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INTRODUCTION

1- Avani propos

L'vne des /)/us grandes erelOCcuPatwnsv de | homa.
nike dans notre ere <onsiste a mellre au po'm/ une sovree d'¢ner.
31.0 ,capaé/e e prendre la releve do [acfvelle sovrce pest o ,oa//m/a
dont les reserves mUourd’/;ui sonl de /:/u.c en f/ur ('nyufe//an/‘(s.

2,, effet |ox p/oz'/‘afwn abusive des g/'.ermf; e fe:fro/c
consecvlive a une ufilisation cﬁayued'ourf/cu‘ nombrevse s ressouvces
fa{ho”fe;rs a des fins diverses aJ()UILo au danger de /;./?nun'c e’neryei‘r-
que au:fu/ﬂ,/%umqn}h; est ex,w.re,av.

Saik.on gue de 1850 & nos jours mous avows eowgom.
me plos de lo moitic do /Enorgic des |1siécles précédants | Gue vos
besoins on,7u;nfvf?/o//{6/7ul',r /00any ,7 %n /on 00 , </ novs Lovdvac
Consommer | tguivalent do A5 smilliard do fenne da charbon, Qi pous.
vaik novs en fournir celle cr/fm'ua/mu ,, Jorex jrmw/; es poirs oxwlent o
| heure acluclle . /;/‘amg et lo soleid,

Mais si Vomme cstdmervedle’ par lo anditrise de loner.
/?lé mt/lc/p;c're/llme redeule pas owoins los eFfets mocifs des radialions

[} . .
dont | connait les CD»JPI?UH)CQI [ mmadiates et @ /ong lerme ,

Zv effet p [e daibc/o//;emmf p/ac[:&"wux e /'{nféwi/.c akFde




la rechevche nucleaive, les vtilisations chaque(]bur plus
nombrevses deléments radioactifs s/accompagnenf'de la pro.
duction ineluctable defflvents gt de r&sidus qui sont avtantde
factevrs de Pol/uh'on radicactwe de [znvironnement,

Pav wnfrc,//axplo;l’ah'on de Icclnarg/’e solaire
nantraine aveone Ioo//uh'an . Dzlouis une ufngfal'na dannees
on sail que /?l’norgzle des aloiles el de notve soletl e n partico.
liecr ost alimentee par des reactions de fusion nucléaire ot
de vadioachuld Pasftog?na- La libération de l/e/nerg:'a est|
doe pour 854 environ av eycle de Bethe a/)fe/e/ avssi le
cyele du ‘carbond . Le reste ,457,, est dv av processus
Vival " propasé par C.Critchtield.On démontre que notro
soleil na consomme & data que %57 da son combustible
(dopuis & pev pris 3milliard d'annde); tl paut donc atre con.
stdére comme una ¢loile J‘eune .

Le soleil envee chague J‘aur, dans toot l'espace
cosmique une quanﬁf«; considérable a’fr’nargie dent seolement
vne portion o est regve de laterre, Collo a/ncrrgia se ddphed
sove forme de rayons lominev x of donc an ligne dvoite . Elle
a ovne structore dis continve ot est vepartio an grains agpe.

I phof’on_c conlznant le meme quénfun dé'mzrg}e #V.




1- Enonce dAPro\:\e\mz
Y‘f/?awf olgnm(j;a J'o/aira' rmguo Ole /0 'Lerre

esh allo mime exploitée avec un brs foible comde ment, On pour aepondre
a lo demande 4o plus en plos gwissante oloneige du monds enodeine , <ine
amélioration de o aondement pewaik poubailable .

s dles geckus clont Vamilination semble offir
de grands intoeh b Vangle gue fask lo mamale du copllin oolaire avee lo
Adinettion du soleil, Si «tkangle demeure togjeurs mul mes omeoti misons
e Alox d'momgic ragonnante mu le caplar

Ce projet consiste yustement @ melive aupotnt
Ain ,du,m:t'f,capa/.»/pda onilne Lnee Source luminouse avec <omme 67,//_
cation lo soled, @n/yowma aloy e of possible & une expo’m‘mon/aﬂb;,
de la solulion ldralfon/ ,

iy lo mecanizme gui criente lo caplour vens
lo bonne cliuction absorbe lui meme uume contine quantile’dinagd o so.
Lukion propasee oo avanlagasse i fe gain douagee o <capteur mobile pay
napeat au caplear fixe demeure oupeiin & ['enorgis mecomans o | Gicutatin,

V«manenh Au ,ca/a}'ew‘ .




1- La pos'\Hon du PROBLEME

Dans <e c/;a/:':l’re, novs IDrocé'c/erons a des

/ /
series de mesure pour omonlrer gue lon ,oeufgajner ef.
'] / * . -
Fectivement de /enerﬂte en orientant le caplevr solaire

vers la bonne direction , fqur cela novs Suvivrons ces e,fa-

PGS:

(= /" .
a._ S)arame[res dv Hux d?nerg/e rayommnl‘e

/

sur un cap[eur donne ,

b. Calcvl dv ga)n dénergie don captevr mo.

bile par fapport a vn ca,ofeur :[l:xe.

I- a. Parametres

-~ ! /o .
l_a_1 Jaxper/ence svivante menire

que Ifz’nerg}e regve par le capteur /a/e;oenc/ de son orienfalion,

%7 daulres lermes, elle montre gue [e capleor de bite Io/us ole
covrant dans la ballerie de 12.6 veolfs 7uana' /'(/my/e de sa normg .

le par rap/aorf a la divection est p/us Peht.

