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Mise en situation 

Présentation du système 
Le système d’éclairage ECHYHOME 
permet de transporter la lumière du 
soleil à l’intérieur des bâtiments à l’aide 
de fibres optiques, donc éclairer avec 
de la lumière naturelle les pièces 
aveugles au cours de la journée. 
Cependant, lorsque la lumière naturelle 
ne suffit pas, des LED prennent le relais 
dans l’éclairage. 
 
 
Description du système 

Le tracker solaire 
Il maintient le panneau constamment 
face au soleil. Il est alimenté en basse 
tension et consomme très peu d’énergie. 
 
Modules de collecte  
Ils sont composés de lentilles de Fresnel, 
ils concentrent la lumière du soleil dans 
les fibres optiques. Il n’y a aucune 
conversion énergétique, la lumière est 
simplement transportée jusqu’au 
luminaire. 
   
Fibre optique  
Flexible, elle conduit la lumière depuis la 
toiture jusqu’au luminaire en empruntant 
le même chemin qu’emploierait un câble 
électrique quelconque.    
 

 
Guidage de la lumière par fibres optiques  
Les trackers solaires proposés par ECHY peuvent alimenter 
entre dix et cent fibres optiques, selon le modèle sélectionné. 
Ces fibres optiques sont regroupées par faisceaux gainés, 
chaque faisceau alimentant un luminaire.  
 
Pour une fibre optique, la puissance lumineuse en sortie va 
dépendre de deux facteurs :  

- l’ensoleillement extérieur, à un instant donné, 
- la longueur de la fibre.  

Module de collecte 
Tracker solaire Fibres optiques 
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Travail demandé 

PARTIE 1 – CHOIX D’UN BÂTIMENT  

L’entreprise E-Drone a besoin de nouveaux bureaux pour accueillir l’ensemble de ses 
collaborateurs et sa production. 
Soucieuse de sa démarche environnementale, elle souhaite acquérir un bâtiment agréable 
à vivre pour les collaborateurs, peu énergivore et respectueux de l’environnement.  
 
BILAN THERMIQUE DE DEUX BÂTIMENTS EXISTANTS 

 
L’entreprise a repéré deux bâtiments : le premier de forme cubique, le second de forme 
allongée. 
Ils sont idéalement situés par rapport au besoin de l’entreprise et disposent en plus de la 
même surface de plancher. 
E-Drone souhaite faire faire une étude comparative de la déperdition thermique de ces deux 
bâtiments. 
 
 
Question 1.1 Pour chacun des bâtiments, relever et compléter les cases du tableau 

du document réponse (DR1) : Longueur, largeur, hauteur par étage, 
nombre de niveaux. 

DT1.1 

DR1.1 

 

Question 1.2 Déterminer la surface de plancher par niveau et la surface de plancher 
totale pour chaque bâtiment. DT1.1 

DR1.1 

 

Question 1.3 Déterminer le volume de chacun des bâtiments.  
L’épaisseur des murs est négligée. DT1.1 

DR1.1 

 

On considère que toutes les faces du bâtiment sont déperditives, y compris le sol. 

Question 1.4 Déterminer la surface déperditive totale Sdep de chaque bâtiment. 
DT1.1 

DR1.1 
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Les deux bâtiments ne sont pas utilisés depuis plusieurs années. Il est impossible de 
déterminer la performance du bâtiment à partir des relevés de consommation. 

Afin de déterminer la déperdition thermique de chaque bâtiment à l’aide de méthode dite 
« Ubat » dont les principes sont rappelés sur les documents DT1.2 et DT1.3. 

Question 1.5 
 

DT1.2 

DR1.2 

Rappeler de quand date la première réglementation thermique en 
France. 
Préciser à quel évènement fait suite cette réglementation thermique. 

