\ Epreuve pratique du baccalauréat général Spécialité : sciences de I'ingénieur

Systeme pluritechnologique : gyroskate

Performance : autonomie kilométrique

1. Présentation du banc de test

Le banc permet de tester le fonctionnement d’une roue de gyroskate, la commande de celle-ci,
la mesure de la vitesse, le mode asservi et non asservi.

Consigne de freinage : simule la

Témoin de masse de l'utilisateur.
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Figure 1 : banc de test du gyroskate

Procédure de mise en marche :

1. brancher I'alimentation de la carte arduino sur le banc de test ;/"l; g e~

) [c)
brancher la carte arduino sur le PC en USB et lancer I'IDE arduino ; — -1 + ’

ouvrir le programme « AsservissementCorrigé » et téléverser-le dans I'Arduino ;

=}

0N

lancer le moniteur série (réglages « pas de fin de ligne » et 115200 bauds) ;
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5. positionner le potentiométre N°1 en position médiane ou centrale pour afficher une consigne
proche de 0 (se servir des indications sur I'afficheur ou écran LCD pour obtenir Nc vitesse
de consigne a 0 tr-min) ;

b

6. positionner les trois autres potentiometres a 0 (butée gauche)®

placer le sélecteur 2 positions sur le mode «asservi » ;

régler les 3 coefficients du correcteur PID (Proportionnel, Intégral, Dérivé) avec les
potentiomeétres 2, 3 et 4 : Kp = 0,898, Ki=0,00449, Kd=0;

9. brancher I'alimentation de la roue au banc de test.

Le banc est prét a fonctionner.

1. Performance attendue

Acquérir Acquérir Traiter Restituer

Potentiometres Capteurs a effet Hall Micro- contrdleur Ecran LCD
sélecteur 2 positions

. i Transmettre + agir
Alimenter Adapter Convertir
36 V 4400 mA-h Rendement = 92 % Rendement = 80 % Droues = 16,5 cm
dattendue = 10 km

=1 (=

Chaine de puissance

Figure 2 : diagramme de blocs internes du banc de test
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<<requirement=>
GYROSKATE

H
<<requirement>>
Freinage -
Ralentissement

1d1.1.2 En mode asservi,
un couple résistant faible
(Cr=3mN) ne doit pas
provoguer une
décélération a > 0.5ms-?
sur un temps compris
entre 1s <t<2s
(stabilité ressentie)

<<requirement=>
Id1.1 Gestion vitesse
L'utilisateur doit pouvoir
madifier et stabiliser la

ID 1 Le gyroskate doit
permetire de se déplacer

de facon stable. an
N

P ¢

vitesse.

A refine

H
<<requirement>>
Vitesse

I1d1.1.1 De 0 &2 15 km/h
sans dépassement de

<<requirement>>
|d1.3 Gestion équlibre
Le gyroskate doit-étre
auto-stabilisé.

<<reguirement=>
1d1.4 Autonomie

Le Gyroskate doit pouvoir
parcourir 10 Km.

consigne

<<requirement>>
1d1.2 Gestion direction
L'utilisateur doit pouvoir
modifier |a direction

refine ’7; T,

<<require ment=>
Dérappage

1d1.2.1 Ne doit pas
déraper en virage.

refine

<<requirement>>
Basculement

Id1.2.2 Ne doit pas
basculer en virage.

&
refine
'

H
<<requirement=>
Alimenter

1d1.4.1 La batterie doit avoir une
capacité de 4, 4Ah et une tension
nominale de 36V. La tension

maximale est de 40 V. La recharge

rapide impose une batterie au

lithium 1on et 500 cycles de charge

décharge & 100 %.

<<requirement>>
Id1.6 Ecologie
Les impacts
environnementaux devront
&tre minimisés tout au long
du cycle de vie.

fonctionnement en cas de|
chute de ['utilisateur.

oy
<<requirement=> '
Id1.5 Sécurité
Le Gyroskate doit pouvoir,
stopper son '
refine

<<requirement=>
Fin de vie

Id1.6.1 Prévoir la séparation
aisée des différents
constituants.

Figure 3 : diagrammes des exigences du gyroskate

2. Performance mesurée

Afin de déterminer 'autonomie du gyroskate, le courant Ib est mesuré avec une
consigne de freinage. Chaque roue du gyroskate est entrainée par un moteur.

Rappel : Q = Ib x t (avec Ib le courant consommé en A pour les deux roues, ettle
temps en s).

Mise en place du protocole expérimental

Batterie

Pince ampéremétrique

Bornes d’alimentation
Banc de test

Figure 4 : schéma de cablage de la mesure du courant

1. Raccorder la pince ampéremétrique. Mettre I'appareil sous tension en mode DC
(courant continu) ;
2. Faire vérifier votre montage par I'examinateur ;

3. Relever l'intensité du courant I en réalisant les étapes suivantes :

- a laide du potentiometre N°1, imposer progressivement une consigne permettant
d’obtenir une fréquence de rotation de la roue Nr d’environ 320 tr-min' correspondant a

10 km-h";

- visualiser sa valeur sur I'écran LCD (menu 1) ;
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- imposer une consigne de freinage /l de 15 psi

=S correspondant a un
utilisateur de 75 kg ; ’Q

- relever l'intensité du courant Iv. et en déduire le courant consommé pour deux
roues lb2roues y
- calculer 'autonomie en heures a 80 % de décharge en utilisant la relation

t=(0,8 x Q) / Ib2roues ;
- en déduire 'autonomie en km a partir de la relation D = V-t.
3. Performance simulée

Lancer le logiciel sinusphy ﬁnﬂuﬂi;m puis ouvrir le fichier GYROSKATEsujetB.spe ;
Paramétrer le bloc batterie, la tension VO a 40 V, V1 a 36V et la capacité 0 a 4,4 A-h;
Paramétrer le bloc correcteur PID : Kp = 0,898 ; Ki = 0,00449 ; Kd = 0.
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Figure 5 : modélisation multiphysique du gyroskate

4. Le curseur « effort » correspond a I'effort cumulé (résistance au roulement + résistance
aérodynamique + utilisateur de 75 kg).

Régler ce curseur sur 52,42 N, la vitesse de consigne Nc sur 2,777 m-s™ (10 km-h"),

5. Lancer la simulation, avec les parametres :

- temps de simulation : 60 minutes ;
- incréement de temps 0,003.

6. Relever 'autonomie en km pour 80 % de décharge de la batterie.
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