Cf; xpe’n'ence consiste a mesuvrer,
povr chaque valeur de /(/zn?/a &, le covrant T qal charga la bat.

terie de 1.t volfs .




s Pile selaire

Ballere : R.Look

A- arhp:rcmfefre
Flg 1+ mesvre dv covranl de
charge de la ballerie en fonc.

tion de /ngle «

N\ .
{ :i‘ soleil

e

Y

rayen solaire

T
4 .\
I3 \
\ =
' ' selarimefre

’

4
~ 4

Vo

'Er.: g.97kA

re=1019xa

Fag 2 : mesuvre de limslonsite oy
solei au moment de la mesure de

la flg 4,

Dans la ffg 1, le solarimetre tovrne avtovr de l'axe O, ce qui

permet de faire varier /(;ng/e o de sa normale avec la divection dv

dv soleil.

A chaqua valevr dg /clmg/o « cwresloand vne indicalion de

II Co Ca-
amperzmez‘re )




Le 50Lqr;m‘étre de la F[gz mesure lintensité du soleil
qui Pre’valai(' lors de la mesvre de la ﬂgJ. Si dune mesu.
ve a lautre, lindication du solarimetre c/mnge‘, en aliribvera la.
vaviation duv covrant de charge de la batlerie a cellesde /f:ng/eO/

et de linlensite dv soleil,

TABLEAU DES MESURES

& C|-43 |41 |-30 |-20 |-i0 o, 10 | 20

| 63 |75 | 82 |89 93 |95 | g2 | 86

dC| 30 |,o |50 |55 |60 |65 | 70 |75

I
oy | 79 |70 | 60 |50 |ud | 35 | 27 | 45

_Tableav 4

Le tableav ci-dessus :'ndfguz les resultats oblenus

dans l/expe/n'ence de la f/gi.

Le solarimetre dela fl'g); montrait gue [intensite I du
soleil n'¢tait pas sujelte a des variations. Son indication res.
tait toUJOUVS la meme av cours de I'expérienca .

Vo les difficolte's Lechniques inherentes a la mesure direr.
te do /c/mg/e o/, movs avions considcres un anﬁlcd/:qu consfank)
De cet angle ¥ movs aviens dedvit o/ d aide de fo rela.

tion pmlcéden/’e. LQ tableau 4 n perm; S CI(? fracer /a (ouybe {




g ) ’ . . / .
_ Calcul de l'intensite du soletl qui preualcuf lors de s me.
/7
sures ,orecedenfes,
¢ v, ] . /
Covr mesurer cel infensite i1 a et /JracoC_
’ L/ / . - - /
de au monlage sutvant et ov lon /Jeaf dedvive aisément atseren

L . [ &
la tension Vs aux bornes dv solarimetre et par conséguence,

|'{ntensite T dv soleil an Watl /m".

Selarimefrtg,
! .
Vs y S enreaastreur
& Va
77T 777777177777
figs n: 9.97KQ
VR = tensian auy bornes de /e/nrtglétreur Vo= 10.19 KL
Vs= " | noow v du solarimetre VR= 5.5mV

VR = . Vs => Vs = Nk VR
hire Y:

= Vs 10194997 Vs - 101949.9F 5,5 = 10,38 mV
10,19 T 10,19

La constante duv solarimetre est lelle que '/waﬂ/m‘f;rodw}e
10SmV =>dintensite dv soleil vavt donc » 198k = 0.104 woll
105

=y T 210k Wall/cm®
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. { ’
_Cemmentaire de la courbe precedenty

Celte covrbe traduit bien la dependance dv covrant
debitd par le caplevr avee la direction relative dv soleil, On
voit en effet que cefle dépendance est assez sensible etg.é/_
le merite bien vne ¢fvdo envve de /b,of/misdﬁ'on de [a position
angulaim des capleuvrs a’fr’nery/e. % parlicvlier cefle courbe
montre que le covrant de c}mrga de lo ballorie passe par 1in
maximun quand | /ang/a de la normale dv captevr avec la directon

dv seleil est pul
I.a.3. dinflvence de lintensite du soleil

[}Mpe/r/'ence svivante met en relef
| infloence de 'intensitd du soleil. Ele montre en effel que le cou.
vant debite dans la batlerie de 2,1 volfs e/ par consequent 1%
nergfe par lo captour da’pand de lintensite dv solerl

Devx monfages seront a faire 1ci:

_monfaga wot . Ce maﬂ/ajo est lo memo que -

lui do la flg 4z al a povr but do velovor avx diFferentes

. . . [
hevres de /nJaurne/a les indications da |amperemetre A,

- monfage nee : G monfaje est le mema que
celvi de f@z. Wt a pour but de moter lintensité dv soled!

qui pre’ vavt dvrant les mwesvres dv manfaga /)re'c'e’c/mf ,
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Lo monfage avx bornes de /fmrogisfreur est lo suivant -

Sol arimgly,

?Y, s 49k

Vs - enregl'shfcur

Fe=10,19 k2L VR

VR= V&, . —=> Vs=Lt Vo= 9.8 +1043 Vg
N7, re 10.19

=y [Vs=1.96Vr
TABLEAU DES MESURES : Tableau &

tlc;:;ps 8h €h30 [ Gh-15 | 9h+1S |10h  lioh30 | lh+iS | 12h-1$

4
mA I Sk 0 82 965 93 g5 100

wallfont 6.0% | 0,06 | 0.0F | 008 |o0l0 | 0010 | O ol

l(f;)mw 13h | whus| 15h l6h | 1%k | 13h30 | 17k 4S | 18

4
mA 93 30 e 63 69 b5 | 24 4

uﬁnﬂ,{n‘ ol ol 0,10 0,08 | 0,08 |0l | Oo4 |0.04

Lo lableav <i.dessvs donne !'ntonsite dv soler! <t le

covrant de charge Ade la batterie avx ditferentes hevres de

14
la Javrnee,




1

\

22uanof

ugr _ 4¢l hull i) Uyt i ugt

y$

%

O] 2P S2402y

¥ ¥+

sdwa) np worpuo) uz sbioyd 2p Juoinoo

g a4 2q4n090

(v w)
21421409 by 2p
uw;o:oumgzctsu,

3

0

T




12

~ pau4nof 43|

Yt

b ug 41

- v) 2p nuxawm

¢ 3u 294n09

kAl LI ynt usl kil Yl Yol

mLEuu np uorjouoy ua |j1ojos Np 2}1suajul

00

H0°@

r99°0

F§ 00l

.Eu._Om np apisuajur
M/ om |




Conclvsion Pavhc//g: Nouvs venons de Proce’der § des se.

ries d’expér/'cnces dans la parl’fe La de ce prod'ef, Ces expe.
riences ont mis en relif Jo variahion de I’a'nerg}e fournie parles
caplevrs solaires en fonchion de Iintensite 2 dv soleil ¢t do
langle «, fafpe/ans que & rzprésenfe l/anj/e de la normale
dv caplevr avec la direction du soleil .

