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Présentation

Lorsque l'on congoit, construit et pilote une voiture solaire, il est intéressant de rechercher
un rendement optimum pour gagner des courses d'endurance.

Pour cela, il faut étudier, mesurer les différents paramétres qui peuvent influencer ce
rendement.

Dans le but de démocratiser cette pratique scientifique et technique, nous vous proposons
un systéme de télémesure « clé-en-mains » qui permet de mesurer des paramétres a bord
du véhicule pendant la course. Les mesures sont regues sur votre stand et permettent de
donner des informations au pilote.

REXBEE est un systéme de télémesure de démonstration réalisé spécialement pour les
Défis Solaires Lycées Midi-Pyrénées. L'objectif technique est de valider I'utilisation de
plusieurs systéme dans un méme environnement (la piste de course).

C'est un boitier autonome qui se fixe sur le véhicule. Toutes les 15 secondes, il mesure la
température et la luminosité puis les transmet au stand.

Le Récepteur/Emetteur REXBEE, un PC muni d'un port USB, de Windows XP et du
logiciel REXBEE permet d'afficher les données, de les sauver dans un fichier, et de tracer
les courbes.

A vous ensuite d'élaborer une stratégie pour gérer au mieux votre course.

Pour les Défis Solaires du 31 mai, la société TENUM vous propose a titre gracieux, de
vous fournir I'émetteur (avec ses piles et ses capteurs), le récepteur et le logiciel pour
vous initier a la télémesure sur véhicule solaire.

Ensemble Emetteur / Récepteur



Description technique

Emetteur REXBEE

Dimensions : Longueur = 77 mm Largeur = 50 mm Hauteur = 27 mm
Masse = 80g en ordre de marche avec 3 piles 1,5V AAA
Interrupteur Marche/Arrét.

Fixation sur le véhicule: Scratch, élastique, collier de plastique, etc . Nous vous
conseillons de monter le boitier dessus ou sous la voiture. Dans ce dernier cas, I'antenne
sera couchée sur le boitier pour éviter qu'elle ne touche le sol.

Récepteur REXBEE

Dimensions : Longueur = 100 mm Largeur = 50 mm Hauteur = 25 mm
Masse = 60g en ordre de marche. Alimentation par 'USB du PC.
Cable USB fourni.

Le logiciel est fourni. Le PC n'est pas fourni.
Pour faire fonctionner le logiciel, le systéeme Windows XP est requis.




Installation du logiciel

Fichier ZIP

Le programme est fourni sous la forme d'une archive ZIP. Il convient de la dés-archiver
avant de procéder a son installation.

Driver USB

Lors du premier branchement du boitier récepteur sur le port USB de votre PC, le systéme
va vous demander les drivers qui permettent a Windows de créer un port COM virtuel. Il
faudra alors indiquer que l'on souhaite faire l'installation manuellement et donner le
chemin vers le répertoire Driver dans Install.

Assistant Matériel détecté Sélectionnez : « Non, pas pour cette fois »

Assistant Ajout de nouveau matériel
détecté

Windows iecherche les logiciels en cours et mis & jour sur volre
ordinateur, surle CD d'installation du matériel ou sur le site

Windows pdate [avec votre permission).
Lizez notre Déclaration de confidentislité

Autorizez-vous Windows & ze connecter &'Windows Update
powr rechercher des mises & jour ?

0 Qui, cette fois seulement

7 Oui, maintenant et chague fois que j& conhects
un périphérique

Cliquez sur Suivant pour continuer.

<Erécédent| Suivant > I Annuler |

Assistant Matériel détecté Sélectionnez : « Installer a partir d'une liste ou d'un

emplacement spécifié »
Cet Azsistant vous aide & installer e logiciel pour :

Digi PKG-U Serial Port Adapter

L ') Si un CD d'installation ou une disquette a été
~2i=” fourni avec votre périphérique, insérez-le
maintenant.

Guelle tache voulez-vous que lAssistant exéoute 7

' |nstaller I logicisl automatiquement [recommands)

[ dnstaller & partir dune liste ou d'un emplacement specifié
utilizateurs expérimentés]

Cliquez sur Suivant pour caontinuer.

