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Comment améliorer les performances d’une serre ?
S 2-2 (Controle température maximum)

STI

Nom : Prénom: Date:
1) Controle de la température maximale
Volet
Moteur-réducteur Pignon +
Crémaillere
-
Capteur T°
Ventilateur £

Cahier des charges du programme « Contrdle de la température maximale

Le programme doit permettre de contréler la température maximale dans la mini-serre domestique afin d’assurer
la germination de tomates (par exemple)

Contraintes de fonctionnement - Le seuil maximal de température pour la germination des tomates est fixé a
25°C.- Le programme doit gérer automatiquement I'ouverture et la fermeture de la fenétre (Volet) et I'activation

ou la désactivation du ventilateur en fonction de la température maximale.

Question 1 Décrire un processus sous la forme d’un texte (Algorithme) lorsque la température a I'intérieur
de la serre est trop €levée, il est possible de la faire diminuer en ouvrant le volet et en ventilant.

Algorithme « Contrdle de la température maximale » (description textuelle a compléter)

Début

Lire la température (variable T)

Si T>a 25°




Question 2 Compléter I'algorigramme et sa description page suivante permettant 'ouverture et la

fermeture du volet en fonction de la T° et des micro-rupteurs MRF-MRO (Le seuil d’ouverte sera de 25°)

Capteur T°

Quvert MRO

Micro rupteur volet

Micro rupteur Volet
fermé MRF

Ventilateur

Pour réaliser un algorigramme on utilise les symboles ci-dessous qui permettront d’écrire le programme

SYMBOLE |

DESIGNATION

SYMBOLES DE
TRAITEMENT

Symbole général
« traitement »
Opération ou groupe d'opérations
sur des données, commandes,
instructions, ete._.

Sous-programme
Portion de programme considéree
comme une simple opération.

Entrée — Sortie
Mise a disposition d'une
information.

SYMBOLE

Pour NON

DESIGNATION
SYMBOLES AUXILIAIRES

Début, fin, interruption
Début, fin ou interruption d'un
organigramme, point de contréle,
etc...

SYMBOLES LOGIQUES

Décision — test
Exploitation de variables impliquant
le choix d'une voie parmi plusieurs.
Symbole couramment utilise pour
représenter une décision ou un
aiguillage.




Complétez la description de cet algorigramme

de programmation.

b Entrée 2 capte=ur températ

Lire et stocker
température dans...

—

Afficher la
température

1% étape

Eteindre
ventilateur

Sorlim 10 état haut ; 9 état bas

Fermer
Fenétre

Sorti= S

s

tat haut (1)

Sorti= 9 état haut ; 10 état haut

p Entrée O £tat haut (1)

p Entrée 1

état haut (1)

Sorti= 10 état bas ; 9 état bas

Arréter moteur
fenétre

Question 3 Décrire le fonctionnement des micro rupteurs en complétant le tableau ci-dessous :

Schéma électronique

ES

Gnd 1

Gnd (1)

Vee (2,3)
Signal (4)

Vec 3

Vee 2 Bt

Signal 4

°
ov“°(\\ve

D1 4/,/ -

R1

10K
R2

{220 ohor}
2
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Microrupteur a galet

Réf. K-AP-MMR

Module équipé d'un microrupteur & levier avec galet qui est
implanté perpendiculairement a la carte. Il se connecte sur une

entrée numérique de l'interface.

Ce capteur a contact permet de détecter une action mécanique
comme le passage d’'une came sur le galet pour déclencher ou

arréter un processus.

xploite I'état du microrupteur (libéré ou enfoncé) a I'aide

Etat de MRO

(actionné ou non
actionné)

Etat de MRF

(actionné ou non
actionné)

Schéma de MRO

(Le schéma est celui de la figure
en position non actionné)

Tension en Signal 4

pour MRO
(+ VCC ou OV)

Niveau logique

pour MRO
(Oou1l)