La courbe ne 4 indique que lintensite dv covrant
debite dans la botlerie de charge passe par un maximun quasd
l’angle « est nul. Le covrant de charge corres pondant vauvt
95mA , Sour de 3randes valeurs de o« ,enparticulier pour
d = #5°, le courant de charge vaut ¥ mh | soit 3,5 fo:'s,)/us
faible, dov la necessite de maintenix langle o cons tamment
nul,

I-b. Lecalevl du ﬂaa'n d’e/nergie du cap.

Levr mobile par rapport av captevr fixe,

Dans le chapifre precécent, nous avons montre Ex.
Pc'rimenfalemcnl' que | on pouvait gagner effoctive ment de [2ner.
%;e en ortentant e cqphzur vers la bonne du'rechbn, <cesta-
dire celle pour /aqualla «=0. Dans ce qui suif nous allons
calcvler la valevrde ce ga;n par meLtre c‘.arra’ dep}/e solaire,

Four calculer ce [7‘“'” additionnel, novs mesvrarons

13



tovt dabord l’énergl'e oblenve quand le capteur est fixe
mais dn'r':gc' vers le soleila IR, puis celle obtenve quand lo
caplevr ¢st mobilavec o =0 en permanence, Nouvs allons
ensuite comparer ces deux 3randeurs en fai'sant leur rap -
port pour en deduire vn coefficient que nous conviendrons
dlappefer “le ga{n d’énerﬂia dv svivevr solaire

I_ b4 fnergie recve_quand le ré ceplevrast
frxe mais dn‘q’g& vers le soleil d |Rh,

Llaxpériencz svivante a otd Faile le 1t Januier
1917, Elle a pour bul de connailre //e/narg}a lotale regue

L. / [4 B []
par metre carre de pile solaire el par jour,

pile solaire 1< ballerie de 2.4 volls

v —HEJ

|
N A ___J' E:anreﬁtstreur
A

AN VWVAANNA— A:shunl’ de o118
Figle ~E '}

L /mlans:[’c,l; dv c-aumnf de charge de lo balle .

rie de 12.4 volt est traduvite en uo/l‘aga avx bornes de¢ |enra.

gt’streur E,ﬂr&\ca av shunt A-ong (L,

L'en ragl'sfreur E atract la courbe ) de 4 Cintensid

14
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en fonction dutemps , celle courbe est donnée a la pagels

/° / ’
L mfagrahon de celle courbe donne vne valgyr

de 1339 mAh,

On endeduil une éneryfe Journall'é'ra de € =12%1333

car =V, q avee V1 12V ef'q:: 133,3 mA

=> @@= A4.65 wall.hevres (wall_})

La surface uhile dv solarimétre vavt So= 8 xRS
= 50: 8 X(D,Olhf.”: 0.0lh m°

On en deduit /é/nergm E¢ par m"’a’e,o;/e solaira el par
JBUr.

Er- € = 465
Se o, 0l

=> | E= L wjl/m“/JourJ

I_b.2: gnergie obltenve quand le cap/’eur
est mobile .

/ [ / ¢
%ur proceder a une evalvation .de cel.

/ . ’ [
te energie , nous Ferons cerlaines hypo[/ze.ses, Le cal _
/. /7 = . .
col veritable savererait assez complexe pour les besoin

. ' 7 \ e
Ay probleme . bn etfet, ce qui nous interesse 1l clst

P/utaf [ brdre de 3mndeur Av gain d'gnargl'e,




Le mécanisme qui dott ag:'r sur le capleor povr lui Faire
suivre constamment la direction dv soleil absorbera loi.méme
wne cerlaine c]uanhh{ d/energ/'a ,Ji cette consommation est
.‘wpér'mura av ((}a;n d%nargl'a , la solution pre/s enlde ne
Sevait pas ¢ conomigue ment rentable , &lle 1 sera dans
le cas conlraire,

Le caleul de //a/nerg/a nous conduit aux hypo.
théses suivantes
) Le vendement ndes /317@5 solaires est
une constanle l.nda’/)endanfa de Uintensite I du soleil .

Cefle hypothese sera vérifiee parla suite ,

2) A 12530, e solell est av zc/n}th el son
intensite est maximon a cet instant,

3) Un reciptevr fixe est tou(joursp/acéde
f'qcson que sa normale soit confondue avec la direction
du soleil a 18h 30,

k) Unréceptevr Fixe qui est placd’ com.
me Mndique //‘lypa[bebse 3 entraine les considérations
suivantes!

a. Poor ce re cepleur, lémg/a Yde

sa nommale avec la direction dv soleil sera e/gala a 90°a6h¥

11




el a 18h3,

bi. DAhevre & lautve lé)ng/a o« varie
de 15°%

{.’fnfensifa' du soleil ¢st donnde & chague fnsl‘anl‘g
par le solarimetre. |
3 S de’s:’gna la surface de la pile solaire Gor.
face vlile), la puissance rayonnante Br veque par la pile

solaive vaul-
Pz 8.T.f&)

I = inlensite du solet Cwatt /n)

o = angle dela normale au caplevr avec la direction
dv soleil

S = surface vhle de la pile solaire

La puissance electrigua Fe Fournie

par la pile vaut: |
Fe: nh = 9. 3.I.f&) @

= vendement de(Solarim) la P}/e solaire gu/ofa.so/

constant,

D‘avtre parlt Pe est donnee par la for.

mule svivante:

13




Pe = ai.Vo @

L= intensite dv covrant de charge de la balterie

Vo= tension constante aux bornes de ln hattorre
(tei Vo= 12, L volts)

Des relations @ et @ ontie /éyo//“/a’ sutvanle
Pe = nfr = 0.8.0,F@) = 4.Vo

=> 4= Fe = NSJ. fE) - £./[¥).I
Vo Vo

Le covrant de charge dans la balterie est donc

Propor-honnel a lintensite I du soleil.