<Erécédenl| Suivant » I Annuler




Assistant Matériel détecté

Chuoisissez voz options de recherche et d'installation

' Rechercher le meileur pilote dans ces emplacements.:

Utilizez les cases & cocher ci-dessous pour limiter ou étendre la recherche par défaut qui
inclut les cheming d'accés locaux et les médias amovibles. Le meillewr pilote trouve sera
ingtallé

™ Rechercher dans les médias amavibles [disquette, CO-ROM...)

j Parcaourir

¥ Inclure cet emplacement dans |a recherche

IE “Drivers-Bee\WINDOWS drivers

' Ne pas rechercher. Je vais choisir le pilate 3 installsr.

Choisizsez cette option pour sélectionner le pilote de périphérique & partir de |a liste.
‘windows ne garantit pas que le pilote sélectionné sera le plus performant pour votre
périphérique.

< Précédent I Suivant » I Annuler

Sélectionnez « Inclure cet emplacement dans la
recherche » et donner le chemin d'accés au dossier
DriverUSB de REXBEE.

Veuillez patienter pendant que I'Assistant installe le logiciel...

Installation matérielle

|§ Le logiciel que vaus &tes en train dinstaller pour ce matériel :
.

(g Digi PKG-U Serial Part Adapter

Digi PKG-U Serial Port Adapter

2 pas 812 valids lors du test pemettant d'obten le logo
‘Windows et vérifiant sa compatibilt avec Windows <P, (Indiouez
,J Mol pourguoi ce test est important ]

Continuer [installation de ce logiciel peut mettre en
péiil ou déstabiliser le bon fonctionnement de votre
systéme, maintenant ou dans Favenir. Microsoft
recommande fortement que vous anétiez cette

i 2 ? g

el le du
matériel pour oblenir le logiciel qui a été validé lors du
test permettant d'obtenir le logo Windaws.

Continuer {Bneter nstallation |

Le driver n'est pas de Microsoft , on continue quand
méme...

Assistant Mak

Fin de I'Assistant Ajout de nouveau
matériel détecté

Cet Assistant a fini d'installer le logiciel pour :

(3 Digi PRG-U Serial Port Adapter

Cliquer sur Teminer pour fermer [Azsistant,

< Précédent T ermirer Leruler

Terminé ! Cette procédure se répéte souvent deux fois.
Dans ce cas, Il faut absolument suivre les instructions
une nouvelle fois.

Le logiciel

Il suffit de démarrer le programme Setup.exe du répertoire REXBEE et de suivre les

instructions.




Démarrage

Branchement du récepteur

Il est important de brancher le récepteur sur un port USB avant de démarrer le logiciel de
réception. Il est méme prudent d'attendre une trentaine de secondes pour laisser le temps
au systéme Windows d'attribuer le port COM virtuel a la prise USB.

Connexion/Déconnexion

Une fois REXBEE démarré, avant de réaliser la connexion, choisissez le port COM émulé
par 'USB du récepteur.

Cliquez ensuite sur le bouton 'Connexion' qui va démarrer la réception et I'affichage des
données transmises par |I'émetteur.

Données dans un fichier

Lors de la réception, il est utile de sauver les données regues dans un fichier texte. C'est
ce que vous propose l'option « Ecrire dans un fichier ».
Ces données pourront étre ensuite exploitées avec un tableur.



Utilisation

Parametres des expériences

Les étalonnages des expériences de température et de lumiére permettent, en fonction de
la tension regue, de retrouver la grandeur physique mesurée.

Dans les domaines de température et de luminosité rencontrés par les voitures solaires,
ces étalonnages sont des droites affines d'équation du type y = ax + b.

Voyons dans le détail, ces étalonnages :

Température

Nous avons choisi de mesurer la température entre 0 et 50°C, c'est notre gamme de
mesure.

Le capteur utilisé est une thermistance a coefficient de température négatif (CTN) de
50kOhm. Elle a été choisie de maniére a avoir une caractéristique Tension/Température
proche d'une droite dans notre gamme de mesure de 0 a 50°C.