Volet fermé

Volet ouvert

Volet entre-
ouvert




Question 4 : A partir du programme Arduino donné en lien sur 'activité, compléter le

schéma de cablage faisant apparaitre les différentes liaisons entre les capteurs et la carte
arduino d’une part, la carte arduino et la carte moteur du motoréducteur volet et du
ventilateur d’autre part :

des composants

----- %

Echelle : 1

Carte capteur température

_\Capteur]

AutoProgUno

AutoProgUng

Depuis bloc
alim18V

2) Le volet et sa motorisation :

1- LE MOTEUR A COURANT CONTINU :

Ce moteur est utilisé plutét pour les petites puissances. Ce moteur est facile a piloter en
variation de vitesse. Son principe de fonctionnement repose sur la force de Laplace.

Principe de fonctionnement :

Index 4 Chemin

\
J
i
J




Constitution de la machine a courant continu :

Cette machine est constituée :

e d'une partie fixe le stator ou inducteur (1) et une partie tournante, le rotor ou induit (2)
séparées par un entrefer (3). Le stator et le rotor sont constitués par un assemblage de téles
afinde limiter les pertes par courants de Foucault et par hystérésis ;

e d'uncircuit inducteur, qui est la source de champ magnétique. | | peut étre formé soit par des
aimants en ferrite (4), soit par des bobines inductrices (5) en série (électroaimants). Les
bobines sont placées autour de noyaux polaires(6). La machine est dite bipolaire si elle ne
comporte qu'un pdle Nord et un péle Sud ;

e d’uncircuit induit aurotor. || est formé de conducteurs logés dans des encoches (7) ;

¢ d’'un collecteur (8) qui, associé aux balais (9), permet de relier le circuit électrique rotorique
de l'induit a un circuit électrique extérieur ala machine. Le collecteur est un ensemble de
lames de cuivre isolées lat éralement les unes des autres, réunies aux conduct eurs de l'induit en
certains points. Les balais, portés par le stator, frottent sur les lames du collecteur, et

permettent d’établir une liaison électrique entre I'induit qui tourne et I'extérieur de la machine
qui est fixe.

Question 1

Exercice : Placer sur les croquis et images suivant es les numéros de constituants identifiés ci-dessus.
Le méme numér o peut apparaitre plusjeurs fois.




Symboles et schéma de mise en ceuwre :
nom des mot eurs dont le symboe est donné ci-dessous

Moteur a ] Moteur a aimants

excitat bn séparée permanents

2 - Commande en vitesse des moteurs DC Principe

Certaines applications nécessitent de controler la vitesse d'un moteur, drone, voiture électrique ou cabine
d'ascenseur sont des exemples dans lesquels il nécessaire de contrdler la vitesse de I'objet.

Pour rappel les caractéristiques en sortie d'un moteur électrique DC, couple et fréquence de rotation, dépendent
respectivement des caractéristiques de I'alimentation électrique en entrée, courant et tension.

La commande d'un moteur doit donc agir sur l'alimentation électrique en entrée, et chaque type de moteur, courant
continu, pas a pas et brushless, ayant un fonctionnement propre, il faudra développer une commande spécifique.
Pour les moteurs a courant continu, voici ci-dessous le modele électrique simplifié du moteur a courant continu.

On peut écrire grace a lui que : U =E + R.l avec U et | |a tension et le courant moteur, R : la résistance des bobines du
moteur et E la force contre électromotrice (FCEM).

Remarque : la FCEM(V) est proportionnelle la vitesse de rotation (E = ky.n).

Energie électrique:

Tension U
i 4 \
e

/ Couple Ty (N.m)
Courant I .\h dG‘l\ Fréquence de rotation N (tr/min)

(A)

Moteur rotatif

Energie mécanique:

Aimant
permanent

U=E+R. ‘
Tu, N

Dans le cas ol la charge sur I'arbre du moteur est constante, il est possible de faire varier la fréquence de rotation
d'un moteur a courant continu en faisant varier la tension « U » d'alimentation :

En effet d'aprés I'’équation U = E + R.l, si R est petit et en supposant la charge constante, le terme R.I ne varie pas et
donc « E » sera proportionnelle a U (U = E = k,.n) : la vitesse de rotation est proportionnelle a U.