= Az f (4,1)= F(d,To). L | )

To |

L’e(quafl'on @ veut dire que pour connaitre Yo gra.

phe de L= £ (4,T),il suffitde connaitre celui de
f (4,I0).
Dans l2xpérience de la figd, nous avions deler.
miney evpe/n.menfa/omeﬂ/ le gra/;he de »L'o: £, Ts)
avee To = 0,104 Walt /et
Ce gqui mous intéresse maintenant, ¢ est la Fonction

Fl (“\jo,I) ave o =0 /' c Zf’f a d;rf’ quand ’(l‘mg/f"‘tl

19




de la normale de la /o;/e quec la direction duv solet! est
nul a chaque instant alors que lintensite]dv soleil varic
en fonction dv temps,

Dans l'expérience ne 2, novs avions vele.

ve les valevrs de lintensite I dv solei! en fonction de
I'hevre de /n(;ournee .

/o /
Cette experience a montre gue pour Une
' . / P, . / . /i-
infensite Toz= 0,10 waH/em® dv soleil,]intensite 4o dv

covrant correspondan/’ a uvn ang/a &p = O vavl Ao=95mh,

=> |4z F("/D,I):.l ' f(w’o,Io):iO._-E.
IO Io

Puis que nous connaissons l'intensite T dv soleil avx
differentes hevres deo la J'ournale, novs sommes alors en
mesvre de connaitre l'ntensite 4 dv covrant 4 chaque he,
re de la J'ournc’o pour un caplevr mobile (¥=0 poor tovt ins.
tant de la (joume/e)

gxemlp/e de calcvls A 8h dv mahn [oud'our.s dans

l'/zxpér/ence de la flgd (correspondant aw tableau 2) nous
auions notd une intensite dv soleil T= 0,03 wg#/cm‘t’ , Donc

pour celte hevre de Ia(/.ourn’ea (fh) mais povr un recepleor

20




/ X
aﬂala a ¢

»(',: »(,o'_l_:.

To

:(]5)4.2&_..

0,10

bleav svivant (tableav ne 3).

= AtmA

mobile (=0) le covrant de charge 4 de la balleric sera

‘ ), 7’ 7 ol
Ce covrant a ¢te calculé povr les differenltes hevre s

de la (}aurnéo et les resvltats sont rassembld's dans o ta.

TABLEAU 3
t(‘{]’)"”s 8h | 8h30 [Bhai5 [Ghas [10h  [10h30 | 11h+S [12h-15
«fA R? 55 64 73 gi qq 100 |loo
w:fm/cmz 0.03 |0.06 |0.0F 0,08 |0,10 (oo |01 | 0.4
t(“h')"l’s 15h  Viuk+S| 15h | 16h | 1Fh | 17h30| I7helsS | 1Th
,,ﬁ,, 100 | 100 [ 100 | 82 | #3 |36 | 36 |36
wgu.b 0. l1 0.l 0.10 0,09 J 0.0f | 0,04 | 0,0t |0.04

pondante (vorr page s vivante).

Co tableav 3 novs apermis detracer |a courbe corres.

» . / .
L’mto’grahan de cete couvrbe donne //anerg:e em.
maga stnoe dans lo batterie ot par jour (celte e/nergfe est

obtenve en mulliphant /?nfe?gra/e par la tension de la ballerle)

21
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mA

Awmbensite ( courbe ne |,
(wovrant mwnxa.\mnv

LLOO

\\_.:?\m.ﬁ:.n: de celle covrbe donne

q =850 mAb (milli QR\M\NL&&Q\Q

. . . fevres dela memnsnm
16h 12h lbh . 16h ith

courbe de 4 en fonction dv ?3\8 pour un B\QS\ mobile




La courbe nz i repre’.szn[’e la variation de lintensits 4
du covrant de chargg de la ballerie en fonction du femps et

dvrant une Journée .

L/mfogmt:bn de celte couvrbe donne uneguanﬁ/z)’

d/QIIQCtH.C'lte/ q: 850mﬁﬁ,
L/a'nergl'e We correspondante vavt

We = Vol = 2.4 X850 = 10540 mwh

Vo = bension avx bornes de la bafierie .

We = 10.56omwh = 10,5 wﬁ/daor
- , .
Poor un metre carre de p//a solatre , nous avens .

Em: ______Wf
So , s
So = surface de la pile = 0,0145 m

=> b= A5 _ - 7oL wh/m®
0.014S

4

=) | laz AL, wh /m? Emze nzrgie pour caplevr moble

V/4 ' A . ¢
Cr, /cnergm dans les memes conditions mais povron

Captevr (mobtle) fixe a ote calevls o vavt Etz 44 wh/me
=5 Jlen resvite vn gain d?’nerg/'e q= ,%"
=y | gz Em - KL _ £35

) Er 114 ,
Done /energie obtenve est €,35 Fois plus 5(rande )
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T_b_3: VeriFicaTion de I'hypolhése 4: le

rendement des Pf/es est vune constante .