 

Question 1.6 Relever la valeur Ubat (valeur moyenne) et le coefficient R de 
renouvellement d’air de chaque bâtiment. DT1.1, DT1.2, DT1.3 

DR1.2 

 

Question 1.7 Calculer la valeur de déperdition due aux parois Dp. 
DT1.1, DT1.2, DT1.3 

DR1.2 

 

Question 1.8 Déterminer la valeur Tbase sur le tableau. En déduire la déperdition totale 
DT du bâtiment. DT1.2, DT1.3 

DR1.2 

 

Question 1.9 Suite à votre étude, indiquer quel bâtiment l’entreprise E-drone doit 
acquérir. Justifier votre réponse. DR1.3 

 

Question 1.10 Expliquer pourquoi ce bâtiment est moins déperditif alors que la surface 
de plancher des bâtiments est identique. DR1.3 

 

Question 1.11 Pour le bâtiment existant, proposer deux solutions techniques 
d’amélioration pour réduire les déperditions thermiques. DR1.3 
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Coupe sur bâtiment  

pièce 
aveugle  

PARTIE 2 – ÉTUDE ÉCONOMIQUE DE L’ÉCLAIRAGE  

L’entreprise E-Drone doit maintenant 
aménager le bâtiment qu’elle vient 
d’acquérir. Ce bâtiment pourra accueillir 
l’ensemble de ses collaborateurs et sa 
production. 
Elle souhaite aménager les espaces 
aveugles (espaces ne disposant d’aucune 
fenêtre vitrée donnant sur l’extérieur) du 
bâtiment en différents bureaux.  
Elle envisage, dans ces espaces 
aveugles, l’installation d’un éclairage 
artificiel composé de plusieurs luminaires, 
peu énergivores. 

 
 
VALIDER LE DIMENSIONNEMENT DES SOURCES LUMINEUSES INSTALLÉES 

L’étude consiste à dimensionner des sources artificielles de lumière à l’intérieur de ce local 
ne disposant d’aucune fenêtre vitrée vers l’extérieur. 
 
L’œil humain s’adapte facilement à des niveaux d’éclairement différents. Cependant pour 
limiter la fatigue des yeux la société E-Drone souhaite obtenir sur chaque table de travail, 
placée dans ce local un éclairement E de 600 lux. 

Question 2.1 Calculer le flux lumineux  à produire pour chaque table, sachant que le 
plan de travail mesure 115 x 90 cm. DT2.1 

DR2.1 

 
Les ampoules choisies sont des ampoules LED dont les caractéristiques sont données 
dans le DT2.2. 

Question 2.2 Calculer la surface maximale Smax que cette lampe peut éclairer avec un 
éclairement de 600 lux. DT2.1, DT2.2 

DR2.1 

 

Les ampoules sont disposées au plafond du local, dans des luminaires en forme de cône. 
On suppose que la surface éclairée est de forme circulaire. Quelle que soit la surface Smax 
calculée, Smax sera considérée comme égale à 1.75 m². 
Question 2.3 Calculer le diamètre du cercle éclairé. 

 DR2.1 

 
 
Question 2.4 

DR2.1 

Indiquer si le rectangle constitué par le plan de travail (115 x 90 cm) de 
la table est inscrit dans le cercle éclairé par ce luminaire. 
Justifier la réponse. 
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L’angle imposé par le luminaire choisi est de 28,6 degrés (0,5 rad). Le cercle éclairé a pour 
diamètre 1,5 m. 

Question 2.5 Calculer la hauteur maximale Hmax à laquelle doit être fixée le luminaire. 
 
 
 

DR2.1 

 

Question 2.6 Préciser l’unité et calculer l’efficacité lumineuse de cette ampoule à 
LED. DR2.1 

 

Question 2.7 Justifier le choix de l’éclairage LED. 
DT2.3 

DR2.2 

 

Question 2.8 Calculer la puissance électrique Pe nécessaire pour éclairer ce local 
aveugle, équipé de 12 luminaires identiques de puissance P=11 W. 
Calculer l’énergie électrique annuelle nécessaire pour éclairer ce local  
10heures par ·jour, 5 jours par semaine pendant 46 semaines travaillées. 

DR2.2 

 

Question 2.9 Le prix du kWh est de 0,14 €·kWh-1 TTC. Le coût supplémentaire de 
l’abonnement pour permettre cet éclairage artificiel est de 9 €·TTC par 
mois. 
Calculer le coût annuel Cea de cet éclairage.  

DR2.2 

 

Question 2.10 

DR2.2 

L’équipement est remplacé par un système d’éclairage naturel par fibre 
optique, autonome. Le coût d’installation de ce tracker solaire est estimé 
à 3000 euros. La consommation électrique nécessaire aux déplacements 
angulaires ainsi que le coût de la maintenance sont négligeables. 
Calculer le temps au bout duquel cet investissement est rentable. 

