5
i mouvement.

IL EXISTE DES PROTECTEURS EFFICACES QUI
LIMITENT CONSIDERABLEMENT LES RISQUES

UTILISER LE CAPOT DE
PROTECTION i

PORTEZ DES VETEMENTS AJUSTES QUAND
VOUS UTILISEZ LA PERCEUSE

e Portez des vétements ajustés.

i« Attachez et maintenez les cheveux longs par un
ibonnet.

L+ |l n'est pas conseillé de porter des gants
pendant l'usinage, réservez-les aux opérations de '
i nettoyage, quand la machine est a larrét.

i » Pour toutes les opérations présentant des
risques de coupure, brulure, pincement, il est
i conseillé de porter des gants de protection.
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Comment trouver les différentes vitesses de rotation
de la broche ?

Identifier les éléments du systéeme qui permettent de
transmettre le mouvement de rotation du moteur a la broche

C'est un systéeme mécanique qui permet de transmettre le mouvement de rotation
d'une piéce a une autre sans changer sa nature.

VB porceuse & colonne

DEMARCHE

Rechercher les piéces qui
assurent la transmission
du mouvement du
moteur a la broche.

Déterminer l'ordre des
pieces qui assurent cette
transmission.

Moteur

|
' Broche

m Déterminer le type du systeme de transmission

Parmi les systéemes qui permettent la transmission de mouvement :

@ Poulies et courroie €) Roues de friction

- — -

€) Pignons et chaine

C'est un systeme constitue dau
moins deux poulies et d'un
element intermediaire flexible
appele courroie.

DEMARCHE

Vérifier s’il existe un élément intermédiaire
entre la roue motrice et la roue réceptrice.

(" Sioui ) (‘sinon y=»  Roues de friction

Vérifier si les roues sont dentées.

(‘Sioui ) (sinon > Poulies et courroie

Pignons et chaine ou poulies et courroie crantée

C'est un systeme constitue de
deux pignons (Roues dentees)
et dun element intermediaire
articule appele chaine.

C'est un systeme constitue dau
moins deux roues de friction
(roues non dentees).

VAN perceuse d colonne

Le mouvement de rotation de larbre
du moteur est transmis a larbre de la
broche par :

|:| poulies et courroie
|:| pignons et chaine

|:| roues de friction

|THEME 2 : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION



m Déduire I'expression du rapport de transmission (r)

N roue menée (réceptrice). N désigne la vitesse
. de rotation en tours

Le rapport de transmission r
est le rapport des vitesses des

roues réceptrices sur celles " N roue menante (motrice) par minute (tr/min)
des roues motrices.
© Poulies et courroie €) Pignons et chaine €) Roues de friction
; D poulie menante ; 7z pignon menant e D roue menante
D poulie menée Z roue menée D roue menée
D dé'signe le diamétre de la Z désigne le nombre D désigne le diamétre
poulie de dents de la roue
. ’APPLIQUE N
DEMARCHE Perceuse a colonne
Identifier le systeme de Le rapport de transmission est :
transmission.

Déduire I'expression du
rapport de transmission.

Calculer la vitesse de la broche (NB)
DEMARCHE

Calculer la vitesse de la broche pour les
positions A, B,C,DetE.

Inscrire les vitesses calculées dans un tableau.

VB porceuse & colonne

* Utilisez I’expression du rapport

de transmission trouvé a 1’étape 3.

A
NB B
A C
D
B E
C |
D L)
E
Broche Moteur
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, Y @ COMPOSANTES N
YAPPLIQUE &3> ®

- Rechercher les constituants d'une
1 chaine de transmission de puissance.

- Caractériser une chaine de transmission

®oe de puissance.
(4] LA TROTTINETTE
mg ELECTRIQUE

La trottinette électrique : qu'est-ce que c'est ?

Une trottinette électrique est un moyen de transport urbain personnel basé sur
le modele d'une planche a roulettes.
La trottinette électrique est construite sur le méme modéle qu'une trottinette
classique. La différence principale réside dans l'ajout d'un moteur électrique
qui entraine les roues. Selon la puissance des moteurs, des cétes plus ou moins
raides peuvent étre montées et des vitesses plus élevées peuvent étre atteintes.
La vitesse de la trottinette électrique est controlée par une commande actionnée
par le conducteur lui-méme. Les moteurs réepondent a la commande et sont
alimentés par une batterie.

Wrottinette électrique

: e
e CompOSITION R Guidon

.« Un plateau repose pieds.
+ Deux roues.

- Un moteur électrique.

'+ Une batterie.
+ Une carte électronique.

- Un systéeme de transmission
de mouvement (Poulie Plateau repose pieds
- motrice, courroie crantee,
poulie receptrice).

+ Une commande
- d'accélération.

 Des freins.

Batterie + carte électronique

Moteur ;
électrique |

: Poulie réceptrice

i« Vitesse maxi : 25 km/h.

- Autonomie : jusqu'a 40 km.
. « Charge maxi: 100 kg.

.+ Poids : 11 kg.

i + Temps maximal de
recharge de la batterie : 4h.

Courroie |
crantée

Roue arriere

| THEME 2 :




3

(Support moteur exclu)

10 ?

DETAIL A, ECHELLE 1:3
5 1 Plateau repose pieds 10 i [N
4 1 Roue avant 9 1
3 2 Poignée d'accélération 8 R R
2 1 Guidon 7 1 Roue arriere
1 1 Fourche 6 1 Moteur

Rep. Nbr Désignation Rep. Nbr Désignation
Echelle: 1:10 TRO TIINETIE ELEC TRIQ UE

8:
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J'APPLIQUE \5@*
TRAVAIL DEMANDE

En se référant a la mise en situation (Doc.1) et au dessin d'ensemble (Doc.2) de la
trottinette, complétez la chaine cinématique suivante en indiquant les repéres

des pieces.

Moteur -
[ électrique (6) i—’.—> Roue arriére (7)]

@] Le systéme utilisé pour transmettre le mouvement de rotation du moteur
électrique a la roue arriére est un systeme de transmission par: Cochez la bonne

reponse.
|:| poulies et courroie |:| pignons et chaine |:| roue de friction
e Ce systéme transmet le mouvement par : (COUP '
Cochez la bonne reponse. DE POUCE
* Adhérence ou frottement :
résistance mécanique au glissement
|:| obstacle |:| adhérence relatif entre 2 solides en contact.

ﬂ Complétez la nomenclature de la trottinette (Doc.2) en indiquant la désignation
des piéces repeéres (8), (9) et (10).

On donne le schema de principe du systeme de transmission de la trottinette.

N9 (tr/min)

N8 (tr/min) 79 = 16 dents

78 = 88 dents

ﬁ En transmettant le mouvement par ce systéme, le sens de rotation : Cochez la
bonne reponse.

|:| est Inverse |:| n'est pas inverse

B Indiquez sur le schéma de principe ci-dessus (Figure 1) le sens de rotation de
la piece 8.

|THEME 2 : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION



(6| Complétez le tableau suivant : Mettez une croix (X) dans la case correspondante.

ORGANE MOTEUR ORGANE INTERMEDIAIRE ORGANE RECEPTEUR

I Ce systéme est un : Cochez la bonne réponse.

|:| reducteur de vitesse |:| multiplicateur de vitesse

Justifiez votre réponse

(g En milieu urbain, Lutilisation dune trottinette électrique est limitée aux pistes cyclables et
donc a la vitesse maximale de 16 km/h, qui est équivalente a une vitesse de rotation de
la roue arriere (7) egale a 800 tr/min.

B Calculez la vitesse du moteur Nm en tr/min pour que la trottinette respecte
la limite de la vitesse exigée par la norme.

8 : TRANSMISSION DE PUISSANCE |




, Y S COMPOSANTES BN
YAPPLIQUE <& 20,

Rechercher les constituants d'une
chaine de transmission de puissance.
Caractériser une chaine de transmission

) de puissance.
m % VELO-GENERATEUR

Le vélo-générateur : qu'est-ce que c'est ?

Ce type de vélo vous permet de transformer votre activité sportive en une vraie
source d'énergie électrique.
En effet ce vélo reprend le principe de la dynamo sauf qu'ici au lieu de servir
simplement a alimenter l'éclairage de votre vélo, la technologie permet de produire
tout en pédalant assez d'électricité pour charger un appareil électrique. Une
électricité qui est en plus gratuite et 100 % propre.

AWGénérateur de courant électrique pour vélo

1h
de pédalage
—v—

ALIMENTER
PLUSIEURS LAMPES
+

CHARGER
1 TABLETTE

CHARGER
'| SMARTPHONE

- @ Un plateau. @ Une roue arriere.
. @ Un pignon. A Un galet.
. € Une chaine. @ Deux manivelles.

@ Deux pédales.

e FONCTIONNEMENT R

- Larotation des pédales fait tourner le 1
‘plateau (1) qui entraine la chaine (3). Ensuite !
‘la chalne fait tourner le pignon (2) qui est |
fixé a la roue arriére (4) qui a son tour fait
‘tourner le galet(5) qui est lié a I'arbre de Ia

|THEME 2 : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION



TRAVAIL DEMANDE

SCHEMA DE PRINCIPE GENERAL DE LA CHAINE DE TRANSMISSION

N1 (tr/min) N2 (tr/min) | N4 (tr/min) N5 (tr/min)
Z1- 39 dents Z2 =18 dents; : D4= 600 mm D5 =50 mm
Figure 1 Figure 2

€ En se référant a la mise en situation (Doc1) et aux schémas de principe
ci-dessus, complétez la chaine cinématique du vélo générateur.

:J — J'UTILISE CES MOTS —

Pédales
plated! Galet
y Pignon
I Manivelle I Cho Roue arriére
halne
\_ J
\

[ H .............................. ]_.[ .............................. H .............................. Fofo )
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J'APPLIQUE \5@*
ETUDE DE LA PARTIE N°I DE LA CHAINE

a La partie N°1 est un systeme de transmission de mouvement par : Cochez la bonne
reponse.

|:| poulies et courroie |:| pignons et chaine |:| roues de [riction

I Complétez le tableau suivant. Mettez une croix (X) dans la case correspondante.

ORGANE MOTEUR | ORGANE INTERMEDIAIRE | ORGANE RECEPTEUR

PIECE |

PIECE 2

PIECE 3

I C'est un systeme de transmission de mouvement par : Cochez la bonne réponse.
[ ] obstacle [ ] adhérence

® Indiquez sur la figure 1 (partie n°1) le sens de rotation de la piece (2).
I En transmettant le mouvement par cette partie de la transmission, le sens
de rotation: Cochez la bonne réponse.

|:| est inverse |:| nest pas inverse

G] Calculez le rapport de transmission «r1» de la partie N°1.

I Dans cette configuration, ce systeme est un : Cochez la bonne réponse.

|:| reducteur de vitesse |:| multiplicateur de vitesse

Justifiez votre réponse

€] Calculez la vitesse N2 de la piéce (2) en tr/min sachant que le plateau (1) tourne
a une vitesse égale a 60 tr/min.

|THEME 2 : ANALYSE STRUCTURELLE ET CONCEPTION



ETUDE DE LA PARTIE N°2 DE LA CHAINE

@ La partie N°2 est un systéme de transmission de mouvement par: Cochez la bonne
reponse.

|:| poulies et courroie |:| pignons et chaine |:| roues de friction

I Complétez le tableau suivant. Meitez une croix (X ) dans la case correspondante.

ORGANE MOTEUR ORGANE RECEPTEUR

PIECE 4

PIECE 5

I C'est un systéeme de transmission de mouvement par : Cochez la bonne réponse.

|:| obstacle |:| adhérence

B Indiquez sur la figure 2 (Partie N°2) le sens de rotation de la piece (5).

I En transmettant le mouvement par ce systéme, le sens de rotation : Cochez la
bonne reponse.

|:| est inverse |:| nest pas inverse

G Calculez le rapport de transmission «rz» de ce systéme.

I Dans cette configuration, ce systéme est un : Cochez la bonne réponse.

|:| reducteur de vitesse |:| multiplicateur de vitesse

Justifiez votre réponse

Calculez la vitesse du galet N5 en tr/min sachant que le plateau (1) tourne a une
vitesse égale a 60 tr/min. Utilisez le resultat de la question 3.




— JE NOTE
* Sans transformation de
mouvement :

Systeme de 2
transmission 5
[92]

+—>

o Un systéme de transmission de
mouvement est un systéme mécanique
qui permet de transmettre un
mouvement d'une piéce a une autre
avec ou sans transformation de
mouvement.

Entrée

Systeme de
transmission

Entree

-

9 Les trois systémes de transmission étudiés sont :

O « Pignons et chaine C

9 Un systéme de transmission est caractérise par :
» La nature de transmission (adhérence ou obstacle)
Par obstacle Par adhérence

Poulies et courroie X courroie crantée X courroie non crantée

Pignons et chaine

Roues de friction

» Le sens de rotation

» Poulies et courroie : sans inversion du sens de rotation sauf si on utilise
Une courroie croisée ou un inverseur a courroie non croisee.

® PIigNONS @ECAQINEG : .............oooooooooooooiioioceeeeeeeeeeese e .

* RoueS de friCtion : ... .

® Rapport de transmission pour le systeme :
* poulies et courroie: est |a relation qui relie les diametres des poulies
motrices et réceptrices a leurs vitesses de rotation.

r= N _ D D : diametre de la poulie en mm
N D N :vitesse de rotation de la poulie en tr/min

* pignons et chaine: est a relation qui relie le nombre de dents des
pignons a leurs vitesses de rotation.