L'experience .du 2 Mars 1978 a per.
mis de vérifier celle hypothése. Celle experience se
vesume comme svibts Qux différentes heures de /a‘jaur.
nee, on procéde a une cvaluation de lintensite T dv so.
led ainsi que le courant 4 debile dans la battevie de char.
98.

Lors de la mesure la svrface de lo pile ctait fbu(]'aurs

mantenve constarmment perpandiculaim dla divection

doseleds B LEAU R
M st |

8h 30 53mV 0.05 26

$h ks é hmv 0.06 3y

9h 1o £.5 mV 0.08 L

gh 50 9.8 mv 0.09 L 6
loh3o . 1o FmV 0.10 51

i 10,§mV 0.V 51

R h Il LmV ol £3

A
L. monfaga corres pondant a ce tableav est le meme que cex

Z 4




des Fl.g 4¢8 savf que & vaul l'Eudaurs O Lcl .

La courbe nes correspond av: tableav L

(voir page sun‘vanfe)

A tovte Fin Ioraﬁque celle covrbe est vne droita de
IO Forma
= QIVQ

gl: %—%S = L.8¢2€ (hre/do la covrbe)

mai's davtres parts l:: 41

= 4: 4

mai s .}",c Cvn.rf'anhz de la PI]O = A0S 40 ”"/V/,_

=> f- lL.72r %105 A6 = 0.50F = I)_l.;. /[q’,l‘o)
0

S on md) Vos lonsion auxbanes db le bellons = .M

=> Le vendement N est donc constant ebpeotse

calculer comme suit:

n= LVD-»osoi (Y =043 =037
144 FS

Ce rena/e/menr des p;/es .S’o/a:'ra esf don & trés /gu'b/e -

p
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- PLAND ENSEMBLE DU SYSTEML

Le systeme que lon se propose detudier
ter doit POUVO'IY se melive fou(jours dans la bonne divec.
Eron sans avcone intervention humaine. Yl lui favt donc

-Pouvo;r detecter la position dv seleil, ce
qui suppose Vexistence deléments sensibles aux intensites
lominevses emises par des sources Ponctuelles.

-Pouva;r re’ajustar ov corm'ger sa posf:h’an
en con se/7u¢nca, ce 7u; ,Dostu!a l'2xistence d'vn motevr de
commande du sysl‘a?ha et cventvellome nt davtres elements

/ 3
mecam:]ues .

IL_41 Contraintes a resﬁpectar.

M~.a 2 La surface qui porte les /:/'/45
solaires est plane ot doit ¢ tre maintenve conktamment
perloendicu/aa're d la divection dv soleil .

O4.b : Lecapteur mobile ne doit pas
ex,‘ger de grandes quant;te,s (dénanergfe) dgnasfga'a pour
son fonctionnement d'ov vne necessity de minimiser los con.
sommations des circvits de commande, Dans le but de repon.

] ' 3 [
dre d cetle exigence nous adopterons tet unsysteme fonc.
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tionnant par a-covps. Nouvs acceplerons untel systeéme
car dans les experiences dy thapitre précédanf on remarque
que lo favx de variatien de covrant de charge de la batierie
pa vapport a /(/mg/qd ctait a tovte fin Pra‘tl'gue mulle av
point ¥=0. Lo systeme ne reguiert donc pas vne granc/¢/>re/.
cision angulm’ra,

Hie—c Xoud.oum dans e sovels constant
de rdduire cetle consemmation dlénergie des circvits de cor.
rection novs cuiterons que Cevx - ci /aésorbenf_l)caucaup de.
nergia enlabsence dv soleil, En parhevlior ils ne consommeront
que pev A;znerj;e la nuit,

Od4d . Le sysf;ma prendra la /)O.Sll"léﬂ
dv soleil covchant le soa.r,‘e//a la con;aruam(/'usqu av lende mamn
mabin o0 11 adoplera cilors celle du soleid levant, La transibm
ontre ces deux pos:'h'ons consista en un passage 6rus7ue de

la praml'eLra a la seconde (enuviron -?oac.ond@:).
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- REALISATION PROPOSEE

Vo les contraintes du cha[/';h’t’ /Jré(é_
dent, le systeme sera dote de Bgrana’s sous ensem .
bles gui sont [es suivants

a)Les civeuls da détection

b Les circuils de ecommande

¢) Les composantes mecanigues.

M.a Les circuils de detection,

L}a;/e/menf principal do la de.
tection de rayons luminesx dans ce pro{/d‘ sera les photo.
Eransistors .

Quand ils sont éclaires par levr baseg, les
Phot’ofrans:'sfars fovrnissent un covrant émettevr dontla va.
levr est davtant pls élevée goe l'intensite dg la lumidre
est grande, Mais a la imite , tovl comme les aufres tran_
sistors , ils se salorent povr une intensite donnée dv soled

- ’ ‘. , ) ]
I max.ov intensite de saturatvration,
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Devx (®) bypes de Pbotbtrans/'sfor seront vhlisés dans
Ce Pro{)cl’ :
= les phototransistors o grand angle de da'_
techion: nombre ofiliss = 2. Jls detectent meme les 3ram{es
amplitvdes de variation de la divection dv soleil
- Les photolransistors &.Petil’an(qlo de d7.
tection 3 nombre utitise' =2, Jls ne sont sensibles qu'a de fai.
bles variations de la position angulairc dv solail,
Ces 2 types de phototransistor sonl apparies a2
confor mement a la Figure qui suit, Leurs caracteris bigues sont]

l‘nch'que:nqux Fages 51 et 52

-+ 12V
4:,],}1.11(
Q)J@:gmnd angle
56K r ¢ TiLes = MV 350
et @ = petit angle ) - ©
MV 350 ;
56k =3 TILES 3
() ) Ve
4.2 322k
v
mwrr 7777 7 ov

Flg 5 ¢ schema dv detectevr




_fles 2 phofotransfsfors @ et ® sonl avssi eclaires que
® et @, alors la tension Ve vavt 6 volls,

_diles 2 Fhot'otransl‘s(’ors @ et @ sont plus cclaives 70@@2:‘@
alors la tension Ve est inforievre & Evolls .