 

  

Plan de travail 

Luminaire  

α 
Hmax 
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PARTIE 3 – CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE  

Dans cette partie, l’objectif est de déterminer le système d’ancrage le plus approprié pour 
un tracker solaire. 
 
CALCUL DU NOMBRE DE MODULES SOLAIRES NÉCESSAIRES. 

 
L’entreprise E-Drone a choisi le modèle de luminaire HIDDEN CHARM standard plat pour 
équiper 450 m² de bureaux. 
 
 
Question 3.1 Calculer le nombre maximum de modules solaires qu’il est possible de 

positionner sur une toiture carrée de 14 m de côté, en fonction de 
l’espace nécessaire au fonctionnement du module. 

DT3.1 

DR3.1 

 

Question 3.2 Calculer le nombre de modules solaires nécessaires pour équiper les 
450 m² de bureaux de l’entreprise. 
 

DT3.1 

DR3.1 

 

Question 3.3 Confirmer et justifier la viabilité de la mise en place des modules 
solaires par rapport à la surface de toiture et le projet d’éclairage par 
fibre optique. 

DT3.1 

DR3.1 

 

INFLUENCE THERMIQUE. 

Les modules trackers solaires peuvent être intégrés soit par lestage soit par fixation sur 
dalle en béton armée (voir DT3.2). 
Dans un souci d’économie d’énergie, il vous est demandé de vérifier l’influence des 
différentes solutions d’intégration mécanique des modules, sur la résistance thermique de la 
toiture.  
Les résistances thermiques superficielles, ainsi que celle du béton, du pare-vapeur et de 
l’étanchéité sont ici négligées devant la résistance thermique de l’épaisseur d’isolant.  
Par conséquent, seule la couche isolante sera étudiée. 
 
La surface de toiture est considérée de 200 m² (et non 196 m²). 
Pour l’ensemble de ce chapitre, il est noté : 

 ei, l’épaisseur d’un matériau i (en m). 
 λi, le coefficient de conductivité thermique d’un matériau i (en W·m-1.K-1).  
 U, le coefficient de transmission thermique d’une paroi (en W·m-²·K-1). U=e·λ-1 

avec U = ∑Ui.%Si , quand les matériaux sont en parallèle dans une paroi. 
 R, la résistance thermique d’une paroi, avec R=1/U (en m²·K-1·W-2) 

avec R = ∑Ri quand les matériaux i sont positionnés en série dans une paroi. 
 %Si, pourcentage de surface du matériau i par rapport à la surface totale de la 

paroi considérée. 
  

Tournez la page S.V.P.
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Question 3.4 Indiquer quelle caractéristique du béton permet de considérer que la 

résistance thermique de la couche de béton est négligeable devant celle 
de l’isolant en liège. 

DT3.2 

DR3.1 

 
 
Cas 1 : intégration en toiture terrasse par lestage 
 
Question 3.5 Calculer le coefficient de transmission thermique de l’épaisseur de 

liège. 
En déduire la résistance thermique de l’épaisseur du liège. 

DT3.2 

DR3.2 

 

Cas 2 : intégration par fixation sur dalle en béton armé 
 
Quel que soit le résultat trouvé précédemment, 30 modules solaires seront installés en 
toiture. La surface de toiture est considérée de 200 m² (et non 196 m²). 
 

Question 3.6 Exprimer et calculer la surface de la section du tube d’acier d’un 
module solaire traversant l’isolant. 
 

DT3.2 

DR3.2 

 

Question 3.7 Calculer la surface totale de l’ensemble des sections des tubes en acier 
traversant la couche d’isolant en liège. 
 

DT3.2 

DR3.2 

 

Question 3.8 Exprimer, en %, la surface d’acier par rapport à la surface totale de 
toiture.  
 

DT3.2 

DR3.2 

 

Question 3.9 Exprimer, en %, la surface de liège par rapport à la surface totale de 
toiture. 
 