(= N _ z Z . Nombre de dents du pignon

N Z N :vitesse de rotation du pignon en tr/min

* roues de friction: est |a relation qui relie les diameétres des roues
motrice et réceptrice a leurs vitesses de rotation.
N D D diaméetre de la roue en mm

r= =
N D N . vitesse de rotation de la roue en tr/min
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Par adhérence Nature de la
transmission

Par obstacle

................. modification du sens de rotation

Rapport de
transmission

4

N

CARTE MENTALE A COMPLETER

Systemes de transmission

de mouvement

Je compléte la carte mentale en utilisant les éléments suivants :

Poulies et courroie  Roues de friction

Pignons et chaine | Avec  Sans

Nature de la
transmission

................. modification du sens de rotation

Rapport de
transmission I =

Nature de la
transmission

................. modification du sens de rotation

Rapport de
transmission r =

Par obstacle Paradhéerence

1]
o
4
<
(2}
=
=)
o
w
a
Z
o
o
D
=
o
<
<
o
|
©



JE VERIFIE MES ACQUIS <&
A- Exercices

o Un systeme de transmission de mouvement est un systeme mécanique qui
permet de transmettre un mouvement de rotation d'une piéce a une autre avec
ou sans transformation de mouvement.

[] vrai L] Faux

@ oans un systéme de transmission de mouvement :
La vitesse de rotation peut étre soit ... o] | AU .Le sensde
rotation peut quant a lui etre ... ou non en fonction de la solution
technologique utilisee.

9 Caractéristiques des systémes de transmission de mouvement.

Poulies et courroie Pignons et chaine Roues de friction

La nature de transmission (adhérence ou obstacle)

Par obstacle ou adhérence | | e

Le sens de rotation (sans ou avec inversion du sens de rotation)

Expression du rapport de transmission

roue menée roue menante

[T [T r= =

roue menante roue menee

() Je précise la forme de chacune des courroies ci-dessous et la nature de
transmission.

Forme de @ COUIMOIE | e | eoeeveveeeeeesssesiiemeseieiiee | eoveeeesiiieeeessssssiieeeessiies | ooeeeeseeiseeeessss e

La nature de
transmission
(adhérence ou
obstacle)
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B- Je teste mes connaissances

C- Je consolide mes acauis

D- Je m’autoévalue

Critéres d'autoévaluation

Médiocre

Passable

Bien

Trés bien

Excellent

J'ai appris a identifier les elements d'une chaine de
transmission de puissance.

[l
[l

[
[

Jai réussi a distinguer entre les différents systemes de
transmission de puissance.

[l
[l

L]
[

J'ai appris a déterminer la nature et le rapport d'une
transmission.

J'ai exprimé mes idées d'une maniére claire, courte et
dans un langage adapté a mes différents interlocuteurs.

Jiai argumenté a chaque fois mes réeponses a l'enseignant
ou a mes collegues.

J'ai coopére efficacement avec les membres du groupe.
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Materiaux utilises

LES MATERIAUX UTILISES

Theme 3

@ J’OBSERVE

@ JE RESOUS

@ J’'APPLIQUE

Activité 1

@ JE FAIS LE BILAN
@ JE VERIFIE MES ACQUIS

\
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COMPOSANTES DES COMPETENCES
DISCIPLINAIRES ATTENDUES

CD 1.5 : Classifier par familles les matériaux constituant un objet technique.

CD 1.6 : Choisir le matériau d'un composant.

COMPETENCES DE VIE VISEES

m Coopération m Communication m Education au développement durable

Savoirs et savoir-faire nouveaux

i ® Familles de matériaux usuels
B tire d'un (-Métalliques - Organiques - Comp05|tes
ble. _:, | - Minéraux). :

' | ® Propriétés des matériaux. -
Déformation élastique ou plastique.
Conductibilité électrique.
Conductibilité thermique.

= |._? . &0\,
Critéeres d'évaluation

Classification correcte des matériaux.
Choix pertinent du matériau.
Coopération efficace.
Communication fluide.

matériaux..

rs et vidéoprojecteur.
de quelques objets ou
st hnlques
, cl antlllons de quelques matériaux.
® Ressources multimédia et liens

i internet.




J'OBSERVE Q

Comment améliorer les caractéristiques
mécaniques d’'un VTT?

Un fabriquant de vélos souhaite
ameéliorer les caractéristiques d'un modele
bas de gamme de ses vélos tout terrain
(VTT).

Le cadre du vélo est en acier, ce qui rend le
VTT un peu lourd.

Le fabriquant a décidé alors de réduire le
poids en utilisant un autre matériau.

Quel matériau peut-on choisir pour réduire
le poids du cadre ?

wCadre de VTT

CARACTERISTIQUES DU CADRE

Tube de direction-------------

.............. Tube diagonal

Caractéristiques du cadre

- Matériau actuel: Acier mi-doux.
- Poids actuel : 15 Kg environ.
- Charge maximale que peut supporter le cadre = 400 Newton pour chaque mm2,
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ﬁCaractéristiques des matériaux proposés

La conception du cadre est effectuee en fonction de plusieurs contraintes auxquelles le constructeur
doit repondre. Ces contraintes sont :

o La densité du matériau qui influe sur le poids et la solidite.

o L'élasticité qui influe directement sur la précision de pilotage du vélo et le confort du cycliste.
o La durabilité a lépreuve des kilométres et de l'oxydation,

¢ La résistance aux chocs pour encaisser les secousses dues aux pistes accidentées.

« La rigidité qui a un role important dans le rendement de l'énergie déployée par le cycliste.

CADRE EN ACIER
Masse volumique 7.8 kg/dm3
........... Modu|ede|asuc,teZlooooN/mmz
.......... Res,stanceauxchocsBonne
Durée de vie Des années sans soucis a condition qu'il ne rouille pas
CADRE EN TITANE
Masse volumique 4.5 kg/dm3
.......... Mowledelasuc'te1O5OOON/mm2
......... Res,stanceauxchocsExceuente
Dureedev,e ....................................................... Optlmale ........................................

CADRE EN ALLIAGE D’ALUMINIUM

Masse volumique 2,7 kg/dm3
Module d’élasticité 71 000 N/mm?
Résistance aux chocs Moyenne

Bonne résistance a la corrosion. Probléemes dus au

Durée de vie L . . .
vieillissement aprés de nombreux kilométres

CADRE EN FIBRE DE CARBONE

Masse volumique 1,9 kg/dm3

Excellente (inoxydable)

£ JANALYSE LA SITUATION

o Quel est le materiau le plus leger parmi la liste des matériaux proposes ? (Doc.2)

9 Quel est le matériau le plus résistant aux chocs ? (Doc.2)

9 Citez le(s) matériau(x) qui a (ont) une durée de vie la plus élevee.
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JE RESOUS 4%

le poids du cadre ?

m Classer les matériaux en fonction

du poids

La masse volumique désigne une

physique qui définit la masse d'un matériau par

unité de volume.

Quel matériau peut-on choisir pour réduire

1dms.., :--Masse

grandeur

1 kg/dm?: Cest la masse occupee 1 Rg/dm3
par 1 décimetre cube du matériau.

DEMARCHE VAN Velo tout-terrain —

Lire la documentation rattachée a
chaque matériau (Doc.2).

Classer les matériaux en fonction
du poids.

Plus la masse volumique d’un
matériau est faible, plus il est
léger.

Classez les materiaux du plus leger au plus
lourd.

Matériau Masse volumique

Classer les matériaux en
fonction de la rigidité

La capacité d'un objet a résister a la
deéformation lorsqu'il est soumis a une
force externe est appelée « rigidité ».

Le module d'élasticité donne des
informations sur le comportement
du mateériau soumis a des efforts et
caractérise la rigidité du materiau.

DEMARCHE VRS vélo tout-terrain —

Lire la documentation rattachée a
chaque matériau (Doc.2).

Classer les matériaux en fonction
de la rigidité .
Plus le module d’élasticité d’un

matériau est grand, plus le
matériau est plus rigide.

Force en Newton

A
Plus rigide

Moins rigide

Allongement en mm

»

Classez les matériaux du plus rigide au moins
rigide.

Matériau Module d’élasticité
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m Classer les matériaux en fonction de la résistance aux chocs

La résistance aux chocs, appelée parfois résilience, fait référence a la capacité du
matériau a répondre a de brusques impacts.

Un materiau de haute resilience, peut absorber de lenergie et se deforme avant de se rompre
En dautres termes, un objet en materiau tres resistant aux chocs peut tomber sur le sol sans
se casser.

La « résilience » ou la résistance aux chocs nest pas identique a la rigidite.

DEMARCHE DN vélo tout-terrain —

Classez les matériaux du plus résistant
Lire la documentation rattachée au moins résistant.

a chaque matériau (Doc.2).

Matériau Résistance au choc
Classer les matériaux en fonction 1
de |a résistance aux ChOCS. ...................................... e e
2
3
4

Choisir le matériau adéquat pour fabriquer le cadre de VTT

Le choix du materiau est effectue en fonction des caracteristiques suivantes :

Le poids (etape 1).

La rigidite (etape 2).

La resistance aux chocs (étape 3).
La duree de vie.

DEMARCHE
Repérer les matériaux qui ont un poids : UE . :
relativement léger . J'APPLIQ Vélo tout-terrain ]

Choisir les matériaux qui ont un bon
rapport «poids/rigidité, résistance aux
chocs) .

. o ) Matériau adéquat pour le cadre de VTT :
Choisir le matériau adéquat pour la
fabrication du cadre.

Prendre en compte la durée de vie du
matériau (Doc.2).
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> 4
6 = COMPOSANTES 2
14 i
] J APPLIQUE DES COMPETENCES ATTENDUES \‘°>
- Classifier par familles les matériaux

constituant un objet technique.
+  Choisir le matériau d'un composant.

PONT A HAUBANS

Le pont a haubans Rades-La goulette

Le pont Radés-La Goulette est un pont a haubans enjambant le canal de la
Goulette, c'est un pont ou le tablier est suspendu par des cables, eux-mémes étant

soutenus par des pylones.

Le tablier, posé a 20 meétres au-dessus du niveau de la mer, est retenu par deux
tours d'une hauteur de 45 metres, d'une largeur de 23,5 meétres. Il est divisé en deux
voies mesurant 7 metres chacune (Doc.1).

ﬁ Pont a haubans Rades-La goulette

@ Tablier 6 Pile
€ Pylone @ Haubans

Les piles (3) sont surmontées par les pylénes (2).
Le tablier (1) est soutenu par les haubans (4).

LE TABLIER

Enrobé bitumineux

'-.

Les principaux constituants du
tablier sont le beton, l'acier et
l'enrobe bitumineux.

Beton

| THEME 3 : LES MATERIAUX UTILISES




Cest un mélange de§

graviers, de sable et de liant
hydrocarboné type bitume.
Le bitume est un matériau§
présent naturellement dans |
lenvironnement ou pouvant ;

étre fabriqué industriellement |

Sable Bitume Gravier apres distillation de certains
pétroles bruts. ‘

T LE BETON

0 @ O

Sable Eau Gravier Ciment

€l Précisez la famille de matériaux de chacun des constituants de l'enrobé
bitumineux.

GRQVIEL, ooovvvvvvioooeveooeeseei Sable: ..o, BitUMEe: oo,

@ L'enrobé bitumineux est un matériau : Cochez la bonne réponse.

|:| meétallique |:| organique |:| minéral |:| composite

€] Identifiez la matrice et le(s) renfort(s) de l'enrobé bitumineux.

Sable Bitume Gravier e DEFINITION EaN

*Renfort . une ossature
qui assure la tenue
mecanique du materiau.

 Matrice : relie les renforts
entre eux et les protege
des effets du milieu
................................................................................................ \extér/eun

J

ﬂ Le béton est un matériau : Cochez la bonne réponse.

|:| metallique |:| organique |:| minéral |:| composite
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G- J'APPLIQUE
ETUDE DES HAUBANS, PYLONES ET PILES

Les haubans sont des barres Hauban

cylindriques servant & maintenir la Pylone 1N o

forme et la position du tablier.

Afin de choisir au mieux le matériau /
pour la fabrication des haubans,:
on réalise un test a la déformation

élastique sur des éprouvettes en Pile |

acier, en alliage de cuivre et en

alliage d'aluminium.
[T {Figure 1(--------m-rmrmmr ey
: Force TTttY¢Y !
Force en 4
Newton
B B . K Eprouvette. |
6000 T Alliage de Cuivre]
; 4000 T ;
2000 +
i Machine de 4 5
: traction o _ !
01 0.2 03 Allongementen mm !

@ Classez les matériaux étudiés suivant leur résistance a la déformation.

Matériau De plus résistant au moins résistant

Alliage daluminium

Acier

Alliage de cuivre

(@@ Quel matériau peut-on choisir pour les haubans ? Cochez la bonne réponse.

|:| Acier |:| Alliage de cuivre |:| Alliage daluminium
» Justifiez

Les piles et les pylones sont en béton, Comment peut-on améliorer la résistance
de ce matériau ? Citez un moyen permettant lamélioration de sa résistance.
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ETUDE DE L'ECLAIRAGE DU PONT

Le candélabre ci-contre se compose en general de
plusieurs eléements qui sont ;

@ Luminaire @ Crosse @ Fat @ Plaque d'appui
e LUMINAIRE

Reflecteur

i Couvercle superieur———

L

@ Le fut (3) et la crosse (2) sont en alliage d'aluminium.