Question 2 : D’apres la relation précédente U = ki.n et a partir de la documentation du moteur en annexe

(derniére page), déterminer le coefficient de vitesse k, (V/tr.min) & partir des valeurs de I'essai a vide (no load).




Le hacheur - Commande en vitesse d'un moteur a courant continu

Le hacheur, est un dispositif électronique qui permet de modifier la valeur de la tension moyenne.
Pour cela le hacheur est composé de plusieurs interrupteurs commandés qui viennent littéralement hacher une
tension fournie par une source de tension continue (telle qu'une batterie) avec un rendement élevé.

Tension | 1
Batterie | —T— Hacheur

Tension Batterie
v
ov
Tension Moteur
10V
M
u | T
oV e -
Tension Moyenne Moteur
v
oV

Tension
Moteur

Question 3 : Calculer la valeur moyenne de la tension
Rappel Umoyen= Umax.t1/T (Tpériode, t1iveauhautr)) et t1=T/2

Comportement du moteur face a une tension variable :

Face a une tension qui est saccadé, il serait imaginable que le moteur aurait aussi une réponse saccadé (il s'arréte, il
repart, il s'arréte, il repart...). Or le moteur a une inertie mécanique et il ne s'arréte pas immédiatement. Cela n'est
valable que si la fréquence de hachage de la tension est suffisamment élevée.

Les caractéristiques d'un hacheur sont :

La tension d'alimentation moteur

Le courant maximum d'alimentation

Le courant en pic (au démarrage du moteur)
La tension de commande du hacheur

La tension et le courant d'alimentation doivent s'adapter au moteur. On prendra donc des valeurs égales voir

supérieures.

Pour piloter le moteur dans les deux sens il est nécessaire d'utiliser un hacheur 2 ou 4 quadrants.




3 - QUADRANTS de Fonctionnement d’un moteur :

L’actionneur est entrainé

La personne retient la

La personne entraine la
Vitesse (1) charge
A

1* Quadrant

L'actionneur entraine la

par la charge :

charge

charge : fonctionnement

fonctionnement

P moteur
énérateur

Vitesse (n)
A

2* quadrant

La personne entraine la
L’actionneur entraine la J|JL’actionneur est entrainé

charge
charge : fonctionnement |'fpar la charge :
moteur onctionnement
énérateur

Hacheur 2 quadrants.

Tension | | Tension
Batterie | —T— Hacheur Moteur

Sens positif de rotation | Sens négatif de rotation
I r . .
I Tension Batterie | 10V Tension Batterie

10V I
I
I
| ov .

oV R :
| 4 .

1oV I Tension Moteur | oV Tension Moteur .
I
I
I

oV . I -10V
I , _

Tension Moyenne Moteur ! oV Tension Moyenne Moteur

10V 1 >
I
I
I .

oV . : 0oV

guestion 4. : Dans quels quadrants le moteur du volet fonctionne-t-il ? Justifier par rapport au signe du couple et

de la vitesse de rotation.




Ce type de commande s’appelle une commande en H représentée ci-dessous :

Question 5: flécher le parcours du courant | moteur (de Vcc vers Ov ) sur les schémas ci-dessous (sur les deux
schémas de droite)

Ve Vece e
-*"J JTB Tl = /13 TV o« T3
@ LT
| ( i - ( '
T F /
2/} —/ NT g T2 S E _,'_] -
ov
hacheur Sens 1 Sens 2

3) Vitesse de translation de la crémaillere :
LE MOTOREDUCTEUR:

Question 1 Déterminer le rapport de réduction du motoréducteur
du volet composé de 5 étages de réduction réalisés avec 10 pignons (5
entrainants de 10 dents ; 5 entrainés de 40 dents.