DT3.2 

DR3.2 

 

Question 3.10 Calculer le coefficient de transmission thermique de l’acier sur une 
épaisseur de 30 cm. DT3.2 

DR3.2 

 

Question 3.11 En fonction des coefficients de transmission thermique et des surfaces 
calculées précédemment, exprimer et calculer la valeur du coefficient 
de transmission thermique du complexe isolant (liège et acier). 

DT3.2 

DR3.3 
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Question 3.12 En déduire la valeur R de la résistance thermique du complexe isolant.  
DT3.2 

DR3.3 

 

Conclusion : 
 
Question 3.13 D’un point de vue thermique, donner la solution d’intégration qui vous 

parait la plus pertinente pour positionner les modules solaires sur le toit. 
Justifier. 

DT3.2 

DR3.3 

 
 
ÉTUDE DE LA FIXATION. 

L’étude précédente a montré les intérêts d’une fixation par lestage (poids posés sur la base 
du tracker, cf. photo DT 3.1).  
 
Pour respecter les normes relatives aux expositions au vent, on donne la valeur : 
-  du moment minimum que doit supporter le tracker ECHYHOME sans tomber : 2 kN.m 
-  du déplacement maximal autorisé pour la structure : 0,5 mm 
Le bâtiment, de type cube, se trouve en zone industrielle à Chambéry. 
 
 
La répartition des masses et l’axe de basculement (A3, y⃗ ) sont décrits dans le document 
technique DT 3.4. 
 
 
Question 3.14 Exprimer la valeur littérale du moment total induit par ces différents 

poids autour de l’axe de basculement (𝐴𝐴3, 𝑦𝑦 ) en fonction de m, M et g. 
Calculer la valeur numérique du moment total induit par ces poids en 
kN.m 
nota : on prendra g = 9.81 m.s-2 

Conclure par rapport au respect de la norme pour le basculement. 

DT3.4 

DR3.4 

 

 
 
L’étude du déplacement par déformation de la structure a été réalisée à l’aide d’un logiciel 
de simulation numérique (document technique DT 3.4). 
 

 

Question 3.15 Donner la nature de la sollicitation du mât. 
Indiquer le déplacement maximal du tracker en mm. 
Conclure par rapport au respect de la norme pour le déplacement 
maximal autorisé. 

DT3.4 

DR3.4 
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Question 3.16 Indiquer la hauteur maximale par rapport au sol du haut du tracker 
ECHYHOME posé sur le bâtiment.  
Relever la valeur de la pression d’action du vent dans la catégorie 
d’altitude directement supérieure à la valeur trouvée précédemment.  
Calculer la force du vent appliquée sur le module tracker. 

DT1.1, DT3.1,  DT3.3 

DR3.5 

 
 
Cette force tend à faire glisser le tracker ECHYHOME sur le toit du bâtiment. La masse d’un 
module tracker lesté est au minimum de 320 kg. 
 
Question 3.17 Sur le tracker schématisé, tracer : l’action du poids, l’action du 

frottement et l’angle de frottement . 
Calculer le coefficient de frottement minimal permettant de garantir le 
non glissement.  

DR3.5 
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PARTIE 4 – PRÉCISION DE L’ALIGNEMENT SOLAIRE 

Le tracker solaire fonctionne sur le principe de captation des rayons solaires au foyer de la 
lentille de Fresnel. Le positionnement du tracker par rapport au soleil doit être effectué avec 
un maximum de précision, afin d’assurer son bon fonctionnement. 
 
Dans cette partie, l’étude portera sur le principe de l’alignement solaire du tracker. 
 
ÉTUDE DU CAPTEUR SOLAIRE. 

L’alignement au soleil est assuré par le capteur solaire ECHYHOME connecté à un Arduino 
Mega. Ce système doit permettre de corriger l’orientation du tracker par rapport au soleil.  
 
 
Question 4.1 Observer la caractéristique de la photodiode.  

Indiquer les grandeurs d’entrée et de sortie du capteur.  
Indiquer le type du capteur (analogique, numérique, TOR) 
Indiquer la plage de valeurs du signal en sortie de la photodiode 
sachant que l’éclairement maximal au soleil est de 100 000 lux. 

DT4.2 

DR4.1 

 

Question 4.2 Les photodiodes 1, 2, 3 et 4 sont connectées respectivement aux 
broches A1, A2, A3 et A4.  
Indiquer le type de la broche A1. 
Indiquer la plage de valeur du signal acceptée sur ce type de broche. 