P Justifiez ce choix.

g Quel matériau peut-on choisir pour le réflecteur ? Cochez la bonne réponse.

|:| Verre |:| Polyethylene (PET)

S— CARACTERISTIQUES DU VERRE ET DU PET

B Justifiez S
........................................................... Verre Po[y(/e;té%lene
........................................................... | Dureté s )
........................................................... e . s
........................................................... Bloeilnis . e
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" Resistance a la corrosion AR ARRRAE
----------------------------------------------------------- | Conductibilité thermique | +++ .
.......................................................... Conductibilité électrique Isolant

Le cable électrique est compose de trois fils électriques avec parois et une gaine de

protection.
groonemeemeeeeees CABLE ELECTRIQUE

I Précisez le matériau adéquat pour : . Gaine de protection

B Fil &lectfiQUe e Fil electrique

B ojsolant .
B Gaine:

[solant

9 : MATERIAUX UTILISES |



.
JE FAIS LE BILAN ﬁ\

D@? JERETIENS

o Il existe quatre familles de matériaux usuels :

: Fer, Acier, fonte, cuivre et ses ]

‘alliages ...

i Béton armé, fibre de verre,

i résine...

9 Propriétés des matériaux utilisés :

S Bois, papier, carton, matiere
i végétale, plastique ... ‘

Elasticité Plasticité anduc?ibilité Conducz"ibilité
électrique thermique
Métalliques
Acier + ++ + 4+
Fonte + + + et . é
Alliages + " - e |83
d'aluminium §
-------------------------- ++ ++ +++ ++H++++
Organiques
Bois e + +
Cuir 444 o+ '% +
Plastique . . El R
Caoutchouc
Minéraux
Verre + + i
Céramique + + +ht
Terre cuite + + +t
Pierre
Composites
Les proprietes dependent des couches qui constituent un materiau composite

Tous les matériaux solides (a 'exception du graphite et des métaux) sont
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CARTE MENTALE A COMPLETER

N

.

XNVHINIW % S3LISOdWOD
XNVINILVIN SANDINVYOHO XNVIHALVIN SANOITIVLIN XD<\_\W_\W_._.<Z XNVIYILYIN
* T ! : 7 i
SANOILIHLNAS S134dNLVYN
S3ANDINVYODHO SANDINVDHO
XNVIYILVIN XNVIHILVIN
1 T T L b
T 7 ¥ T T I
” i | W 33400
—1n0O . INNY4g
W Jjuewe .
~ NON < un sed aupe 1453 SO aﬂ% %W:Mm
NON
peeh e no -~ N0 L
ﬁ o (o
N0 - NON P ~ NON - 1ueInod ap - NON -~ ‘

ITTWVL VS NOT3S d3SSv1I 37 13 NVIYILVIA NN d3141LN3AI

soiqy sop |!

-uanuoD

N81oNPUOD i- 153

aNINSUOD I- 159
neuslew o
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A- Exercices

o Quelles sont les quatre familles de matériaux ?

€) sidentifie pour chacun des matériaux composites suivants la matrice
et le(s) renfort(s).

Béton armé (béton + barres en acier) Contre plaqué (bois + colle)

N

i
e
fo

5
X
XXX
XX
s
A
‘Q:(‘ X

()
)
&
XX
48
&

MATRICE | e | e

RENFORT(S) ..................................................................................................

€) sidentifie parmi la liste ci-aprés ceux qui appartiennent a la famille
des matériaux organiques.

[] Bois [] céramique
|:| Verre |:| Cuir
[] Plastique [] Graphite

QJe cite les principaux matériaux métalliques et leurs alliages.

Matériaux métalliques

: : B J'UTILISE CES MOTS B

Cuivre

X .
e Aluminiym
Alliag
A‘O\Lﬁages de fer
: + .
% carbone < 2% % carbone > 2% Fonte Laiton
groomemmeesieen ey Eléments
" u d'addition
Acier | .. !

Alliages de cuivre

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ B B Alliages daluminiym
- J
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eJe classe les métaux ci-aprés suivant leurs propriétés.

+ Alliages d'aluminium + Alliages de cuivre
- Fonte « Acier
Elasticité Plasticité C‘;?g;ifg{’l’ e | Conduc ZZ e
........................................... + ++ + P
........................................... + ++ + +H++
........................................... + ++ ++ Fht
........................................... ++ ++ +H+ PR

B- Je feste mes connaissances

C- Je consolide mes acauis

D- Je m’autoévalue

Criteres d'autoévaluation

Passable
Bien
Excellent

J'ai réussi a classer correctement les matériaux.

Jai appris a choisir un matériau d'une facon pertinente.

Jai exprimé mes idées d'une maniere claire, courte et
dans un langage adapté a mes différents interlocuteurs.

J'ai coopeére efficacement avec les membres du groupe.

Jai respecté les regles de communication prédéfinies en
classe.

1 O O | O O |™Mediocre
O & O OO
L1 O OY O | O  Tresbien
O O O O O

MATERIAUX UTILISES|



Les énergies renouvelables

’

LES ENERGIES MISES
EN CEUVRE

Theme 4

@ J’'OBSERVE :
O Projet ANME

@ JE RESOUS

@ J'APPLIQUE

Activité 1 e Mini éolienne
<«

(5] 7 .

Activité 2 ;'g!r{'g Cellule photovoltaique

@ JE VERIFIE MES ACQUIS




COMPOSANTES DES COMPETENCES
DISCIPLINAIRES ATTENDUES

CD2.3: Mettre en ceuvre une chaine d'exploitation d'énergie renouvelable.

CD2.4 : Contréler les grandeurs électriques.

i

a4 el r
COMPETENCES DE VIE VISEES

m Resolution de problemes m Coopeération
m Communication Qf Education au développement durable

woal

ir-faire nouveaux

Prérequis Savoirs et savoi

® | es énergies renouvelables et non
renouvelables.
® Circuit électrique.

® Courant et tension électriques.

renouvelables : Les énergies solaire,
eolienne, biomasse, marine ...

® Mesures des grandeurs électriques
(puissance, courant, tension..).

l ® Les énergies renouvrables et non

Critéeres d'évaluation

* M'%nes ; ® |dentification correcte des differents
types d'énergies renouvelables. —if

® Mesures exactes des grandeurs
électriques.
: ® Coopération efficace.
i ® Communication fluide et réponses
i argumentées.

® Cellule otovoltaiques.

® Appareils de mesure
(amperemetre,voltmetre et oscilloscope
bicourbe).

® Ressources multimédia et liens
internet.




yoBSERVE &
Comment produire de I'électricité ?

primaire surtout pour la production de lélectricite.

[environnement et le climat.

« La réduction des eémissions des gaz a effet de serre.

La Tunisie est fortement dépendante des énergies fossiles (Pétrole, Gaz
etc ..). Le pétrole et le gaz naturel assurant plus que 98 % de la demande d'énergie

Les émissions de polluants et de gaz a effet de serre ont des effets nocifs sur

Afin de relever ces défis, lAgence Nationale pour la Maitrise de IEnergie (ANME) a
lancé un projet pour produire l'électricité tout en respectant :
« La réduction de la consommation des énergies fossiles.

Bl Gaz naturel de provenance algérienne Mtep
Production de gaz 9
B production de pétrole 8

— Consommation d'énergie primaire

1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010
1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

Disponibilite et consommation nationale d'énergie primaire (Mtep)

Le Mtep ou mégatonne
équivalent pétrole est une
unité d'énergie qui correspond
a un million de tonnes
d'équivalent pétrole.

J
Quelle source d'énergie primaire peut-on
choisir pour produire I'électricité ?
wLieux proposés
@ LIEUX PROPOSES POUR L'INSTALLATION DE LA CENTRALE
= Vent LIEUN1 | LIEUN2 | LIEUN3
VITESSE MOYENNEANNUELLEDU | oy 1 | oyt | agkm/n
2
Q Y7 Barrages LIEUNZ | LIEUN2  LIEUN'3
@ BARRAGES DE RIVIERES Oui Non Non
Soleil (Heures/jour)
JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUIN | JUI | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
(LIEUN2 | 5 | 6 |6 8|9 |10 12|19 |7 |65
_LIEUN2 | 6 | 7 [ 8 |9 o |n 2|29 8|76
LIEU N°3 7 8 9 10 11 12 12 12 10 9
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Wpropositions de la source dénergie a utiliser

\ ( PROPOSITION N1: PARC EOLIEN )

COMMENT CA MARCHE ?

Le vent est une puissante source deénergie, et lune
des premieres a avoir ete utilisee par [humanite.
Aujourd'hui, on s'en sert pour produire de lélectricite
grace a lutilisation des eoliennes.

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

Production de bruit, impact sur la faune (oiseaux et
chauves-souris en particulier) et la flore locales.

SIGNE DISTINCTIF

Energie performante.
PRODUCTION

Depend du vent (vitesse et duree).

RENDEMENT

Eolienne

Moyen (20-60%).

COMMENT CA MARCHE ?

Le soleil se trouve a la base de toutes les
energies. Il produit la chaleur et la lumiere
necessaires a la vie sur Terre. Ce rayonnement
solaire est utilise pour produire de lelectricite en
utilisant des panneaux solaires photovoltaiques
(PV).

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

La fabrication et le recyclage des
panneaux sont peu ecologiques, car ils
necessitent de lenergie.

SIGNE DISTINCTIF
Technologie tres etudiee, qui évolue
rapidement. Surement lune des énergies
renouvelables les plus prometteuses.

Panneau photovoltaique PRODUCTION
Dépend des conditions d'ensoleillement.

RENDEMENT
Assez faible: environ 15%.

5
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J'OBSERVE Q

C PROPOSITION 3 : CENTRALE HYDROELECTRIQUE )

COMMENT CA MARCHE ?

L'énergie hydraulique fonctionne un peu comme l'énergie
éolienne : le mouvement de l'eau fait tourner une turbine
qui produit de lélectricitée.

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT
Impact sur le paysage et parfois sur lecosysteme.

PRODUCTION SIGNE DISTINCTIF
Disponible toute lannee, Premiére des
mais dépend des conditions energies alternative
météorologiques (température, en Tunisie.
pluie. etc.). RENDEMENT

Tres bon (90%).

CPROPOSITION 4:CENTRALE NUCLEAIRE)

COMMENT CA MARCHE ?
Aussi appelée énergie atomique, lénergie
nucléaire utilise luranium comme combustible
pour produire de électricite.

% IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

Lﬂ Pas d'émission de CO2 mais gestion tres

difficile des déchets nucleaires radioactifs
et impact sur la biodiversite (eau chaude
retournée dans la nature).

PRODUCTION DANGER
Trés bonne constance.. Tres graves
SIGNE DISTINCTIF conseguences
Technologie tres puissante, mais qui RENDEMENT en cas d'accident
Faible: environ 30% . (radioactivité)

présente des risques importants.

CPROPOSITION 5 : CENTRALE GEOTHERMIQUE )

COMMENT CA MARCHE ?
La chaleur naturellement présente dans.le sous-sol
de notre planete représente une formidable source
deénergie. Plus on creuse profondément, plus on
atteint des temperatures élevees. La geothermie
utilise cette chaleur pour la production délectricite.

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

Risque de séismes pour la géothermie profonde,
avec possible participation aux émissions de gaz a
effet de serre emprisonnes sous terre,
PRODUCTION

SIGNE DISTINCTIF Tres corjstante - disponible 24h/24 et independante
de la meteo.

Les centrales électriques ne peuvent RENDEMENT

étre construites que dans des lieux ) . .
spécialement propices. Rendement electrique faible (5-15%).
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(PROPOSITION 6 : CENTRALE BIOMASSE >

COMMENT CA MARCHE ?

On appelle 'biomasse” les matieres issues des
vegetaux et des animaux. Le bois, lorsquil brule,
degage de lenergie sous forme de chaleur, le
biogaz, degage lors de la decomposition de
matieres organiques, permet de produire de
lelectricite.

IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

Le chauffage a bois degage du CO2 dans
l'atmosphere, cependant, la meme quantite est
libéeree lorsque le bois se decompose en foret.

PRODUCTION
Ressources limitees (sl y a surexploitation) et

culture a but energétique parfois preféree aux
objectifs alimentaires.

SIGNE DISTINCTIF

Technologie bien maitrisée et
prometteuse.

ﬁémission de CO2 pour chaque technologie

- EMISSION DIRECTE DE CO2: Emission pendant la conversion de 'énergie en électricité.
- EMISSION TOTALE DE CO2: Emission ,oendant la conversion de l'energie en électricite, la fa—
brication des composants du systeme, la maintenance, la déesinstallation, le recyclage etc. ..

=3 A % 2 %

EOLIEN | SOLAIRE | HYDROELECTRIQUE | NUCLEAIRE | GEOTHERMIQUE | BIOMASSE

SOURCE PRIMAIRE

-

EMISSION DIRECTE

DE CO2 0 0 0 0 0 230
gCO2 eq / kwh
EMISSION TOTALE
DE CO2 12 48 24 12 38 230
gCO2 eq / kwh

I gCO2 eq / kwh : grammes d'équivalent CO2 par kilowatt-heure.

Source: Ftude en 2014 du groupe dexperts intergouvernemental sur l‘évolution du climat GIEC sur les émis-
sions de CO2 des differentes sources déelectricite.

e — & JANALYSE LA SITUATION -

0 Citez le lieu le plus ensoleillé parmi les proposes (Doc.1).

Quel est le lieu le plus venteux parmi les proposes ? (Doc.1).
Ordonnancez les sources d'énergie suivant limpact sur lenvironnement (Doc.2).