_files 2 phototmnsi.stors @ et ® sont moins éclaires que
® et®,alors la tension Ve est suloér/eum a évolts.

I les covples de Phofotmns'cslors D,0 et §),® sont con.
venablement chaisis a['/)/aC.e/S la tension Ve nedepondra
que de la seule intensite T du soleil ot dv seul ang/oq’;e//a«
pourra donc Gtre ulilisee comme vne mesvre de la position re
Pabive du soleil.

&n otilisant convenablement la tension Ve on povrra alors
agt‘r surun sys{'e'7na de commande 701' corrl'jcm en wmc/?uen_
ce la position angulaira de la surface du captevr, Théorigue ment

cefle correction peot etre a/u/vortc{a tovteles fois gue Ve esh
diftsrente do bvolts, piaﬁyuemanf&n permellra o cafle

valeur de Ve de se sifver av uof.u'naja de 6 vofls,
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M_b Les circuils de cammn_n_q'g

Pu}sque nous nous proposens dassurer vn fonctionne mont
par E-wups du sysfakmo et def#’nah’m a la tension Ve de pren.
dve des valevrs voisines de Guelts , la solvbion suivante en
est une parmi g davtres

la tonsion Ve sera ohilisee comme tension dér_
taque Ade an'gjerj de Smill a savoir les tr;gjers Aot &,

Chacon de ces R frfgl?ers commande la rotation
dv motevr dans vn sens donna,

_ Dref rappel du fonctionnement dun Mgga_r:

Lo trfgger de Smilt ost clrevit do transformation des sr -
gnaux a//ecfn'?ues Comporfanf donc vne enfréa el une SOVf/'Q ’
ﬂﬂaqua/ sur la pramiegre par des sl'gnaux ou des tansions do
formes 7ua/ran7ue.s, e/ delivre sor la devxicme des crd -
neavx. Les niveaux des pa//érs imférievrs ou supérievrs ne
de’pam{anl' que du fn;j(yar loi -mizme,
Les circuits de commande comprennent :
—los cicwts do trans Formation des .r/'gnaux
de dekection : t‘yl.ggef e

_les civeotg d'alimentation du moteur

’
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r_b_4. Lo calevl dos fampo.sanfas des cireoits

4 . 14 i
de trans formatien de Signavx de daetection,

Dam Ce Ssous -c[mp/'l‘ro ¢ NOUS nous proposony
/ . g v
de calcvler toufes les vesistances necessaives av Fonctionne _

ment dn trigger de Schilt @ seuilk rc;dalhzrm;né.r ,
47 £
J'HZVU”S

ﬁﬂ 5 H mOnfa&e di)n tngggi

¢ = tension dfwﬂaqw dv l‘i’l{(/ger
Vs =, v de sortio
~ Ctat stable
¢ Faible | @astalors mnferieor & @,
e e, et Vs=o0velf

Les Eransistors TA ot Ts (onc/u;fon/
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Si T se sature => Vece=0o

=>Ve,z 12 K3 W/ Ry (courant dans Rs mygllgraélo)
Rz +R3 1Ry

2 croib => VA woit of 7u<1rm' VA attemnt Vey, /os
fmn:/‘ﬁors Tiek Te 0c b/oyuenf,'

ZT‘“W””ﬂ I
| Ré
f Jig# F >

Leos transistors Se é/oqu¢nf (7uand Q% ¢

A @ et Va= e R, L =y Ve, = es- R4
e:f- {
—=>sVe,z . R, &2 - _Re ¢,

Ri+Re R\ +R¢

> c: = IR (.._L +4) Rs3 /Ry
R¢ Re +R; /Ry

-#g/{ﬂf ctable o eyes => Vs=zi12volls

. /
T ¢Te ne condvisent pas mais sonl blogues ,

omai s T, L/oqufu = VEI = ......B_l___.. . 1R

R{+R3
¢ deevort ot L= 42-¢e Cuvoir Flg ¢)
Ri+Rc+RE
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33
Vﬁ - 2+ R‘i => VE] = ¢, -+ R X: +l€uo[{‘;
R\ A
— ———— x Rz
7 < Ve (
! L
wrrT e <
MV
flg_g Re
iz Ve, LR R-e e [1-L T4k _ i2e
Ri +R¢ 1R+ Ri+R 4Ry R11R3 £ +8¢ 1Ry
Re¢ + Rt
-S> e - AL R3 _ K
‘[RHRéﬂ?? [Ra+ R3 ’?747??'75';]

fov_v lo trrggw 4, on veuvt comme sevils de déclen.
chement €, = bhvolts ef @:=Vuolts
On choisira donc 1 Rr=10K ot Rs= 18K of ce
choix est arbitraire ,

=> ¢, = Ve, (4 +.QJ) => 2. = 4+
e Ve, R¢

R( Vca
A 41 = b = A+
m Ve il

=> V= @ _ "™ - £4 . (e,=F1vells)
m1 m +|

-




PDSDI).S

Ry = L,7 kK Carbitvaive)

=> @, | Re+Ry

'] = 47 [ Ry _ R ]
Ri+Re+R2 Ki+R3 Ki+Re+R?