DT4.3 

DR4.1 

 

Question 4.3 On donne 50 000 lux pour un éclairement maximal pour chaque 
photodiode du tracker. 
Relever l’intensité électrique fournie par chaque photodiode. 

DT4.2 

DR4.1 

 

Question 4.4 Représenter par une flèche la tension Vard aux bornes de R1 (1kΩ), 
tension que l’on retrouvera au niveau de l’entrée A0. 
Calculer la tension Vard aux bornes de l’entrée A1 pour un éclairement 
maximal. On considère que l’intensité consommée par A1 est 
négligeable. 

DR4.1 
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ÉTUDE DU CAN. 

Question 4.5 Le microcontrôleur de la carte Arduino est équipé d’un CAN qui convertit 
un signal analogique en un signal numérique. 
Indiquer ce que signifie C.A.N.  

DR4.2 

 

Question 4.6 Relever le nombre de bits du mot numérique en sortie du CAN de 
l’Arduino Mega. 
En déduire le nombre de valeurs que pourra délivrer le CAN ainsi que la 
valeur minimale et la valeur maximale en sortie du CAN. 

DT4.3 

DR4.2 

 

Question 4.7 Calculer la plus petite tension mesurable (Quantum) du CAN de 
l’Arduino Méga. DT4.3 

DR4.2 

 

Question 4.8 Pour un éclairement maximal, on considère que l’on a une tension en 
entrée de l’Arduino Vard = 450 mV. 
 
Calculer la valeur du mot numérique en sortie du CAN en décimal. 
Arrondir à l’entier supérieur. 
Convertir cette valeur en format binaire. 

DR4.2 

 

Question 4.9 Le tracker sera actionné pour s’aligner face au soleil dès que 
l’inclinaison du soleil et la Normale formeront l’angle αlimit=0,05°.  
Les photodiodes 1, 2, 3 et 4 sont connectées respectivement aux 
broches A1, A2, A3 et A4.  
Les entrées A1, A2, A3 et A4 fourniront un mot numérique équivalent à 
la tension lue en sortie des photodiodes. Le mot numérique sera stocké 
respectivement dans les variables Ph1, Ph2, Ph3 et Ph4. 
L’angle αlimit=0,05° sera équivalent à un mot numérique N. 
 
Si la différence entre Ph1 et Ph2 est égale à N, alors le tracker se 
déplacera en azimut jusqu’à ce que Ph1 soit égal à Ph2. 
Si la différence entre Ph3 et Ph4 est égale à N, alors le tracker se 
déplacera en hauteur jusqu’à ce que Ph3 soit égal à Ph4. 
 
Compléter l’algorigramme qui permet de déplacer le tracker en azimut 
et en hauteur. 

DT4.1 

DR4.3 
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Question 4.10 La résolution du CAN de l’Arduino Méga permet de 
détecter une variation de la distance minimale de 
l’ombre portée du soleil sur une photodiode 
dmin=10µm. 
Le système est conçu pour déplacer le tracker dès 
que l’angle limite αlimit=0,05° est mesuré. 
 
Calculer la distance dlimit équivalente à l’angle αlimit. 
 
Vérifier que l’Arduino Mega est un bon choix. 

DT4.1 

DR4.4 

 
 
 
ÉTUDE DE LA CHAÎNE CINÉMATIQUE ET DU CODEUR. 

Pour maximiser la récupération de lumière naturelle, l’angle entre le plan de la lentille et la 
direction du soleil ne doit pas dépasser 0,05°. 
Les chaînes cinématiques sont détaillées dans le document technique DT4.4. 
Pour des raisons de réduction de coûts, l’entreprise a opté pour la même chaîne 
cinématique pour le mouvement de « l’azimut » et pour le mouvement « hauteur ». 
 
Question 4.11 Calculer le rapport de réduction 2r  du 1er étage de réduction à 

engrenage. 

Calculer le rapport de réduction 3r  du 2nd étage de réduction roue et vis 
sans fin. 

En déduire le rapport de réduction de la chaîne globale gr  entre le 
moteur et le tracker. 