Quels sont les dangers de la conversion de lénergie nucléaire en électricité ?
(Doc.2).

Existe-t-il parmi les propositions une technologie de conversion d'une énergie
primaire en électricité sans émission de CO2 ?
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Quelle source d'énergie primaire peut-on choisir pour
produire I'électricité ?

FER I Faire le choix de I'électricité d'origine renouvelable

Une source d'énergie est renouvelable si son renouvellement naturel est assez rapide pour
qu'elle puisse étre considéerée comme inépuisable a léchelle du temps humain.

DEMARCHE Projet de 'ANME
Lire la documentation (Doc.2). -

[ ] Eolienne [] solaire [] Hydraulique
Identifier les sources d'énergie
renouvelables.
L )
< QX5
o X
|:| Géothermique |:| Nucléaire |:| Biomasse

Prendre en compte I'impact sur I'environnement

Pour quantifier l'impact environnemental des énergies, on s'intéresse au taux d'émission de
CO2 lors de la production d'électricite.

DEMARCHE Projet de 'ANME

Lire la documentation (Doc.3).

' ) O Eolienne O Solaire O Hydraulique
Classer d'une facon croissante
les sources d'énergie

renouvelables identifiées dans
|'étape 1 selon leur impact sur A& %
|'environnement et/ou sur la

vie humaine et animale. O Géothermique O Nucléaire O Biomasse
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m Choisir en fonction de la disponibilité de I'énergie

Parmi les qualités attendues de L'énergie primaire est sa disponibilité, une source d'énergie
peut étre disponible dans un lieu et pas dans un autre.

DEMARCHE Projet de 'ANME

Repérer les lieux proposés

sur la carte de la Tunisie SOURCE(S) D'ENERGIE RENOUVELABLE(S)

DISPONIBLE(S)

(Doc.1).

LIEU N1
Lister les sources d'énergie I
oo e tew, | Leue

LIEU N°3

Choisir la source d'énergie adéquate pour le projet de 'ANME

Projet de 'ANME

DEMARCHE

Choisir une source d'énergie
renouvelable sans impact
sur I'environnement et
disponible dans I'un des Lieu du projet:
lieux proposés.

Prendre en compte aussi la
production et le rendement.
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, > COMPOSANTES N
YAPPLIQUE (&> ©
~

+  Mettre en ceuvre une chaine

d'exploitation d'énergie renouvelable.
1 +  Contréler les grandeurs électriques.

O MINI EOLIENNE
4D

La mini éolienne du laboratoire de technologie : a quoi sert ?

La mini éolienne du laboratoire de technologie est une éolienne permettant de
reproduire en miniature un systéme éolien de production de l'énergie électrique.
Cette éolienne de laboratoire reproduit fidelement le fonctionnement des eoliennes
de moyenne taille que l'on utilise pour la production domestique ou a bord des
voiliers.

AWMini éolienne

LES PRINCIPAUX SOUS-ENSEMBLES DE LA MINI EOLIENNE

Pale
Nacelle
Gouvernail

Mat

L A

Socle
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wes modules externes

Module voltmeétre

champ éolien miniature.

Il permet d'effectuer des mesures avec un appareil dedié et directement compatible a
la connectique des mini-eoliennes.

0
3

©

MODULE
VOLTMETRE
BE MINIEOL VOLT

N
.y 91;'9

6

LY
0L G
e0®©

'y 09

Marche Arrét

@

Témoin
de marche

S

O

Témoin
de polarité
inversée

©

Il permet de coupler en paralléle ou en série jusqu'a 3 €oliennes pour constituer un

+ bz1
m  <Ei
2 bz2
e <
L] .
+ m '
g o
s JiH 2
® ©
v +
g 8BS
2
+ 2 2
== 1 =
ERER | =
® 24 =
- s ’
©
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J'APPLIQUE \5@*
TRAVAIL DEMANDE

Réalisez le montage suivant et mettez le ventilateur en marche.

|\

Ventilateur de bureau

©
@0
.. 225 250 275 § 285 @
,533\6 2 25 -
2 :
o MODULE 028
Q.. VOLTMETRE ¥
Q@ Y BE MINIEOL VOLT s ©
Vo e
e
op 1ov[ sv o ©
S 3
. -2 Marche D Arrét Et:.
w
% 0@ @ =
Témoin Témoin
p de marche de polarité
@ inversée

Mini eolienne

Module voltmetre

Respectez la polarité : rouge (+) et noir (-).

a Observez le systeme en fonctionnement et associez chacun des sous-
ensembles de la mini éolienne a sa fonction. Reliez par une fleche.

1. Pale o
2. Nacelle H
3. Gouvernail o
4. Mat -

5. Socle O

Maintient l'éolienne.
Permet sa rotation dans le vent.

Contient les éléments électriques.

Maintient ['éolienne.
Assure sa stabilité au sol.

Capte le vent.
Géneére une rotation.

Oriente l'éolienne dans le vent.

€] Quelle est la fonction d‘une éolienne en général ?

Energie du vent

Mini eolienne

Module voltmetre

J'UTILISE CES MOTS

E .
nergie luming,,
se

Energie électrique
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ﬁ Visualisez a l'aide d'un oscilloscope bicourbe la tension fournie par l'éolienne
et reproduire son allure sur le papier millimétré ci-dessous a une échelle

choisie.
Tension = . V. Echelle =1V> ... mm .
A LN
U\
>
ns)

G Soumettez l'éolienne a des vents de différentes vitesses et relevez les tensions
de sortie correspendantes.

» Pour produire des vents de differentes vitesses, on peut eloigner ou rapprocher le
ventilateur si celui-ci n'est pas equipée d'un variateur de vitesse.

@ Vitesse du vent Tension de sortie (Volt)

Vitesse 1 |

Vitesse 2 |

Vitessez | 00000 e

Quelle(s) conclusion(s) peut-on tirer des mesures effectuées ?
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J'APPLIQUE \5@*

@ Réalisez le montage suivant.

Ventilateur de bureau

™~

B Positionner les interrupteurs du module
couplage pour que les éoliennes soient

cablees en série.

Respectez la polarité :

Borne rouge (+) et borne noire (-).

Module couplage

B Positionner les éoliennes en face du

ventilateur,

Eolienne 1

ez Ner Ner

Eolienne 2

—

Eolienne 3

Module voltmetre

@ % o's p_';g ’3.?. @
a 9 "‘*’? ,,.
® 4 8 N
§§© 2@
s = B .
=3 2 ¥
3 g. o <
2 mo pda
=3 %
£39 -0
2mE %o
P |
gﬁm “n.
58 "
e oo
O, s
235 g Ead
@ B3 " N "O
- 05 5%
o SETH® ®
e0®

3PS ug

9|3||esed
u3g

Schéma de principe du montage precedent
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€] soumettez Les éoliennes au vent du ventilateur tournant a la vitesse 1 et relevez
la valeur de la tension indiquée par le module voltmetre.

TenSioN = ..o, (volt) .

B Comparez cette valeur a celle de la question @.
Que peut-on déduire?

B Déconnectez une des trois éoliennes et relevez la valeur de la tension sur le
module voltmetre.

Positionnez les interrupteurs du module couplage pour que les éoliennes soient
cablées en paralléle (voir la question @] ).

+
\')
Eolienne 1 Eolienne 2 Eolienne 3 -

Schéma de principe du nouveau montage

B Soumettez les éoliennes au vent du ventilateur tournant a la vitesse 1 et
relevez la valeur de la tension indiquée par le module voltmeétre.

TEeNSION = ..o, (volt) .

B Déconnectez une des trois éoliennes et relevez la valeur de la tension sur
le module voltmeétre.

TenSioN = oo, (volt) .

10 :
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J'APPLIQUE \5@’

COMPOSANTES Ve
DES COMPETENCES ATTENDUES { 0)

Mettre en ceuvre une chaine
d'exploitation d'énergie renouvelable.
Controler les grandeurs électriques.

m g LA CELLULE PHOTOVOLTAIQUE

La cellule photovoltaique : a quoi sert ?

La cellule photovoltaique transforme la lumiére du soleil en énergie électrique

(courant continu (DC)).

Cette cellule est constituée de matériaux semi conducteurs qui peuvent libérer
leurs électrons sous l'action de 'énergie solaire.

La libération des électrons des matériaux constituant la cellule sous l'action des
photons (d'ou le nom photovoltaique) permet ainsi la production d'un courant
électrique et plus particulierement d'un courant continu (DC).

4@95 modules externes

Module voltmétre

Il permet d'effectuer des mesures avec un
appareil dédiée.

d
g OLE
WORTeTRE
ovTY

e -
NO®
" O o
et
A
wene @
e
o\2Y!
n® - ceusie
o
ohe
& moat

— ©"
e88%¢%¢
g
"o, 25 ad >
. pd 35 o

Module couplage

Il permet de coupler en paralléele ou en
série jusqu'a 3 sources d'énergie.
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TRAVAIL DEMANDE

q Réalisez le montage suivant et exposez le panneau photovoltaique a une source
lumineuse.
o Exposez le panneau photovoltaique a nimporte quelle source dénergie lumineuse (Torche
de poche, torche d'un telephone portable, videoprojecteur etc ...).

\ Diode LED

lssssosssasssssvgdlosstosannsseens 1
R e oy !! ............. X
REBEgxanpnansen LT B R o
IR ARE I SR d St
oooooooooooooooooooooooooooooo
................ goresiiiiiiiiis
ekl ) Pt el =
................... Posioor i
o
= esistor
=

................ Qi i
Source lumineuse Cellule photovoltaique Plaque d'essai

~

© o D”’[ :

Schéma de principe du montage

a Quelle est la fonction de la cellule photovoltaique ?

~

Source lumineuse

J'UTILISE CES MOTS

Cellule photovolta'l'que

Energie électrique

Energie l“mineuse
Diode LED
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ﬂ Relevez les grandeurs électriques du panneau photovoltaique.

Amperemetre

024 65

|

Lampe 6 volts

oUITION

NV
L
e , — :
Schéma de principe du montage
B Relevez la tension indiquée par le voltmetre : TensionU = ... V).
B Relevez lintensité indiquée par lampéremétre: Intensité I = ... (A) .
B Calculer la puissance fournie par le panneau: Puissance P = ... (W) .
G Réalisez le montage suivant.
.......... Module couplage Module voltmetre
@ © ?zss ga?}? e‘ Q@ ©
£4 8 o f“.o
EES 78
He o
o . Sz w@
Respectez la polarité : _ £35S @
Borne rouge (+) et borne noire (-). EE
o m _:“.
2 £ 8 . IR 5)
s sy uﬁ:"‘é,-s ©
@ ©) : % © © ©

B Positionner les interrupteurs du module couplage
pour que les panneaux soient cablés en série,

LIPS ug
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G Exposez les cellules a une sources lumineuse et relevez la valeur de la tension
indiquée par le module voltmetre.

TEeNSION = ..o (volt) .

B Comparez cette valeur a celle de la question @.
Que peut-on déduire?

Positionnez les interrupteurs du module couplage pour que les cellules
soient cablées en parallele (voir la question Q). Les panneaux doivent étre de
caractéristiques identiques)

v L

- =
Schéma de principe du montage en parallele

I Exposez les cellules a une source lumineuse et relevez les valeurs de la
tension et du courant.

TensionU = V). Intensité T = ... (A) .
Que peut-on déduire?

€] Quel est le montage des panneaux photovoltaiques qui nous procure un courant
plus important ?
|:| En série |:| En parallele

Justifiez votre réponse

10 :
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JE FAIS LE BILAN S\

D@) JERETIENS

o Les sources d'énergie:

Non renouvelables

Les sources d'énergie renouvelables Les sources d'‘energie non

sont des sources d'énergie dont le renouvelables sont des sources
renouvellement naturel est assez dénergie qui se renouvellent moins
rapide pour qu'elles puissent étre vite qu'on ne les consomme et de
considérées comme inépuisables a maniere negligeable a l‘echelle
l'echelle du temps humain. humaine.

9 Transformer une énergie renouvelable en électricité

B Energie solaire photovoltaique
Comment ca marche ?
Leénergie solaire photovoltaique est une éenergie

electrique produite a PArtr ...
au moyen des panneaux ou des centrales solaires % e
photovoltaiques.

B Energie éolienne
Comment ca marche ?

Une eolienne transforme lénergiedu........................ N .
(énergie eolienne) en energie ... ﬁ(l ; e

puis en électricite.

« L'énergie ne peut étre ni créée, ni détruite ! Elle peut seulement se transformer et
passer dune forme a une autre. La quantité totale d'énergie dans l'univers est ainsi
toujours la méme.

€€ Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme 99
Lavoisier
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E—%@ JE RETIENS PAR LE SCHEMA

o Identifier des types d'énergies renouvelables.

Sources d'énergie
dont le renouvellement

_____ ovl naturel est assez rapide? ~~ Non
‘ :
Eolienne Marine Hydraulique Nucleaire  Fossiles
“ 2
AV
Solaire Biomasse Géothermique

9 Identifier et caractériser les composants qui contribuent a la transformation
d'une énergie renouvelable en électricité.

B Energie solaire photovoltaique

. , , Courant Courant Alternatif Courant Alternatif
Energie solaire Continu (DC) (AC) basse tension haute tension (AC)
i" ............................. H .................................