—y ¢ = _zn_L?_:.j_'_Q'}:/z K_. R ]
(i +1DR, +10 fr+DR) +1V

0(7 K - _B_ﬁ_.
Rz24R3

Hais on veut que e, = 59 volts,

=y mR 10 3K - _DRi__

(m+D)Ri+10 (m+DR, +I0
=S mR,;+10 = SK(m4DR, + 30K 3R,
=y [ m+3 _ 3K(rwz+t)]R|:F[30/<-]ﬂJ
m+3 -3 K (m+1)
Ré:/rnR,: W[BUK—'U)
m +3-3 K (m+l)

K= _Ra —> R3 = KRe +KR3
Rz +R3

=> K¢ = (i:R'f) R: =< K3 avec ¥ = A=K

K
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Vo = RiflRe. — 2
12, Ri+Rx/Ry 3 em+l

—y aRe + alRs1IRY] = Ril/Ry

=y ak, = U-a)R3llRy

=> R. = /1-7‘9. . R3//Ry = Zﬁ m+3 , R3//IRy = K3

mri
=> m+3 , Ry =Ry (Ru =4.7K)
em Ry + 4.t

Amd

Rs- oR3 = m{Li#-9:4d) +14,1
Am
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R e/cap}tula tion

. . 4 r/ ’
Lo tw(%?ar ot ses sevils sont determines silavalevr des
/ . '
Fresistances qui le conshfvent le sont,

Hin;f/ povr aveir @,=5.9 volts eb ez= 8/ volks
. [
©n povrra choisir los valevrs des resistances donneés

- .
par le Systeme suivank

R'-_-_ ka-|o Re: ‘mfu.'/'-%bo)){»llm
™ £33 (AT 2m

Raz _m (4it-9.ud )4t le - L.tka

A mY
Rs= IfKka R¢ = m(30K-10)
mM+2-3K(m +1)
Rtz 1oka avee o« - 4- K
K
/ * . - /?
K ¢t un nombre réel Compris entre odf (k- ,?I:R))

4 7/ . .
m esF uvn vdol necessaireament comprt s entre ©ek4

(= &)
Ry ,
Sovr obtenir le {‘rl;%ek avece les sevils 0/0/‘&(" Fxds , 1!

ottt de donnesa K et o vne valeur num,?/r/'yue et cal_

/ . . P
culer alors tovles los resishances oo civevit en qpp/lym'ﬂ/

’ . .
les c/qUa'/lanj er-dejus,
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&n a//acf'ronique, le s valeurs l’héorzlyum ne donnent en
ge/néml (,t’jtm ordre de 9randeur cles campa;anfa; dv cirevits,

La raison en'osfz]ua les valevrs des resistanees des con.
densatours atbc -. Sont connves avec vne marge o errevr non
ngfﬂll‘gaab/q;, Cost la raison pour/aquo//o novs aveons fenfo/
do doterminer par le p;'afz'gua par vhlisation don polonlione.
tre les rdsistances mecessaivas au fonctionnementl des f’fﬂjye/:a

' . ! ./ v/ 7/
dont les sevils avaient ete” Fixes o lavance,

/ .
oo les resuvltats suvants

é:fw«r A Ca=dlovolts of € =5.90vclts

Rz 0,60 kn Ko = A KK R3zzAXin Ry =4 txa
Re- l¥ K R¥=tvka Ré=- 45K
Caracteristigues

Le e croit apartiv de © ot tant que e <e:=41nt
aloy Vs =0 voft v Vs 2 tension de¢ sorhe du fn'%er m%4, Celle
tension commancle lo rotation du motevr dans sens dennd,

S¢ ey ¢r=Yivoll at dc’/cro”‘/'a/um' '

—pov ¥ 2> 24 = 5.9 volhs aloys Vs = 12 Uolts

- povr @z, Vs=zO
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Crigger nE2  oiz LYuolts of ¢,z 3 volls

Ri= Aka Ri= 4,8 kn R3 z0,56kan Ry-4, 1k

Ry=1¥kn R¢ = 4,5 kKA Ry = 10Ka

’ » .
Carackeristiques:

S 2 da,(roif , lank que €)¢; = 3.1 volks , Vs = 12 vold,
aecits o la sorbie du l’r:(z}(ga, ! inverseur (on;m‘uo/pnr un emet.
tour commun trans forme Vs en V' = o vulh,

Clask Vs z;uu' constitve cefte fois i, lu tonsion Al cormmandp
de votation dv moteur dons le rons 0/7/7050/ a celvi du h//;%ory
ne 4 .
L e« e,=3 volts  alovsVs = OvellF oF V3= 120t
31 e croit a partiv d O volt-alors -,
povr Qs 2 = 4,F volts Vs= ovelt el Vs '~ 12 volts

povr @ ) €2 = U, Fuolts Ve = l2vols o f Vs/;a volf
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[M_b-2 ¢ Les circuts dalimentalion dv motevr

| +12volls
’ i
f

r.,.wa@ m;

Hz moteur

4.2,Kﬁ-
]

fign+3

-\_/_i_,:: tension d{zlfmanfafz'gn Corr'f.rpandan/’
‘e sortie dv I’rigger ned

V = btension da/:man/‘ahon correrandanfa lo sorfie lnuzrjea’ c/u

___._
v —

tngger ntd
VS« e-t Vh he pouuonf /;rcnc/ro que \’Ua/wn 9 ou [Ruolls

Yans le schetng ci-dessvs, en vert que le covrant I qui traver
s¢ le motevy est soiF paj;l';f ov n;gaﬁf JUan"r7ua Jo /‘r:‘”er
m? deovle fngyarl(ondu/}y Lo sans de volalion dv motevr do

pend justemeont dv sens de T,
Ve. = 0 =y T=0 ¢tle motevy ne fovme p e

.S,( VJ‘,

L
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3. DISCUSSTION - CONCLUSION

- o ! / / /e s
1- Possibilite dameliovation des performance ¢

dv sys[é?ne .