DT4.4 

DR4.4 

 

Question 4.12 En déduire l’angle que doit effectuer le moteur pour que le tracker 
pivote de 0.05°. DR4.4 

 

Sur ce type de moteur, un codeur incrémental à 2 voies de 16 pas par tour est installé. 
Question 4.13 Conclure sur la capacité de ce codeur à positionner le tracker à 0.05° 

près. Justifier la réponse. DR4.4 

 
  

Tournez la page S.V.P.
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PARTIE 5 – ASSURER UN NIVEAU D’ÉCLAIREMENT CONSTANT 
MALGRÉ LE PASSAGE DE NUAGES  

Cette partie consiste à étudier comment est réalisé le complément d’éclairage artificiel pour 
conserver un éclairage constant même s’il y a une baisse de l’éclairement naturel. 
 
 
ÉTUDE DES SORTIES PWM. 

Le système d’éclairage ECHY possède une 
première chaîne permettant d’obtenir un 
éclairement naturel complété par une seconde 
chaîne apportant un complément d’éclairage 
artificiel si nécessaire. 

Un capteur de luminosité branché sur une entrée 
d’un Arduino MEGA permet de recevoir l’information 
sur l’éclairage naturel de la pièce. En fonction du 
niveau d’éclairage, des LED alimentées par un 
Driver de LED, prennent le relais.  

Les LED fournissent un éclairage qui compensera 
la baisse d’éclairage naturel sans que l’utilisateur ne 
soit gêné par des variations d’éclairage brusques. 
   
 
 
 

Question 5.1 Une sortie PWM (MLI) sera utilisée pour commander la LED. Le signal 
en sortie d’une broche PWM est fabriqué à partir d’un mot numérique N 
de 8 bits. 
Calculer le nombre de valeurs que peut prendre N. 
Indiquer la plage de valeurs que peut prendre N. 

DR5.1 

 

Question 5.2 N peut prendre différentes valeurs. Compléter le tableau :  

- compléter la colonne N en décimal ; 
- convertir N en binaire dans la colonne 2 ; 
- compléter la colonne Valeur de la tension de sortie Vmoy 

(tension qui pourra être mesurée au niveau de la sortie PWM).  

DT4.3 

DR5.1 

 
 
Question 5.3 Indiquer sur le schéma du signal PWM la période T et le temps à l’état 

haut th.  DR5.2 
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Question 5.4 La tension moyenne Vmoy en sortie de l’Arduino peut être mesurée. Cette 
valeur est proportionnelle au rapport cyclique α.  
En déduire la formule de Vmoy en fonction de Vmax, la tension maximale 
en sortie de l’Arduino, et en fonction de th et T. 

DR5.2 

 

Question 5.5 Représenter sur les graphes la valeur moyenne de chaque signal.  
Calculer le rapport cyclique α pour le cas 1 et le cas 2. DR5.2 

 

ÉTUDE DU DRIVER DE LED. 

 
Question 5.6 L’éclairage artificiel à LED se fait par le biais d’un driver de LED. 

Le driver de LED est un régulateur qui permet de piloter plusieurs LED 
de puissance. 
Indiquer quel est le nombre maximum de LED de puissance que l’on 
peut connecter au driver. 
Indiquer comment doivent être connectées les LED entre elles. 

DT5.1 

DR5.3 

 

Question 5.7 Il est envisagé de connecter 8 LED au driver.  
Déterminer la tension de seuil d’une LED si l’intensité ILed en sortie du 
driver est ILed = 650 mA . 
Il est envisagé d’alimenter le driver avec une alimentation DC 30V. 
Justifier ce choix par le calcul. 

DT5.1, DT5.2 

DR5.3 

 

Question 5.8 La puissance absorbée par le driver à LED est égale à 19,5 W. 
Calculer la puissance dissipée par les 8 LED de puissance. 
Calculer le rendement du système. 

DT5.1 

DR5.3 

 
  

Tournez la page S.V.P.
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PARTIE 6 – ÉTUDE DE LA MOTORISATION 

La motorisation choisie, ainsi que les chaînes cinématiques, sont décrites dans le document 
technique DT4.3. 
Le contexte de l’étude est placé dans le cas du jour le plus long (document technique DT6) 
 
FONCTIONNEMENT DE JOUR. 