\/ V v

Capter l'energie envoyee _|Z|_Transformer le m%\ugmenter la

par le soleil vers la Terre, courant continu tension a la sortie

et la convertir en courant (DC) provenant des des onduleurs pour quelle

électrique continu (DC), panneaux solaires en atteigne le niveau requis par
courant alternatif (AC). le reseau electrique.

m Energie éolienne

Energie cinétique Energie mecanique de Energie mécanique Courant Alternatif
du vent rotation multipliée (AC)
T N
Y v v
Convertir [ energie cinetique du Multiplier la vitesse de Transformer
vent en energie mecanique. rotation. lénergie mecanique

en courant alternatif (AC).
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JE VERIFIE MES ACQUIS <

A- Exercices

@) Je vérifie les affirmations suivantes.

I Une energie est renouvelable si elle est associée a une substance qui se renouvelle
aussi vite qu'on l'utilise.

|:| Vraie |:| Fausse

B Les energies renouvelables ont un grand impact sur notre environnement.

|:| Vraie |:| Fausse

9 Jiidentifie les énergies renouvelables dans les propositions ci-dessous.

= A M &

[] Eolienne [] Marine [] Hydraulique [] Biomasse []Solaire [] Fossiles

eJe trouve les caractéristiques de chacune des énergies suivantes .

2 0 ) .
+ o] o Q
o 2 o € a e’ 0
s 93 o 2 9 o0lc =
i) o 2 0 S0 0 =)
S = s 5 T < O — & o
R cC >0 c ¢ 0oL oOoN o
= O 0T () = \Q O v 9
Q Qt ¢ Q5 QT T O = S
0o . ‘9 N5 ©3 9 @ RS ol
Source d'énergie = 6a&g o862 Zv zZz7ov=2 b
Eolienne
Solaire v
Nucleaire
Fossiles
Marine Vv
Biomasse v
Geothermique v
Hydraulique

Q Je détermine les éléments constituant la chaine d'énergie de l'éolienne.

DA (Y
=0 P — P
Energie du vent i
$ RESERU laCIQUe e
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6 Je détermine les éléments constituant la chaine d'énergie solaire
photovoltaique. —

------------ - }» R — | »
Energie solaire

‘ Réseau electrique < --------mmommomommomooo oo

B- Je feste mes connaissances

C- Je consolide mes acauis

D- Je m’autoévalue

Criteres d'autoévaluation

Médiocre
Passable
Bien
Trés bien
Excellent

Jai appris a identifier correctement les différents types
d'énergies renouvelables mises en jeu d'une unité de
production d'énergie eélectrique.

[l
[l
[l
[l
[l

J'ai fait des mesures correctes du courant et de la tension
dans une unité de production d'énergie électrique.

J'ai appris a identifier et a caractériser correctement
un composant qui contribue a la transformation d'une
énergie renouvelable en électricite.

groupe dans lequel je travaille.

J'ai communiqué avec mes interlocuteurs (enseignant et
collegues) d'une facon claire.

1 [
1 [
J'ai coopére efficacement avec mes collégues au sein du O [
1 [
1 O

J'ai argumenté a chaque fois mes reponses a l'enseignant
ou a mes collegues.

& Jepartagemesréflexions s
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Les convertisseurs statiques
d’énergie électrique

LES ENERGIES MISES
EN CEUVRE

Theme 4

mm CONTENU

Ressources de cours en ligne

@ J’'OBSERVE

Chargeur éolien
@ JE RESOUS (4]

@ J'APPLIQUE
Activité 1 %

@ JE VERIFIE MES ACQUIS

CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE ‘——
TOZEUR ‘
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CD2.3: Mettre en ceuvre une chaine d'exploitation d'énergie renouvelable.

CDz2.4 : Controler les grandeurs électriques.

] A

COMPETENCES DE VIE VISEES

m Résolution de problémes m Coopération
m Communication
|

Qf Education au développement durable

e

- i : ir-fai eaux
Prerequis Savoirs et savoir-faire nouv

nl ® | es convertisseurs statiques d'énergie

® Circuit électrique. electrique: (Redresseur, Onduleur).
¢ Courant et tension électriques. ® Choix d'un convertisseur statique
® Diode a jonction. d'énergie électrique convenable a une

application donnée et sa mise en ceuvre.

| Critéeres d'évaluation

® Caractérisation correcte d'un
composant dans la chaine de
transformation d’'une énergie
renouvelable en électricité.

® Choix correct d'un convertisseur
statique dans une application.

® Coopération efficace.

® Communication fluide et réponses
argumentées.

® Mini-éolienne.

® Ressources multimédia et liens
internet.

® QOscilloscope bicourbe.

® Générateur basses fréquences.




J'OBSERVE Q

Comment réaliser un chargeur éolien portable
pour les appareils rechargeables par USB ?

Un fabricant de mateériel et
d'accessoires pour le camping, le voyage et
la randonnée, souhaite concevoir un chargeur

eolien pour les appareils rechargeables par USB.
Ce chargeur éolien utilise la puissance du vent
pour recharger des accumulateurs de type AA,
qui a leur tour chargeront vos appareils portatifs
utilisés au quotidien et qui nécessitent une
tension d'entrée de 5V, tels que vos téelephones,
lecteurs MP4 et Smart\Watch etc....

Nous voulons dans une activité en classe savoir comment
obtenir un courant continu pour recharger la batterie a partir du

courant alternatif fourni par l'éolienne.

Comment peut-on convertir le courant alternatif
produit par I'éolienne en courant continu ?

ﬂprésentation du chargeur éolien

—| COMMENT CAMARCHE ? — CHAINE D'ENERGIE

%) _________ > Produire
O Lélectricite

tension

Tension continue

Chargeur éolien

5v ;
-@ > ¥ || T e Convertirla | .. >
— O = -

g . jﬁ@ Tension alternative
u - sinusoidale

CONVERTIR LATENSION
Tension alternative Tension continue
[ AV T T T 1] [TTPT 114V

%[Convertir la tension]:)

[Ty |
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ﬁMcdules d'expérimentation

( GENERATEUR BASSES FREQUENCES )

Un generateur de basses frequences (GBF), est un
appareil utilise dans le domaine de lelectronique.
Il permet de délivrer un signal avec la frequence
desirée sous forme de sinusoides, de creneaux, ou de

| triangles.
m= = o Comment utiliser un GBF ? > [l J
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ( OSCILLOSCOPE )

C'est un instrument de mesure destine a visualiser
un signal electrique, le plus souvent variable au
cours du temps.

o Comment utiliser un oscilloscope ? -» Lili&:

Le wattmetre est un appareil qui mesure la 1
puissance électrique consommee par un récepteur ou |
fournie par un genérateur électrique. 1

C'est un dispositif qui transforme lénergie
mecanique de ['eolienne en courant alternatif
et fournit, a ses bornes, une tension variable et
alternative.

Symbole Energie mécanique Courant Alternatif
de rotation o (AC)
Mini alternateur
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J'OBSERVE Q

C'est un composant électronique qui peut ;
oY% emmagasiner de l'énergie électrique. Il fonctionne en
charge et en decharge. |
Slil est relie a une source d'energie, il se charge 5
+ - Jjusqu'a ce que la tension a ses bornes soit egale a la
tension de la source.

Il se decharge s'il est branché a un dipole recepteur.
La decharge est tres rapide.

Symbole

Respecter la polarité du condensateur et éviter de le court-circuiter.

Ce composant électronique n'‘autorise le passage
du courant que dans un seul sens, c'est le sens ’
passant ( de l'anode A vers la cathode K). Donc i
lanode doit etre reliee au potentiel le plus fort (cest
Symbole la borne (+)). Si non la diode sera bloquee et le ’
courant ne passe plus, on dit alors que la diode est
A K bloquée.
A : Anode.
K : Cathode.

»
>

Sens de conduction du courant

La fonction principale d'une diode Zener est de

= maintenir une tension constante a ses bornes. Ce
sont des diodes stabilisatrices de tension. Dans un
montage, elle doit étre montee en inverse.
Utilisation
Symbole Rz
O— O
A A
Ue Dz Us
(o, O
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----- ( LE REGULATEUR INTEGRE )

Un regulateur de tension est un element qui
permet de stabiliser une tension dans les montages
électroniques qui ont besoin d'une tension qui ne
fluctue pas.

Il s'agit d'une méethode extremement pratique et
courante qui remplace la diode Zener.

Masse
Symbole Bornes
| ( ——>Sortie
=] entrée + + sortie e O ]:,E—Masse
masse - [T = Entrée
Exemple d'utilisation
REG
€ S
O ® ®\/i Vo ¢ o O
Gnd
A n A
m
vr —| m=—c2 |vs
(o, &

Les condensateurs C1 et C2 sont de lordre de quelques pF

Famille de régulateurs

Iy a plusieurs familles de regulateurs integres, mais nous allons voir seulement les modeéles
78XX et 79XX.

78XX 79XX

Régulateur de |Va|eur de la tension ERéguIateur de | | Valeur de la tension
tension positive de sortie itension négative de sortie

Exemples :

7812 : réegulateur qui délivre a sa sortie une tension +12V.

7915 : régulateur qui délivre a sa sortie une tension -15V.

7805 : regulateur qui délivre a sa sortie une tension +5V.
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Comment peut-on convertir le courant alternatif
produit par I'éolienne en courant continu ?

JER I Représentation de la tension délivrée par I'alternateur couplé
al'éolienne

Un essai sur lalternateur couplé a léolienne montre que ce dernier délivre un signal alternatif
sinusoidal de valeur maximale 6V.

, SRS Chargeur éolien
DEMARCHE

. Tension Ve (V)

Mettre sous tension A
le GBF et choisir une
tension sinusoidale 6
d'amplitude 6V.

. 3
Brancher un oscilloscope
bicourbe a la sortie 0
du GBF et visualiser la >
. 10 20 30 40
tension Ve. teag)
Représenter sur le graphe |3
ci-contre l'allure de cette
tension Ve. -6

m Redressement de la tension Ve

Un redresseur a base de diodes ou un pont CPont de GRAETZ)
de Graetz, fournit a sa sortie une tension ° On lutilise pour le
unidirectionnelle et périodique qui n'est pas </ \ 2 T redressement.

On peut le realiser

strictement continue. o H
Cette tension a la méme fréquence que la f

tension d'entrée dans le cas d'un redressement | v, Y& Y
simple alternance et une fréquence double r

dans le cas dun redressement double | °

alternance. . E .
LS Chargeur éolien

DEMARCHE
i Tension Vr (V) 5]

V[ avec quatre diodes

(Doc.2) montees

° en pont comme le
montre la figure.

y
Brancher un pont de

diodes a la sortie du GBF 6
et le coupler a un résistor

de 4,7 KQ. 3
Brancher un oscilloscope
bicourbe et visualiser la 0

tension Vr a la sortie du 1 0 3 0 t (ms)
pont. 3

Représenter 'allure de la

tension Vr aux bornes du -6

résistor sur le graphe.
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m Filtrage de la tension redressée

Le filtrage permet de réduire les ondulations
de la tension redressée.

La fonction filtrage peut étre realisee en
utilisant un condensateur chimique (Doc.2).

DEMARCHE

Brancher le condensateur
a la sortie du pont de
Grdetz et le coupler a un
résistor de 4,7 KQ. 6

Brancher un oscilloscope 3
bicourbe et visualiser la

S Chargeur éolien

A Tension Vf (V)

CMontage du condensateur) —

Al

(o

il

[e, o

Vr Vf

o

[o,

tension filtrée Vf. 0

Représenter l'allure de la

tension filtrée Vf. 3
-6

1\/0 3\/0 '

Stabilisation de la tension filtrée

— CUtiLisation d'un réegulateur inte’gre’) —

La stabilisation permet de maintenir une
tension constante. o————VI VO
Gnd
Lafonction peut étre réalisee en utilisant une
\ . . Vf Vs
diode Zener ou en utilisant un régulateur
integre (Doc.2). o ;
DEMARCHE SR Chargeur éolien
Brancher le régulateur 4 Tension Vs (V)
7805 a la suite du
condensateur puis
L . 6
brancher le résistor a la
sortie. 3
Brancher un oscilloscope
bicourbe et visualiser la 0 o
tension stabilisée Vs. 10 20 30 40 t (ms)
Représenter l'allure de la 3
tension stabilisée Vs.
-6
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, Y COMPOS S BN
YAPPLIQUE & ©

Mettre en ceuvre une chaine
d'exploitation d'énergie renouvelable.
Controler les grandeurs électriques.

CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE

m% TOZEUR

La centrale photovoltaique Tozeur

La centrale photovoltaique Tozeur est construite par les Italiens associés
a la compagnie nationale tunisienne STEG, c’est la premiére centrale solaire
photovoltaique du plan solaire tunisien et qui a été connectée au réseau national
de distribution d'électricité fin juin 2019. Basée a Tozeur, sa capacité de production
est de 20 MW/.

Cette centrale permet a la Tunisie de réduire de 17,4 millions de tonnes ses
émissions de CO2 chaque année.

Wrésentation de la centrale

SPECIFICATIONS

Lieu : Tozeur.

Centrale:solaire &0
photovoltaique deTozeur

Mise en service : 2019.

Superficie : 40 hectares.
O superticie: 4 v

% Puissance totale : 20 MW.

Population alimentée : 18 000 habitants.

____________________________________________________________________________________________________________________
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Schéma de principe de la centrale photovoltaique Tozeur
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V=Y
Y'APPLIQUE <acy>
LA PHOTOVOLTAIQUE, COMMENT CA MARCHE ?

On donne ci-dessous les figures des composants de la centrale photovoltaique
Tozeur qui contribuent a la transformation de l'énergie solaire en éelectricite.