Une résistance de valeur fixe est montée en série avec notre thermistance.

Voici la courbe caractéristique Tension/Température du montage :

Température
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L'équation de la droite extrapolée est : Tension = a x Température + b
a=0,035eth=0,422

En inversant I'équation : Température = (1/a) x Tension — (b/a)
Température = A x Tension + B avec

A=1/a=28,571 etB =-b/a=-12,057



Lumiére
Nous avons choisi de mesurer la lumiére dans le visible, bien que les cellules solaires
captent le maximum d'énergie dans le proche infrarouge (fig 2).
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Figure 2 : Réponse spectrale d'une cellule solaire Sunways monocristaline a 25°C

La photodiode utilisée est une BPW21 avec une sensibilité spectrale centrée sur le
550 nm (fig 3).
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Figure 3: Réponse spectrale d'une photodiode BPW21



Voici I'énergie solaire que l'on recoit au sol, a I'équateur aux équinoxes, moyenne de
1120 W/m?. Référence dite AM1 (Air Mass = 1 ) . A nos latitudes, le modéle utilisé est le
AM=1.5 Le modele AM=0 est le spectre de I'énergie recue dans l'espace, a 150 millions de
kilométres du Soleil.
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Figure 4: Profil spectrale de I'atmosphére (AM=0 en pointillés, AM=1 en trait plein )

Voici ce que I'on va mesurer avec la photodiode BPW21 (courbe bleue):

Mesure de rayonnement solaire
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La moyenne de I'énergie solaire regue a I'équateur (courbe orange) est a 0,7 sur notre
graphique et correspond a une irradiance réelle de 1120 W/m?2.

La moyenne mesurée par notre photodiode est a 0,5 sur le graphique, soit 71,43% de
I'énergie solaire réellement regue. Notre photodiode est donc sensible a :

0,7143 x 1120 = 800 W/m? au maximum.



Les caractéristiques de la BPW21 sont :
Surface sensible : 7,34 10° m?
Sensibilité : 0,34 A/W

Au maximum, on aura donc 800W/m? pris en compte par la diode. Vue la surface sensible,
on aura 7,34 10° x 800 = 0,0059 W qui tomberont sur la surface du capteur.
Ces Watt généreront un courant de 0,0059 x 0,34 = 0,002 A [1]

La photodiode est montée en inverse et en série avec une résistance dont nous allons
calculer la valeur :

L'alimentation est de 3,0V, I'éclairement maximum doit générer une tension de mesure
maximale de 3,0V. Le courant circulant alors dans le montage sera de 0,002A d'aprés [1],
La loi d'Ohm, nous donne une résistance de R = 3/ 0,002 = 1500 Ohms.

La photodiode étant un capteur de lumiére dont la réponse est linéaire, la courbe
d'étalonnage est une droite passant par I'origine : 0 W/m? => QV
et 800W/m? => 3V. La pente de la droite est donc de 267 W par Volt,

On peut extrapoler la mesure pour avoir une valeur représentative de I'ensemble de
I'énergie solaire regue au sol.

800 W/m? => 1120 W/m?, on multiplie par 1,4

La pente de la droite d'étalonnage devient donc 267 x 1,4 = 373 W / V.

Horloge et chronomeétre

Une horloge placée en haut a droite indique I'heure du PC.

Un chronomeétre placé en bas a droite, indique le temps écoulé depuis le démarrage de la
session, c'est a dire I'appui sur le bouton 'Connexion'.

Un autre chronometre indique le temps écoulé depuis l'arrivée des dernieres données.
Cela permet de contréler la régularité de la transmission de données.

Trames

Un compteur de trames indique le nombre de trames recues et traitées depuis le début de
la session.

La derniére trame recue est affichée intégralement en bas a gauche de I'écran.

Voici en partie sa composition :

Nettoyage

Le bouton orné d'une balayette permet de remettre a zéro le compteur de trames et
d'effacer I'ensemble des courbes de I'écran. Si les données sont écrites dans un fichier,
elles ne seront pas perdues.
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