Question 6.1 Relever l’amplitude angulaire du moteur de déplacement « azimut » 
pour cette journée. 
En déduire la vitesse de déplacement angulaire du tracker en 
« azimut » en rad·s-1 pour un mouvement à vitesse constante pendant la 
durée de la journée la plus longue. 

DT 6 

DR6.1 

 

Question 6.2 Relever l’amplitude angulaire du moteur de déplacement « élévation » 
pour cette journée. 
En déduire la vitesse de déplacement angulaire du tracker en 
« élévation » en rad·s-1 pour un mouvement à vitesse constante pendant 
la durée de la journée la plus longue. 

DT 6 

DR6.1 

 

Indépendamment des résultats trouvés à la partie 4.3, on prendra un rapport de réduction 
entre la sortie du moteur et le tracker de 𝑟𝑟 = 𝑟𝑟2𝑟𝑟3 =

1
300. 

Question 6.3 Calculer les vitesses angulaires en sortie des moteurs d’« azimut » et 
d’« élévation » en rad·s-1. DR6.1 

 

Le couple à fournir au tracker lors de son déplacement à vitesse constante est très faible. Il 
est négligé devant les couples issus des frottements secs qui valent 5N.m au niveau des 
axes de rotation du tracker.  
Les phases d’accélération et de décélération sont également négligées. 
Le rendement du réducteur à engrenage est 2 = 0,85 . 
Le rendement du réducteur à roue et vis sans fin est 3 = 0,33 . 

Question 6.4 Calculer le couple à fournir en sortie du moteur. 
DR6.1 

 

Les moteurs ont un rendement m = 0,85 et leur réducteur un rendement r = 0,6 

Question 6.5 Déterminer la puissance mécanique moyenne en sortie de chaque 
moteur lors des déplacements à vitesse constante. 
En déduire la puissance électrique moyenne à fournir pour chaque 
moteur. 

DR6.2 

  



Tournez la page S.V.P.
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FONCTIONNEMENT DE NUIT. 

Le tracker ECHYHOME doit retourner à sa position d’origine pendant la nuit. Les 
hypothèses précédentes restent valables, même si le temps de retour en position initial doit 
se faire en moins de 60 minutes. 

Question 6.6 Justifier que le tracker doit uniquement tourner suivant l’« azimut » 
pendant la nuit. 
Déterminer la vitesse angulaire en sortie du moteur d’« azimut » en 
rad·s-1. 
Vérifier le bon dimensionnement du moteur en termes de vitesse. 

DR6.2 

 
ÉTUDE DE LA COMMANDE DES MOTEURS. 

Les moteurs sont commandés par des hacheurs situés sur des cartes Arduino. Ce sont des 
hacheurs série dont on peut inverser le sens de rotation. 
Il est considéré que le moteur tourne à une vitesse maximale sous charge de 37 tr/min. 

 
Indépendamment des valeurs trouvées plus haut, on prendra : 
𝜔𝜔𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐽𝐽𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 2 𝑡𝑡𝑡𝑡 · 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 
𝜔𝜔𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑁𝑁𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀 = 32 𝑡𝑡𝑡𝑡 · 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1

 𝜔𝜔𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑀𝑀𝐸𝐸𝐸𝐸𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀𝐸𝐸 𝐽𝐽𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1 𝑡𝑡𝑡𝑡 · 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 

Question 6.8 Déterminer les rapports cycliques respectifs à imposer pour commander 
ces moteurs à la vitesse désirée. DR6.3 

 
La commande PWM d’Arduino est codée sur 8 bits.  
Question 6.9 Déterminer la plus grande valeur que peut prendre la commande PWM. 

Sachant que cette valeur correspond à un rapport cyclique de 1, et que 
PWM à 0 correspond à un rapport cyclique de 0, déterminer les 
commandes PWM à transmettre au moteur dans les 3 cas précédents. 
 

DR6.3 

 
AUTRE SOLUTION DE MOTORISATION. 

En fonctionnement, les moteurs ne peuvent travailler à vitesse constante. Il est constaté 
une succession très rapide de cycles de démarrage-arrêts. 
Ce fonctionnement endommage les moteurs, dont la durée de vie se trouve très réduite. 
De plus, la consommation énergétique augmente très fortement. 
 