L

Panneau photovoltaique Onduleur Transformateur

B Reliez par une fléche chacun de ces composants a sa définition.

Il transforme la lumiere du soleil en énergie

1. Panneau photovoltaique . ’ electrique a courant continu (DC).

Augmente la tension a la sortie des onduleurs
. pour qu'elle atteigne le niveau requis par
2. Onduleur ° leréseau electrique. C'est la fonction des
transformateurs de puissance.

Sa fonction de base consiste a transformer le
3. Transformateur . . courant continu (DC) provenant des panneaux
solaires en courant alternatif (AC).

€] Que signifient les symboles normalisés suivants ?

Energie solaire

‘ Réseau electrique 4
du STEG

€] Citez Les avantages et les inconvénients de la transformation de lénergie solaire
photovoltaique.

|-_/é Avantages %‘ Inconvénients
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ETUDE DE L'ONDULEUR

(5| Etablissez l'actigramme de niveau A-0 de l'onduleur.

Onduleur
@ On donne ci-dessous le schéma de principe de l'onduleur.

K1 K2

1 K1, K2, K3 et K4 sont

i des interrupteurs

: unidirectionnels
commandes
alternativement a une
frequence f=50Hz
deux par deux (K1 et
K4 puis K2 et K3).

vd

m

7

K3 K4

B Complétez le tableau analysant le fonctionnement du montage.

Etats de K1 et K4 | Etats de K2 et K3 Valeur de la tension U(t)
Del0aT/2] Fermes Ouverts U= e,
DelT/2aTIl Ouverts Fermes U= i

B Pour une période T, représentez l'allure de la tension U(t).

Uumwt

E




.
JE FAIS LE BILAN ﬁ\

D@? JERETIENS

o Un convertisseur statique est un systeme permettant d'adapter une source
d'énergie électrique a un recepteur donne en la convertissant.

Suivant le type de machine a commander et suivant la nature de la source de
puissance, on distingue plusieurs familles de convertisseurs statiques tels que
londuleur et le redresseur.

Source Récepteur a courant
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Onduleur C

Source Récepteur a courant
.............................................. Redresseur C

9 Un onduleur est un dispositif d'électronique de
puissance permettant de générer des tensions et des — N

COUraNts a partir d'une source d'énergie

électrlque .................................................... .

9 Un redresseur permet a partir d'une chaine de

fonctions de convertir une tension ...,

en une tension ... :
® Un redresseur simple alternance est un redresseur s les

alternances négatives et conservant les alternances =« d'une entrée
monophasée.
Vi

A, |

® Un redresseur double alternance est un redresseur inversant les alternances

+

------------------------------------------- et conservant les alternances e d'une entrée

monophasee. La fréequence en sortie du redresseur est alors le e
de la frequence du signal d'entrée.

» Un redresseur double alternance avec transformateur a point milieu.

Tt
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e Un redresseur double alternance avec pont de Graetz

G Afin de diminuer les ondulations de la tension redressée, on doit la filtrer par

Lutilisation d'un

-------------------------- chimique.

B | avaleur de la capacité du condensateur influe sur la forme de la tension filtrée.

Plus cette capacité est grande plus les ondulations sont ... .

A

A

 /

A

 /

C =200 pF

 /

C =1000 pF

Eﬁ%@ JE RETIENS PAR LE SCHEMA

Exemple de régulateur de tension

C = 3000 pUF

s o1 D2
z(i(c);, ui u2 7818
J_* Charge
? D4 D3 UR _|_ UF us R
220v 18v
(AC)—{ """""""""""""""""" }_’[ """""""""""""""""""""" }_’I """"""""""""""""""" I'_’[ """""""""""""""""""" }_' (00
U1 U2 UR UF us
AR NAANR Y iVavaaVa", | imians imana R s
t t
LM MY L I I g
N i I
Recepteur alimente en
Redresseur Onduleur courant alternatif

Vs
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Batteries

Recepteur alimente
en courant continu




JE VERIFIE MES ACQUIS <g

A- Exercices

© Jechoisis la bonne réponse.

B Un panneau solaire :

[] a. stocke l'énergie.
|:| b. transforme l'énergie.
[] c. utilise l'énergie.
B Un redresseur est un convertisseur :

[] a. Alternatif-Alternatif.
|:| b. Continu-Alternatif .
[] c. Alternatif-continu.

B Un onduleur est un convertisseur :

[] a. Alternatif-Alternatif.
|:| b. Continu-Alternatif .
[] c. Alternatif-continu.

9 Pour chacun des schémas suivants, jindique les lampes qui s‘allument.

1

al 11 al

i +T | ] @ + L2 L3
1

+|||

L2
L2 g OO
I I I 2
L2 e L2 3

e Pour diminuer les ondulations dans un redresseur, on branche a chaque fois
un parmi les condensateurs de capacités suivantes : 1000uF , 200uF, 500uF

B Jindique sur les figures la valeur de la capacité du condensateur
correspondant.

\
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@) On donne le montage redresseur ci-dessous.

V(t) 4

) D1
is

\

k.

t
; ]
\/ 04 /\ Jgos

Uc

Charge

B Quelles sont les diodes qui conduisent en mémetemps? ...

B Si la fréquence du signal Uc(t) est f=100 Hz, quelle est la fréquence de la

tension v(t) ?

B- Je teste mes cohhaissances

C- Je consolide mes acauis

D- Je m’autoévalue

Criteres d'autoévaluation

Médiocre

Passable

Bien

Trés bien

Excellent

J'ai appris a identifier et a caractériser correctement
un composant qui contribue a la transformation d'une
eénergie renouvelable en électricité.

J'ai appris a choisir correctement un convertisseur
statique dans une application.

J'ai coopeére efficacement avec mes collegues au sein de
mon groupe.

J'ai communiqué avec mes interlocuteurs (enseignant et
collegues) d'une facon claire.

Jai argumenté a chaque fois mes réponses a l'enseignant
ou a mes collegues.

N O I I I A

O 00 d) O

O O o e O

O o oo -0

& Jepartagemes réflexions:
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Projets communs
encadrés

4

REALISATION
ET PRODUCTION

Theme 5

Contenct

LISTE DES PROJETS |

(e}

y 2:,9 Projet 1: Robot suiveur de ligne et éviteur dobstacles

[a=n)

[
' Projet 2 : Lampe connectée

Projet 4 : Poubelle intelligente

%;/"ﬁ Projet 3 : Barriére automatique
7 de parking

-

l §



ROBOT SUIVEUR
PROJET 1 DE LIGNE
ET EVITEUR

D’OBSTACLES

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES ATTENDUES

CD 1.1: Etudier le fonctionnement d'un objet ou systéme technique.

CD 2.1: Monter et démonter un mécanisme pour identifier ses composants.

CD 2.5: Concevoir, réaliser et/ou mettre en ceuvre un objet ou systéme technique.
CD 3.1: Modéliser le comportement fonctionnel d'un objet ou systéme technique.

CD3.4 : Modéliser une piece d'un mecanisme en 3D et 2D en utilisant des
logiciels appropriés.

COMPETENCES DE VIE VISEES

m Coopeération m Esprit critique m Resolution de problemes m Creativite
m Communication m Neégociation m Prise de deécision

Qf Education au développement durable m Education a la sécurité




PROJET 1 : ROBOT SUIVEUR DE LIGNE ET EVITEUR D'OBSTACLES

I. Introduction du projet

Un challenge robotique est organisé au sein du lycée, en collaboration avec les classes de
premiére année secondaire.
La compétition est un evenement de challenge et dévaluation, aboutissant a la realisation dun
robot efficace qui remplit amplement son cahier des charges.

B A. Objectif

L'objectif de ce projet, sujet de la compeétition, est de realiser un robot qui se deplace dans une
piece en suivant une ligne noire et en evitant les obstacles lorsqu’il en rencontre.

B B. Conditions de participation
* La participation se fera par équipes d'éleves.
* Chaque classe sélectionne plusieurs equipes de 5 eleves au maximum, la meilleure
d'entre elles disputera la finale qui se déroulera a la fin de lannée scolaire entre toutes les
classes de premiere annee du lycee.

B C. Epreuve

Le dossier
Un diaporama de maximum 15 diapos sera propose par les équipes pour présenter leur
travail devant un jury compose d’enseignants de technologie.

Il mentionnera l'identite de lequipe :
« Nom de l'equipe.
* Logo personnalise.
+ Dépliant préesentant le projet.

Le dossier comportera les differentes etapes du projet .
» Une analyse fonctionnelle du robot (Actigramme de niveau A-0)
« Une liste des composants utilisés.
« Un graphe de montage et un graphe de démontage du robot.
« Un algorithme relatif au fonctionnement du robot.
« Un programme graphique et/ou textuel.
+ Les difficultés rencontrées.

Exemple de parcours

Le robot doit suivre une ligne noire pour atteindre l'arrivee, il doit aussi contourner les obstacles
rencontres et retrouver de nouveau la ligne noire.

+— Virage1

Virage2 —)

Ligne a suivre

Obstacle a eviter

Arrivée

Virage4 —>

+— Virage5
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W_a carte Arduino

m A quoi sert ?

Une carte Arduino est une carte électronique programmable
sur laquelle nous pouvons brancher des capteurs de
température, d’humidité, de vibration de lumiére ou une
cameéra, des boutons, des contacts électriques etc ...

Elle comporte aussi des connecteurs pour brancher des LED,
des moteurs, des relais, des afficheurs, un écran, etc... .

GND

@ Alimentation 7v-12v.

) Port USB.
€) Broches numériques. (2)
@) Broches analogiques. Rxmm  Arduino

6 Microcontéleur (Stocke le
programme).

@ Alimentation.
v
O Sortie 5V (+).
Sortie 3.3 V (+).
O Les masses (-) (GND).
Entree reliee a lalimentation
(7 V-12 V).

m Connexion de la carte arduino a un PC

m Connexion de la carte arduino a mBlock

0 Lancer mBIOCk. Appareils. Objets  Arriere plan
L “SE
€ Ajouter la carte Arduino a la liste fp

des appareils de mBlock.
=

6 Vérifier que le mode «Téléverser» w ——
auter

est sélectionné. . Lappareil?

@ Connecter la carte Arduino a

mBlock. aa
o=

PROJET N°1:



PROJET 1 : ROBOT SUIVEUR DE LIGNE ET EVITEUR D'OBSTACLES

E\lue en 3D du robot

Carte Arduino  Module contréleur  Support piles
de moteurs

Capteur a ultrason

2 X moteur a 2 X roue

3 X capteur infrarouge .
courant continu

Support de capteurs
infrarouge

Il. Formalisation du besoin

@iagramme béte a corne

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Robot suiveur
de ligne et éviteur
d'obstacles

Dans quel but ?
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Dlagramme pieuvre

Obstacles

FP2

FC5 Robot suiveur de ligne et
éviteur d'obstacles

FC4

FP : Fonction principale.

FC1

FC : Fonction complémentaire ou contrainte.

I Expression du besoin

Ill.Rédaction du cahier des charges

ﬁCahier des charges fonctionnel (CACF)

Repeére Fonction Critéres Niveau Flexibilité
Suivre la ligne noire | -+ Temps de parcours - 10 min - F3
FP1 B )
du parcours - Epaisseur de la ligne -1cm - Fo
Détecter et eviter - Distance pour détecter un .
FP2 | les obstacles du obstacle. + 30 cm au minimum | - F1
arcours - Hauteur et largeur de c20cm/10cm - F1
p lobstacle.
Rgsp ecter la' - Conditions de participation * Equip € de 5 eleves
FC1 | réeglementation du ) . au maximum - Fo
- Dossier du projet .
challenge - 15 diapos au max.
. - Coupe-circuit
FC2 Respgctgr (es regles Le robot c{evrq comporter accessible par . Fo
de securité un coupe-circuit Y
lopérateur
Etre programmable | - Utilisation dune carte de  UtilisgPla
FC3 'O g carte arduino du - Fo
par lopéerateur commande programmable )
laboratoire
FCa Rentrer dans le . Prix de revient * 100 dinars au . F1
budget du lycee maximum
FC Etre alimenté en - Tension dalimentation - 9 \Volts - Fo
5 energie électrique - Autonomie en énergie - 15 minutes - Fo

Fo :impératif - F1:peu négociable - F2:négociable - F3: libre

PROJET N°1:




PROJET 1 : ROBOT SUIVEUR DE LIGNE ET EVITEUR D'OBSTACLES

IV.Recherche et choix de solutions
B 1. Comment suivre une ligne noire ?

Ligne a suivre

Arrivée — ﬁ

Moteur gauche Mg D B Capteur gauche g
P T Capteur Centra[ c
B RNRTPRRRRR Capt it

Moteur droit Md apteur droit d

e Situation 1. Si la ligne noire est détectée seulement par le capteur central ¢, les deux
moteurs tournent et le robot avance.

» Situation 2: Si la ligne noire est déetectee seulement par le capteur gauche g. le moteur
gauche s'arréte (virage a gauche) et il redémarre s’il ne detecte plus la ligne.

» Situation 3: Si la ligne noire est détectee seulement par le capteur droit d, le moteur
droit s'arréte (virage a droite) et il redémarre sil ne détecte plus la ligne.

» Situation 4: Si la ligne est détectée par le capteur gauche g et le capteur droit d
seulement, c'est que le robot est sur une intersection de lignes noires, les deux moteurs
tournent et le robot avance. Si ensuite, les capteurs ¢ et d sont actifs le robot tourne a
droite et si les capteurs ¢ et g sont actifs le robot tourne a gauche.