(Rappel : rapport de réduction : kr = Nbre de dents roues menantes/ Nbre de
dents roues menées)

Réducteur

Question 2 : A partir des caractéristiques du motoréducteur choisi (Annexe p10), déterminer la vitesse de
rotation en sortie réducteur pour U nominale (12V) et U=18V (cas de I'alimentation de la serre)

Réf : Tension Vitesse de rotation sortie | Vitesse linaire de la

918D1024112 | d’alimentation | réducteur (RPM=Rotation | crémailliere (a2 compléter
par minute) apreés calculs ci-dessous)

Valeur 12v

Nominale

Pour 18v 18v

Déterminer la vitesse de translation de la crémaillére apres avoir compté le nombre de dents du pignon et mesurer
le pas de la crémaillére (sur la serre)

Nbre de dents du pignon : Pas de la crémaillére (distance entre 2 dents) : mm
Pour 1 tour du pignon la crémaillere se déplace de .......cccoeveveeeceeceecenceieeeeeee, mm

Alimentation 12V : Pour tr/mn, la crémaillere se déplace de mm/mn soit m/s
Alimentation 18V : Pour tr/mn, lacrémaillére se déplace de mm/mn soit m/s

Question 3 : Proposer une méthode permettant de déterminer la vitesse de translation de la crémaillére sur la
serre. Faire les mesures puis comparer avec les calculs précédents.



https://shop.r10s.jp/ayard/cabinet/mfa/imgrc0063394319.jpg

ANNEXE

Motoréducteur rapport 1024:1/ 12-24V / Axe D4 mm

(918D1024112)

Référence moteur

VOLTAGE NOLOAD AT MAXIMUM EFFICIENCY STALL
MODEL SPEED | CURRENT| speen ToRQUE  |ouTPuT | EFF TORQUE
OPERATING -
RANGE NOMINAL RPM. A RPM. | A oz-in|g-cm | W % oz-in| g-cm
RE - 280 1.5-30 |15vCONSTANT| 4600 0.120 | 3750 0.53 0.160 | 1153 | 044 | 562 |0.86 62.0
RE - 280 15-30 |30vCONSTANT| 9200 0155 | 7800 085 0278 | 2000 | 160 | 623 [181 1300
RE - 28011 12.24 |12v CONSTANT| 8400 0.10 6300 0.30 0347 | 2500| 162 | 4487 |1.389 | 1000
RE - 280/% 3-6  |6vCONSTANT | 9280 0.108 7664 0.51 0347 | 2500| 199 | 6485 | 202 | 1000
REDUCTION TABLE. R.PM. Stall Current RE280 at 1.5v = 2.41A S
SUPPLY VOLTAGE 1.5v 3.0v v 12v 18v 24v s 23
918061 730 1403 =38 o
31806112 are 1158 1974 2684 Em ¢
9180151 319 N o 2
|___S18015112 192 42 1718 1086 = T W
9180301 158 296 "se 5
|__s18p3012 % 738 405 I543 Z 5ol
21801001 £ 87 £ 2% 8
S18D100112 30 74 124 166 — ~ e © :8
31802501 1 3 3 w2
3180250112 12 7 30 8
91803601 " B £5292
2180360112 10 2 35 m > 9 ©
31805001 8 15 o 8 <
3180500112 75 16 25 n T3 g
318010241 15 875 = s =
91801024112 28 725 12 1675 ® 5o
= 1<)
GEARBOX RATINGS Note: Motor speeds may vary by (+) or (-) 12.5% &
RATED TOLERANCE [MAX. MOMENTARY
TORQUE (g.cm) TOLERANCE TORQUE
61 300 200
151 200 1200 e
,’?_'_ €00 1800 ummmu—mnum* Due 10 the wide range of
100:1 1000 3000 SOMBINITIA ay Saseed The Masimam SermEiRe tortwe oF  applications for this
250:1 1200 3600 i e I oo S gnare. P uier 8 o e of e uaw
360 1 1200 3600 he PINCT MIERGE 1o ALoertam e IPPICH N QO ARS MEir m"‘u’ g
500:1 1200 3600 a_b-lﬂ for their indi-
10241 1500 4500 prposels)

NOTE: To establish Toraue Ratina in nM. divide a.cm bv 10.197.0
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