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

Systéme pluritechnologique : hoverboard

Performance : linéarité de la commande

1. Prise en main du systéme pluritechnologique

Le poste de travail est constitué de 'hoverboard didactisé, d’'un poste informatique équipé du
logiciel de I'hoverboard et d’un téléphone muni de I'application fizziq.

L’hoverboard est une sorte de skateboard électrique doté d’'un moteur.

Cet engin électrique est constitué d’un chéssis dont les deux cbtés s’articulent de maniéere
indépendante et de deux roues motorisées. Les capteurs gyroscopiques de l'appareil
adaptent la vitesse de rotation des roues afin que le conducteur ne perde pas I'équilibre.

Procédure de mise en marche :

1. Appuyer sur le bouton marche/arret situé a l'arriere de I’hoverboard.

Le témoin de charge de la batterie s’allume en vert si la batterie est chargée.

2. Appuyer sur la manette de droite et la faire pivoter dans les deux sens pour faire
fonctionner le moteur.
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2. Performance attendue

Tiodea] 5 - )

<<requirement>> <<fequirement=> <<requirement>> <<fequirement=> <<requirement=>

Accessoires Prix Exigences commerciales Exigences réglementaires Normes UN38.3 et MSDS
1d="4.1.5.2" Id="4.1.5.1" —— 1d="4.1.5" Id="4.1.2" | Id="4.1.2.1"
text="Des accessoires peuvent fext="Le prix est compris - o text="Fiabilit¢ de Ia batterie"
élre ajoutés en option ou entre 100 et 500€” text= fext=
inclus dans le package ° o
chargeur, sac, télécommande
hoverkart, " D o—
=<reguirement=>
Code de la route
Id="4.1.2.2"
<<requirement-: text="Respecter les conditions
Vitesse maximale de circulation sur route ou
10="41.41" trotioir"
text="10/15 km/n (limité <<requirement== <<requirement>> <<requirement>>
non limité)" Exigences techniques Se déplacer sans efforts Exigences fonctionnelles
& 1d="41.4" 1d="4.1" Id="4" <:;|§rc1:‘\;eg§nt;>
<<requirement>> text="" text="" text="" —— |0="4123"
Puissance —,_@ —®
a=a142" text="Limiter  ['ulilisation des
- & substances dangereuses dans
Text="700 Watts" les composants électriques”
@ [ T)
<<requirement>> <<requirement>>
Temps de charge <<requirement=> <<requirement=> Norme UL2272
1d="4.1.4.3" Caractéristiques Intuitif e
tenxt:"1 a ég (30:1-’ dela | & o= Id=“i1”2“ ) texi="Sécuriser le chargeur des
charge en 30 min) texi=™ text="Le UEU“EC’?WE””WU“ risques de dysfonctionnement
étre simple a realiser ou surchauffe”
<<requirement=> @
Pente admissible
Id="4.1.4.4"
text="Jusqu'a 15°"

=<<requirement>>
Consigne vitesse
<<zrequirements== <<requirement>> <<reguirement=> Id="4.2.1"
;;rﬁgu:[]e?:g‘nttgi Taille des roues Masse Design text="La consigne vitesse doit
ld="4.13.1" Id="4.132" Id="4.133" €tre proportionnelle a l'angle
Id="4.1 4'5 ) text="17 em" text="10 kg texi="Cogue d'inclinaison des plateformes"
text="Inférieur a 1/2 rayon interchangeable"
de la roue"
<<requirement>>
Confort de conduite
<:<Eq:1|reme_m>> <<requirement>> <:<requirerpent>> <:<requiremgnt>> ld="4.22"
utonomie Type de route Dimensions Charge maximale text="L'inclinaison des plateformes
1d="4.1.4.6" Id="4.1.3.4" ld="4.1.35" Id="4.1.3.6" ne doit pas dépasser 20° en valeur
text="20-25 km par text="Sol dur et betonné text="58,4x16,8x17.8 cm” text="120 kg" qEE
charge" sans cailloux”

Figure 1 : Diagramme des exigences

3. Performance mesurée

Mise en place du protocole expérimental

Relier 'hoverboard a l'ordinateur a 'aide du cable USB
Mettre I'hoverboard sous tension et établir la connexion avec le logiciel.
Mettre le téléphone équipé de 'application fizziq sur la plateforme inclinable.

Appuyer sur la manette et la faire basculer délicatement vers l'arriére.

Mesurer I'angle a donné par le téléphone, corriger le signe si nécessaire.

Mesurer également pour cet angle a la vitesse de rotation Nexp de la roue droite en utilisant
le logiciel de I'hoverboard.

A la fin du protocole, éteindre I'hoverboard et fermer le logiciel hoverboard.

Utiliser le logiciel Excel pour tracer Nexp = f(a).
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4. Performance simulée

A
Lancer le logiciel Matlab en double cliquant sur I'icone .

Dans le volet de gauche, sélectionner le dossier SujetBac, puis I'ajouter au dossier

d’environnement.
T — | >>
@\ batterie.png Open Entrée
4| Batterie.sh

R Show in Explorer
BATTERIE.jpg

commande,jpg
@@ hoverbaord.png
% Hoverboard_conso.sh

View Class Diagram

Create Zip File

@@ moteur.png Rename F2
puissance,jpg Delete Supprimer
T MNew >
Compare Against >
Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Ctrl+V
Add to Path 4 Selected Folders
+ Indicate Files Not on Path Selected Folders and Subfolders
Refresh F5

Figure 2 : ajout du dossier sujet au dossier environnement

Double-cliquer sur le fichier « Hoverboard_info.slx ».

Le modele de la chaine dinformation de I'élaboration de la consigne de vitesse de

I'hoverboard est représenté sur la figure 3.

Valeur de Ve (V) Valeur de Ve (V) Valeur de N

Inclinaison de la plateforme

valeur e AV,
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Consigne vitesse (tr/min)

Nsim

Loi de commande

Figure 3 : modélisation multiphysique de la chaine d’information
Paramétrer le temps de simulation **F ™= a200 s.

[ ;-‘l

Lancer la simulation en appuyant sur licone " de la barre d’outils. L’inclinaison de la

plateforme peut étre modifiée en déplacant le curseur du bloc « alpha ».

Observer la plage de variation de la tension Ve.
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Paramétrer la plage de tension d’entrée du CAN avec les valeurs minimale et maximale
respectivementde O Vet5V.

Régler le nombre de bits du CAN pour obtenir un quantum qo inférieur a 5 mV.
Relancer la simulation et observer la plage de variation de N.

Sachant que Na doit étre une image aussi fidele que possible de I'angle a, paramétrer le
bloc traitement en renseignant les bonnes valeurs de g et No.

Relancer la simulation et relever la consigne de vitesse Nsim et 'angle d’inclinaison a de la
plateforme pour différentes.

Tracer la courbe Nsim = f(a) a I'aide du logiciel Excel.
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