» Situation 5 Sila ligne est détecteée par les 3 capteurs en méme temps les deux moteurs
tournent et le robot avance.

 Situation 6: Si la ligne n'est plus détectée par aucun des capteurs, Les deux moteurs
doivent sarréter (fin de la course).

Situation 3
Situation 1 Virage a droite

Le robot avance

Situation 5
Le robot avance

Situation 4

_Situation 2 Le robot avance
Virage a gauche =
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H(Ihoix et test du capteur infrarouge & |

m A quoi sert ?

Le capteur infrarouge peut étre utilise
pour suivre une ligne noire sur fond
blanc (ou linverse). En effet, le noir
reflechit beaucoup moins la lumiére
infrarouge que le blanc. Le capteur
permet denvoyer un rayon infrarouge
et danalyser le rayon reflechi.

Connexion
Arduino

Couleur Sortie

---Ligne noire )
: Noire 0

A /] /]
/ \\ vy / H Blanche 1

m Tester un capteur infrarouge
Pour tester le capteur infrarouge on écrit un petit programme pour allumer La LED (L)
de la carte Arduino lorsque le capteur détecte une ligne noire .

Algorithme E Programme graphique .g E
' Version mBlock!
i Répéter indéfiniment : : L

Si Une ligne noire est détectée Alors

Mettre la broche numérigue 13 a I'état haut ; ©0 lire la broche numérique e 3 e i

Mettre la broche numérique 13 a I'état bas ]
©0 regler la sortie de la broche numérique a sur bas %

Fin Si

Fin.Répéter

PROJET N°1:ROBOT SUIVEUR DE LIGNE ET EVITEUR D’OBSTACLES |



PROJET 1 : ROBOT SUIVEUR DE LIGNE ET EVITEUR D'OBSTACLES

B 2. Comment détecter un obstacle ?

%hoix et test du capteur ultrason
m A quoi sert ?

Le capteur ultrason
détecte un obstacle se
trouvant a une distance
comprise entre 3 cm et
4 metres.

Récepteur Emetteur
Obstacle

m Tester un capteur ultrason

Pour tester le
capteur ultrason
, on ecrit un petit
programme  pour
allumer La LED (L)
de la carte Arduino
lorsque le capteur
détecte un obstacle
a moins de 30
centimétres.

Algorithme

Répéter indéfiniment

Si Distance <30 ¢cm Alors

Mettre la broche numérique 13 a I'état haut

Sinon Distance >=30 cm

Mettre la broche numérique 13 a I’état bas
Fin Si
Fin Répéter

Programme graphique .2 Version mBlock

5 ©Q lire les broches TRIG o et ECHO e du capteur ultrasonique < m '
©@ régler la sortie de la broche numérique @ sur haut v

©0O régler la sortie de la broche numérique 0 sur basw

|THEME 5 : REALISATION ET PRODUCTION



B 3. Comment entrainer les roues du robot ?

Doc. . ) N
hOlX et test des moteurs d'entrainement des roues g

m Comment contréler la vitesse et le sens de rotation d’'un
moteur a courant continu ? Peis
Le module L298N permet de commander directement deux moteurs ;

électriques. Il est ideal pour s'interfacer avec les cartes de commande tel que

Arduino. Ainsi, on peut aisement controler le sens et la vitesse de rotation des

moteurs a courant continu.

on écrit un petit programme . avancer pendant 3 secondes a la vitesse maximale, tourner a droite
pendant 3 secondes a 50% de la vitesse maximale, tourner & gauche pendant 3 secondes a 75% de
la vitesse maximale, reculer pendant 3 secondes a la vitesse maximale et sarréter .

Branchement
v

O Lentrée « ENA » sur la
sortie D10.

D L'entrée « ENB » sur la
sortie Ds.

O Lentrée « IN1 » sur Dg.
Lentrée « IN2 » sur D8.

O Lentrée « IN3 » sur D7.

O Lentrée « IN4 » sur D6.

O La borne « GND » du
module L2g8N a la
broche GND de la carte
Arduino.

2
o
=

Répéter une seule fois Algorithme

Avancer pendant 3. secondes.a la vitesse maximale

Tournera droite pendant 3.secondes a 50% de la vitesse maximale
Tourner a gauche pendant 3 secondes a 75% de. |a vitesse maximale

Reculer pendant 3 secondes a la vitesse maximale
Arréter les moteurs

Fin Répéter

Programme graphique

Version mBlock

(® régler L289N:PinA1 9% PinA2 8v PinvitesseA 10v PinBl 7v PinB2 6v PinvitesseB 5v
(®) Avancer avec une vitesse de m % pour e secondes

(®) tourner a droite avec une vitesse de @ % pour o secondes Installer l'extension du

= module L298N
(® tourner a gauche avec une vitesse de @ % pour o secondes

(®) Reculer avec une vitesse de % pour e secondes

(@ arréter le moteur
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PROJET 1 : ROBOT SUIVEUR DE LIGNE ET EVITEUR D'OBSTACLES

V. Réalisation et validation du prototype
B 1. Conception et fabrication d'un support pour les capteurs a infrarouge
A. DESSIN DE DEFINITION DU SUPPORT

Vues a compléter:
- Lavue de dessous.
- La vue de gauche en coupe A-A.

16 14 16

[}

Ichele:2:1 | SUPPORTC APTEURS A _{Dessiné par
1) INFRAROUGE le.
A4 Iaboratoire de Technologie

A. REALISATION DU SUPPORT POUR LES CAPTEURS A INFRAROUGE

Annexes sur les procédés de mise en forme des matériaux
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B 2. Assemblage des différents composants du robot

Annexes sur les procédes et typologie des assemblages

Vidéo sur le montage d'un robot suiveur de ligne

B 3. Programmation de la carte de commande

Annexes sur la programmation d'une carte de commande

B 4. Mise en marche du robot sur la ligne noire

VI. Présentation du projet

B 1. Diaporama 15 diapos au max.
B 2. Organisation du travail entre les membres du groupe.
B 3. Difficultés essentielles rencontrees.

Grilles d'évaluation du projet

v
X
X
v
v
v
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LAMPE
CONNECTEE

PROJET 2

GB Bluetooth

Android

&
L@
L

COMPOSANTES DES COMPETENCES DISCIPLINAIRES ATTENDUES

: CD,;1,1 : Etudier le fonctionnement d'un objet ou systéme technique.

CD 2.5: Concevoir, réaliser et/ou mettre en ceuvre un objet ou systéme technique.

CD 3.1: Modéliser le comportement fonctionnel d'un objet ou systéme technique.

COMPETENCES DE VIE VISEES

M Coopeération m Esprit critique m Resolution de problemes m Creativite
M Communication m Négociation m Prise de décision

M Education au développement durable m Education a la sécurité
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I. Introduction du projet

Le groupe «La bonne ambiance» d'une
classe de 1% année secondaire a choisi
comme projet encadre intitulé «Lampe
connectéex. Ce projet consiste a commander
a distance lallumage d'une lampe par un
smartphone a travers une application Android
qui communique par Wifi ou Bluetooth avec la
carte de commande sur laquelle est branchée
la lampe.

La carte de commande prend en considération aussi lindice de la luminosité
ambiante de la piece.

« Indice < 800 -» la lampe s'allume,
« Indice > 800 -» la lampe s'éteint.

A. Caractéristiques du matériel
+ Une carte programmable munie de capteurs nécessaires au transfert de
linformation.
+ Une Lampe économique de 18W fonctionnant sous un réseau de 230V.
* Une interface Android téléchargeable permettant la communication avec la carte
de commande.
« Un smartphone sous Android.

B. Dossier

Un diaporama de maximum 15 diapos qui comportera les différentes étapes du projet :
« Une analyse fonctionnelle de la lampe (Actigramme de niveau A-0).
» Une liste des composants utilises.
 Une fiche de securite contenant les précautions a prendre en compte lors du montage et de
Lutilisation du prototype de la lampe connectee.
« Un algorithme relatif au fonctionnement de la lampe.
» Un programme graphique et/ou textuel.
« Les difficultes rencontrees.

Il. Formalisation du besoin

miagramme béte a corne

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

Carte de
commande

Lampe connectée

Dans quel but?
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PROJET 2 : LAMPE CONNECTEE

ﬂDiagramme pieuvre

Smartphone
FP1

FC3

i FC2

FP : Fonction principale. FC : Fonction complémentaire ou contrainte.

Luminosite
ambiante

FP2
Lampe connectée

I Expression du besoin

Ill.Rédaction du cahier des charges fonctionnel

HCahier des charges fonctionnel (CACF)

Repeére Fonction Critéres Niveau Flexibilité
, + Module Bluetooth
Commander lallumage
) ) ou outre module
FP1 | dune lampe par un - Connexion sans fil . . - F3

disponible dans le

Smartphone ;
laboratoire

Prendre en compte . La lampe sallume

FP2 | lindice de la luminosité |- Indice de la luminosite. e - F2
. L silindice est < 800
ambiante de la piece
Respec’te'r l'es o Lampga courant . 220 Volts . Fo
FC1 | caracteristiques materiel | alternatif . Android 6.0 et plus | - F3
et software imposéees - Application Android ‘ p

Respecter les regles de " Isolement des

FC2 o composants par des - Plastique - Fo
securite Iy
boitiers
Etre proarammable par | Utilisation dune - Utiliser la
FC3 ) preg p carte de commande carte arduino du - Fo
lopéerateur .
programmable laboratoire
FCa Rentre( dans le budget | Prix de revient © 100 dinars au .
du lycee maximum

Fo :impératif - F1: peu négociable - F2:négociable - F3: libre
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@Zhoix et test du module Bluetooth HC-05

m Tester le module bluetooth

IV.Recherche et choix de solutions

T

Pour tester le module bluetooth, on écrit un petit programme pour allumer et eteindre
la diode LED (L) en fonction de linformation recue par le Bluetooth.

Composants
v

@ Diode LED
#) Resistance 1 RO
€) Capteur Bluetooth HC-05

Branchement
v

O vcc sur la sortie 5v.
[ TXD sur D1o.

[ RXD sur D11.
Anode de la LED sur Ds.

Installer 'extension du
capteur Bluetooth HC-05.

B GND sur la sortie GND Arduino.

|
-
=
]
=T T

45
‘
v
4

-----

rRx E® Arduino

L .
TX

-----
......
-----
.....

------

------

------

------

Application Android
qui permet de tester la
communication avec le
capteur HC-05.

ﬁChoix et test d'un module photorésistance

m A quoi sert ?

Ce module est sensible a la lumiere, ilest généralement utilisé pour détecter lintensité
lumineuse, si cette derniere dépasse le seduil, la sortie numeérique passe a la valeur1.

m Tester le module
photorésistance

Pour tester le module ;

photorésistance on écrit
un  petit  programme
qui  permet  dafficher
sur le moniteur série de
lArduino la valeur «O»
si lintensité lumineuse
est < 800 et «1» si cette
derniére est > 800.

DO : Cette sortie passe a 1
(+3,3v ou +5Vv) lorsque lintensité
lumineuse dépasse le seuil
(indice > 800).

PROJET N°2 :

Module photore’s}gtdnce

v

i OVCC sur la sortie 3.3V
[ DO sur lentrée D9.

.0

Branchement
B GND sur la sortie GND Arduino.




PROJET 2 : LAMPE CONNECTEE

Choix et test du relais
m A quoi sert ?

Un relais électromecanique est un organe électrique permettant de distribuer la
puissance (250V) a partirdun ordre émis par la partie commande (5V). Ainsi, un relais permet
l'ouverture et la fermeture d'un circuit electrique de puissance a partir d'une information
logique (5V). Les deux circuits, de puissance et de commande, sont completement isolés.

Sorties Connexion Arduino
[ )
NORMALEMENT ' ’ GND
OUVERT VCC

CcoOM

NoRMALEMENT [ SELIE NI
e~ ¥ SRD-05VDC-SL-C

\‘ 10A 250VAC 10A 125VAC

m Tester le relais

Pour tester le relais, on écrit un programme qui permet d'allumer et d'éteindre cinq fois
consécutives une lampe de bureau.

B @' Prise de courant du secteur

-----

-----

)
o |
O S -
Brancl;ement sk bkl e %‘
NO vers la lampe. b E: pies
O C vers la prise secteur. sol mree e
0 VCC sur la sortie 5V. ool crasen
[ Entrée sur D13. Sec| B S
O GND sur la sortie GND de el || Bl
LArduino. el || St

CONSIGNES DE SECURITE

Isolez le relais par un boitier en plastique ou un autre matériau isolant.
Débranchez le montage de la prise secteur avant toutes interventions.

|THEME 5 : REALISATION ET PRODUCTION



B 3. Programmation de la carte de commande

Annexes sur la programmation d'une carte de commande

B 4. Création de l'application de communication Android

Tutoriel sur la création d'une application Android avec
MIT App Inventor

Bl 5. Mise en marche de la lampe connectée

VI. Présentation du projet

B 1. Diaporama 15 diapos au max
B 2. Organisation du travail entre les membres du groupe
B 3. Difficultés essentielles rencontrées..