Le K:/Sr;ma tel que congu actvellement ¢st
lorn d'ztre parfait, I necessite des améliorations 7:/:' ne sont
pas a mesure d’otre nf/’orft/e*s dans ce PV?/’P[' v le bo mps 7«//'
noys est allové. Nous povvens neanmoins af/wrhzr 7ue/7ue5

. ;. : ,
suggeshons en voe de son amelioration Zventvelle.

a. Qmelioratien de la gual(ro/ du motevr de

commande

UOUS avons <u ak rcsoudre quc/7Ue5 frob/eme_;

d/e/r[u;[l.brages de la (om/)o) Onf(/ ma/(rm/(]uo de /;Uremé/agﬂ, N ous

a4 4 VAR ¢ o . ]
avens ete alers confraint d aJoutor de lovrds s preces qui nont din.

tevat gue par le Faik (]U"l/s /Jermaﬂcznf Uh e/gu;lléraga dv rysfac’_
me , e ntrainant ainsi un accrolssement sensible do linerki tohle
donc de la consommatien d/anarg/'a des circoiks de commande

I serait donc sovhaitable de dis peser d’on moteor
fremn . L/auanfqge d'on tel moteor provient dv fait C’U,l'/ exerce
un covple de Froftement qui S"a/:/m:e a la rotalion dv syslemee quand

Al a5t hors tension . Cos moteurs freins sonten vents dans les marches

4.6




b _ Diminvtion des vibrations du sysl';ine.

Le syste me & letat ackvel vibre tres muucnf, mﬂ/ammlﬂf?/and
il asfda:’angé de sa posih'on d’equ;/alwe,

Ces vibyalions sont (o :/}%a Aes granc{es consom.
mations invtiles d/anerglk et de svrevoit ;sonl @ mesvre de jn'//er
[0 moteor de commande, Elles sont dves a la proxzmife/ des
sevils de (Jclclenchamanf des ~deux fn'ggars .

Quand e motevr entrainé en rotation gnz?ca a la sor.
tig dv rr:jgw nid par a)(,ngIe ost sovdainement mis Hors
tension, 4l ne sarrete pas instantanement, :epu; [ o ffet de |nertie
il confinve dans salancéo La tensien J/aﬂa7ue Ve atteint le seuil
de déclanchement du h’f(g]yer ne 2, la rotation dv metevr est alord
nversee el par soibe lo S}w/’etfha se met a vibrer.,

Sour résovdre ces fmé/z mes da ucbration, il sevait
sovhaitable de disposer poor Vali mentation dv civeoit de commande
d'one tension supevievre avx Ruolls de lo balterie , b volls par pxem

-1

f)/e, Caci prowvrera vn /arga Coantail de tension de sevil de
CIQ'/C(QHCI/)Q’")Q”}J

On !Ccra a/or& vn cam'oroml's enha /M ferllej J/elnfrgl‘o
n{qu‘anl"do lla/'/ofgneman/ des sevils et los auanfadu done

vodvchon de vibration |

A1
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c- Diminvtion do la consommation des circuvits de

commande et do delection,

Ve
/.a’.s‘ mesvres effectvees sur la sy:l’;;ne H'tc{(quen/‘ une

consommation nocturme de A5mA co t/uinésr pas nl’gll.gaable

pav rafporf av covrant debits’ /o)our dans la baflerie (en moyen.

ne 60a FO rmA). C” faufclanc flnfer de minimiser cefl @ consom.

mahon en vhlisant par (?)T‘l?h‘)/]/l des diodes ov avtres compasanles

/ f
e/ocfromqua .

d- Utdisation de ({e/fecfaurs ade:,quafs

. « ¢ . P .
Leos detectevrs olilisés i1 sont Erés sensibles a la lomiere dv

. / / . W
()our . Zfz/g:ma pas eta lo cas avec /a lvmiere arlificielle que nous

avions vhlisee dvrant teut le Prc(jaf,

® : g '
Jour eviter la saturation des pholofransistors , movs avens
/7 . ! . . . . /7
ete obl:ga de les covvriv de totle povr abaisser levr niveav declaire.
P ‘ v/
ment, co qui est pev prahtluzz cay cela /ygafanframtr unameyah/af

daclaivement des datoctovrs,

2- Commentqire sur le gafn (/Z’nergio de la solvli.

/
on_proposee .

La 7U05flIon 7ul‘unmf aumeaflyue,men/‘ a /’é:/:n'f est

la svivantes [ systeme fropo‘sé est-il nellement Pnz,fa,rabla

a un caphzur f:xzz He pense que ovl povr los raisons soivante;




. . /
- |2 gain dgnergw de la solvtion proposee

Les mesores effectvces sorle Sy;fokme ar'xda‘quan/'7ue celvi.a
tfowni une 7uan1ffa/ dlectricitd
qi = 645mAb = 0,615 M/J'ow
et absorbe la nuit une c]uanhh’ dér/ac/’rm'fe/
Qe = E10m Ah =012l AL la nait
Soit vn gain d’ele ctricite
Ag = 0, -92 = 0,6LS ~ 0210 = o435 AK
correspondant & vne arn(r(g!.a W= Vo.At] (Vo = tension dy lg ba bori)
=S W= l2, b x0,635 = 5.4 wall-heore
of I@nwgl} L par méotre carrt de pile solaire vauk!

E = ___l_,_U__‘ v So = pur Faca d‘:melol./a ,‘Acl' Jo: 0,0/10'»‘;'

e So

=> E= 5% - 237 walth/u’ [jour
Ixo,0lYy

Les mesuves sur le caplevr fixe avaient donne

Ee= 444 waﬂﬂ/me/dlour

Soil vn (9a|'n d/c{mzrgfav 9: ___E- = _2_'}}_-:: 2
Et A4

On obtient alors <€ Fous f/ur dé/n(r‘(//e /)ourlo (apfrur mobile

Ca c,u{ Pr;_ran/'e- un granr/ atout |
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R)- Le Fonctionne ment se fail sans avcune intervention

humaine
. /
Les sevles intervenhons de Vhomme conl de s

/ . '] ’ N ’ »
ng/ajles Saisonnigrs Jc?s a‘ la uarlahan c[e /a po.s:hon c{u Sa/elf

dans 1axe Novd- Sud et els coincident dailleors avec /o.(‘f(r/-

riodes da neh"O}/ajo dientretion preventif ate - -
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