Grilles d'évaluation du projet

PROJET N°2 :




LIENS DES RESSOURCES NUMERIQUES

Exemple : https://tech1.education.tn/chapi/videos/qr1_p10.mp4

Page | Type URL ] Page | Type URL .
https://techl.education.tn/ https://techl.education.tn/
8 pdf | chapl/doc/qr81_p8.pdf 70 zip chap4/bin/qr19_p70.zip
10 mp4 | chapl/vidéos/qrl_p10.mp4 70 zip chap4/bin/qr20_p70.zip
16 zip chapl/bin/qr2_p16.zip 72 pdf | chap4/doc/qr21_p72.pdf
17 mp4 | chapl/vidéos/qr3_pl7.mp4 73 pdf | chap4/doc/qr22_p73.pdf
18 mp4 | chapl/vidéos/qr4_p18.mp4 74 mp4 | chap4/vidéos/qr23_p74.mp4
23 html | chap1/src/qr82_p23.html 74 zip chap4/bin/qr24_p74.zip
23 zip chapl/bin/qr5_p23.zip 76 pdf | chap4/doc/qr25_p76.pdf
24 pdf | chap2/doc/qr83_p24.pdf 77 pdf | chap4/doc/qr26_p77.pdf
26 zip chap2/bin/qr6_p26.zip 81 html | chap4/src/qr88_p81.html
32 mp4 | chap2/vidéos/qr7_p32.mp4 81 zip chap4/bin/qr27_p81.zip
32 zip chap2/bin/qr8_p32.zip 82 pdf | chap5/doc/qr89_p82.pdf
36 zip chap2/bin/qr9_p36.zip 84 pdf | chap5/doc/qr28_p84.pdf
39 zip chap2/bin/qr10_p39.zip 84 pdf | chap5/doc/qr29_p84.pdf
43 html | chap2/src/qr84_p43.html 90 mp4 | chap5/vidéos/qr30_p90.mp4
43 zip chap2/bin/qril_p43.zip 90 zip chap5/bin/qr31_p90.zip
44 pdf | chap3/doc/qr85_p44.pdf 90 zip chap5/bin/qr32_p90.zip
46 zip chap3/bin/qr12_p46.zip 90 pdf | chap5/doc/qr33_p90.pdf
50 pdf | chap3/doc/qr73_p50.pdf 94 mp4 | chap5/vidéos/qr34_p94.mp4
52 zip chap3/bin/qr13_p52.zip 94 zip chap5/bin/qr35_p94.zip
54 mp4 | chap3/vidéos/qrl4_p54.mp4 95 pdf | chap5/doc/qr36_p95.pdf
54 zip chap3/bin/qr15_p54.zip 95 pdf | chap5/doc/qr37_p95.pdf
61 html | chap3/src/qr86_p61.html 99 html | chap5/src/qr90_p99.html
61 zip chap3/bin/qr71_p61.zip 99 zip chap5/bin/qr76_p99.zip
62 pdf | chap4/doc/qr87_p62.pdf 100 pdf | chap6/doc/qr91_p100.pdf
64 pdf | chap4/doc/qri6_p64.pdf 102 mp4 | chap6/vidéos/qr38_p102.mp4
64 pdf | chap4/doc/qrl7_p64.pdf 102 zip chap6/bin/qr39_p102.zip
70 zip chap4/bin/qr18 p70.zip 108 zip chap6/bin/qrd0_p108.zip




LIENS DES RESSOURCES NUMERIQUES

Page | Type i . Page | Type i .
https://techl.education.tn/ https://techl.education.tn/

115 html | chap6/src/qr92_p115.html 199 zip chap10/doc/qr55_p199.zip

115 zip chap6/bin/qrdl_p115.zip 200 pdf | chap11/doc/qr101_p200.pdf

116 pdf | chap7/doc/qr93_p116.pdf 203 mp4 | chap1l/vidéos/qr56_p203.mp4

120 pdf | chap7/doc/qr72_p120.pdf 203 mp4 | chap11/vidéos/qr57_p203.mp4

129 pdf | chap7/doc/qr42_p129.pdf 215 html | chap11/src/qr102_p215.html

130 pdf | chap7/doc/qr43_p130.pdf 215 zip chap11/bin/qr77_p215.zip

134 mp4 | chap7/vidéos/qrd4_p134.mp4 216 zip chap14/bin/qr79_p216.zip

134 pdf | chap7/doc/qr45_p134.pdf 216 Zip chap15/bin/qr80_p216.zip

136 zip chap7/bin/qr46_p136.zip 219 pdf | chapl2/doc/qr78_p219.pdf

143 html | Chap7/src/qr94_p143.html 220 zip chap12/bin/qr58_p220.zip

143 zip chap7/bin/qr47_p143.zip 225 mp4 | chap12/vidéos/qr65_p225.mp4

144 pdf | chap8/doc/qr95_p144.pdf 226 pdf | chap12/doc/qr59_p226.pdf

146 zip chap8/bin/qr48_p146.zip 226 pdf | chap12/doc/qr60_p226.pdf

152 zip chap8/bin/qr49_p152.zip 227 pdf | chap12/doc/qr6l_p227.pdf

163 html | chap8/src/qr96_p163.html 227 mp4 | chap12/vidéos/qr62_p227.mp4

163 zip chap8/bin/qr51_p163.zip 227 pdf | chap12/doc/qr63_p227.pdf

164 pdf | chap9/doc/qr97_p164.pdf 227 pdf | chapl2/doc/qr64_p227.pdf

170 pdf | chap9/doc/qr52_p170.pdf 231 mp4 | chap13/vidéos/qr66_p231.mp4

177 html | chap9/src/qr98_p177.html 231 zip chap13/bin/qr67_p231.zip

177 zip chap9/bin/qr52_p177.zip 232 pdf | chap13/doc/qr74_p232.pdf

178 pdf | chap10/doc/qr99_p178.pdf 233 pdf | chap13/doc/qr68_p233.pdf

181 zip chap10/bin/qr53_p181.zip 233 mp4 | chap13/vidéos/qr69_p233.mp4

181 mp4 | chap10/bin/qr103_p181.zip 233 pdf | chap13/doc/qr70_p233.pdf

181 mp4 | chap10/bin/qr104_p181.zip

186 zip chap10/bin/qr54_p186.zip

194 pdf | chap10/doc/qr75_p194.pdf

199 html | chap10/src/qr100_p199.html




@ LEXIQUE DES MOTS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES

ERANCAISEVARABE

A

Capteur infrarouge

GM‘MMSL'W

Accumulateur Sye Caractéristique Lol
Acier 3Ngd Carte mentale dund dbyls
Acier a ressort o2 ed | | Carte programmable domapl) AL1B A
Acier inoxydable 8uuSS pglas Y8 | | Cathode Laige - 2936
Alimentation stabilisée D445 Bu>g Cellule photovoltaique Bugr W guo Ll
Alliage L - lads | | Centrale électrique 350,68 A g3 Aaeo
Allongement 33e3 — Alaswl | | Céramique Syld
Alternatif Oylite Chaine Ao
Aluminium poxwegll | | Champ magnétique sublise Ja>
Ampére (Ampéremétre) (U Al) el | | Chanfrein (Adadns d81>) Calads
Amplificateur @>a0 | | Charge (i) Ugom
Analyse de besoin Aol Juos Chassis SSaa
Analyse fonctionnelle Guby Jud=s Chignole manuelle gy a3
Anode 33l | | Circuit électrique 45L,eS Byls
Appui plan o dius Circuit fermé dalae Byls
Arbre dgac Circuit imprimé degulan Byls
Articulation Y- Circuit intégré doado Byl
Axe central S3Sye yg>e Circuit ouvert d> gt )l
Axe de symétrie B RPES Cisaillement (Cisailler) (aa8) pulats
E} Classification Gyl - Cadiyal

Barriere eSS Commande S
Binaire aus Commutateur Jdee
Biomasse Lozl ASII Composant 035
Bobine Aty Conception (Concevoir) (Lgsa3) Hguaas
Borgne 56 Condensateur )
Borne (connexion) oyl dlags Conducteur Job
Bossage oo Contact e
Boulon 830 -ty Hlowwn Senting J“”‘““
Bouton poussoir bels ) Contraction palds
Bras b Corrosion ST
Bronze iy Cotation @33
Butée . Coupe simple (farw glad) o alatio
@ Courant alternatif wglice HLS

) Courant continu ks YIS
:Z::;:il;):szlcharges bl by adl w5ST| | Courant redressé (J3az) p3as s
Calibre e Courroie A
Capteur (Hlaidian! 3lgz) yridons Creux (55) Syt
Capteur a ultrasons Adguall Ggall Olagall Holue Critére e
Croquis Gz o)

Capteur d’empreintes ol pn b s o

digitales




@ LEXIQUE DES MOTS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES

Cycle 8)9d Essai mécanique L;u&.wb.pl
Cylindre (Cylindrigue) (Glskawl) &lshaul Etabli Jondl Bu200
D) Etain ad
Débouchant AHH Etamer (Etamage) (8)s28) Huuad
Déformable JSai L6 Etat logique dabio >
Degré de liaison dogll d=yo Etude de faisabilité Yl A58 dwlys
Degré de liberté Ly dzyd Expression graphique Ao s
Démarche de projet g9l (e [}'
Démontage (el8) elsas Farad (Sl juud Bu>g) syl
Densité s Fer a repasser ol 598
Désignation (Crusd) drosed Fer a souder AESUNTTI
Dessin d’ensemble Jolés oy Fer doux ol
Dessin de définition S5 uny Fibre de verre dly Ui
Dessin partiel 33> o Fiche (male - femelle) (51 - 5S3) Agad
Dessin technique G o Fil conducteur do g el
Destruction Aeds Fil de phase skl el
Détecteur sl Fil de terre o2l el
Diélectrique AbyS Jile Fil neutre dlee Sl
Différence de potentiel SVES|IEIt Filet (Filetage) (adg)) dg!
Dilatation >33 | | Filiere 4ol 8ol
Dimension NPy Filtre 8lasan
Diode a infrarouge DIR elpasdl Cas dail plase Fin de course (cycle) Ol dlg
Diode a jonction plaso Fixation Culs
Diode LED adus ploso | | Flexible (flexibilité) (B5ad) A
Dressage Lgud Flexion &>
Dur-rigide(Dureté) (WMe) o Fluide sl
Dynamo (Wge) galizs | | Fonction (Aalsg) dls
E Fonction complémentaire eSS Ao g
Echelle ol | | Fonction de services Sloasd! Ay
Eclairage électrique 450,48 Bels| Fonction logique de base Bl Ealaie Als
Ecrou Ugaso Fonction principale Ly dadsg
Effet (Jgnie) 456 | | Fonderie (Fondre) (Hel) Dl — oo
Effort NVES Fonte )
Electrochimique a5leuS9,eS Foret olite
Electrode (o) 295801 Forme cylindrique Glglawl S
Elément de cotation 2l LUS solie Forme prismatique Sogdige S
Elimination de produit Zxall 3] | | Former (formage) (JSad) Ko
Energie calorifique L)ly> a8 Fragile id
Enoncé de besoin 4>l ye a3 || Fraiser (Fraiseuse) (800! AT) 338
Entaille 3> Fréquence 233
Environnement bixs Frottement gl ey
Epaisseur low | | Fusible Bago
Equation logique ddlaio dolao Fusion Jlgail




@ LEXIQUE DES MOTS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES

@

L

J

Joint d'étanchéité ‘

Gl o8] dlog

Générateur électrique 3byeS g Laiton Sl ol
Génération (Générer) (Js) 45 | | Laminage Tl
. . - RIS 8 i |
Géothermique BV RS|PE] Lampe temoin Jbs gloae ’
. Languette Ot
Gisement v
- - . Latéral il
Glissant (Glissiere) (3Y3! - dalyia) (3l5e ) is
- Levier dadly
Gorge Lzl . S
& 2 Liaison Aoy - dayly - layy
Graduation &* || ljaison encastrement slodil
Graphe i ooy Liaison glissiere SVl by
Graver - Gravure 4sl - B || Ljaison hélicoidale &y by
Guidage en rotation RITREVERY Liaison mécanique S68e Loy
Guidage en translation Jsl a5 | | Liaison ponctuelle R by
Guide Jds Lime A0
D‘l] Logigramme ua.b.m )
Hachures (Stadss) e | | LONgitudinale Job
Hélicoidale oy m .
== | Maillet ey 5T s (p0 43,k
Horizontal & .
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Humidité 4 X . I,
92| Malléabilité ERAFARE
Hydroélectrique 4leg S Mandrin Sven
Hypothese 2Rl sl &8 || \anivelle J9-e
Homologuer dde @obo Marteau 4ylae
I] Matériaux (Matiere) (83L) slg0
Identification de besoin Al (e B35 Matrigage (Matrice) (JB) adgs
Identifier g Mécanisme (Ole=) &7
eTite Gllaze Mesure(s) (©leld) olid
Impulsion L Métallique (Métal) (0uxe) Gdne
Mine [
Industrialisation el "
Mise a la terre &2 Je s
Inflammable (@5¢)) Jutad) o . i ;
Modele Tges
Infrarouge ol
g g Montage Sy
Instrument slal Mortaise Byl
Instrument de mesure o8 Bl Mouvement conjugué Az 9350 45>
Intégrer &2 Mouvement relatif A 85>
Intensité du courant B ENG Multimétre Fagido
Interrupteur électrique (ab8) a5l yeS Aol m
Interrupteur crépusculaire (J9) Jas abls | | Nickel S
Isolant (Isolation) (J3=) dile BT Slrlbaall oyl
Normes (ko) Olasolge
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@ Schéma a contact 3Ly o)
Ohm (Ohmmeétre) (Ssl) pof | | Schéma cinématique S o)
Onde d>90 | | Section ato
Optimal Jisl = Juadl | | Semi-conducteur oo duit
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Récepteur Jzdie Transmission Jlas)
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