Question 6.7 Indiquer la plage de variation du rapport cyclique. 
Faire correspondre les vitesses de rotation du moteur à ces deux 
valeurs. 

DR6.2 

Question 6.10 Parmi les solutions proposées dans le document réponse, cocher celle 
qui vous parait le plus adaptée au tracker ECHYHOME. 
 

 

DR6.3 
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PARTIE 7 – ASSURER L’AUTONOMIE DE L’ENSEMBLE 

  

 

  

Le système d’éclairage ECHY n’est pas autonome en énergie 
électrique et nécessite un raccordement au réseau EDF. 
L’objet de cette étude est de rendre autonome ce système en 
ajoutant un capteur photovoltaïque disposé sur l’un des trackers 
motorisés, un régulateur de charge et des batteries sur le toit, 
l’ensemble sera dimensionné pour une autonomie de plusieurs 
jours. Elle assure l’alimentation électrique du système pour les 
mouvements en hauteur et en azimut journaliers des modules et 
l’éclairage artificiel. 
 
À partir des besoins énergétiques il est nécessaire de choisir et 
dimensionner l’installation solaire indispensable pour alimenter 
sous une tension de 12V l’ensemble des modules solaires disposés sur la toiture. 
 
Cette étude comprendra l’analyse du besoin en énergie électrique, puis le choix du 
panneau solaire, d’un régulateur et des batteries.  
 
Question 7.1 Compléter la chaîne des énergies du système de déplacement du 

tracker (schéma de transfert d’énergie) en ajoutant dans le bloc vide, la 
désignation des trois matériels nécessaires pour réaliser la fonction 
alimenter. 

DR7.1 

L’installation électrique est composée de plusieurs modules ECHYHOME fonctionnant avec 
une puissance absorbée moyenne Pam=58 W, 10 heures par jour et une puissance 
absorbée maximale de 338 W. 

Il est nécessaire de choisir une batterie permettant 3 jours d’autonomie avec les 
consommations énoncées ci-dessus.  

Question 7.2 Compléter le tableau fourni dans le document réponse DR7.1 . 
DR 7.1 

 
Question 7.3 Calculer l’énergie totale consommée pour une durée de 3 jours.  
DR 7.1 

 

  

Les différents éléments disposés sur 
la toiture : 

Plusieurs modules solaires 
ECHYHOME motorisés  

Un panneau solaire photovoltaïque 

Un régulateur de charge 

Une batterie  
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Question 7.4 Calculer la capacité nécessaire en Ah pour trois jours d’autonomie. 
Calculer le nombre de batteries de tension 12Vdc à installer. Donner la 
référence de ces batteries  

DT7.1 

DR 7.2 

 

 Question 7.5 Calculer le nombre de jours d’autonomie en énergie électrique avec une 
seule batterie de type SMA105. DR 7.2 

 
La batterie choisie est du type « SMA105 », d’une capacité de 105 Ah sous une tension 
nominale de 12 V. la société souhaite installer un panneau solaire pour recharger cette 
batterie. L’exemple d’installation et de calcul est donné dans le DT7.4. 
 
Données : 

- temps d’ensoleillement du panneau solaire par jour : 8 heures ; 
- énergie absorbée moyenne par les appareils par jour : 392 Wh ; 
- capacité de la batterie : 105 Ah ; 
- tension nominale : 12V. 

 
Question 7.6 Déterminer la puissance du panneau solaire à installer afin d’obtenir 

l’autonomie souhaitée. Choisir le modèle. Justifier ce choix. 
DT7.2 

DR 7.2 

 

Question 7.7 Choisir ensuite le régulateur avec un afficheur LDC intégré afin que 
l’installation fonctionne correctement.  
Justifier votre choix. 

DT7.3 

DR 7.2 

 

Question 7.8 Un ensoleillement maximum est supposé et une utilisation à puissance 
maximale de 338W pendant 40mn consécutives. Calculer la capacité 
déchargée de la batterie en Ah pendant cette utilisation. Conclure. 

DR 7.2 

 

  

Tournez la page S.V.P.
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CONCLUSION   

Conclusion L’étude du système ECHYHOME a permis de vérifier les critères de 
choix de cette solution pour la société E-Drone. 
Compléter le tableau afin de valider ce choix pour les quatre critères 
suivants : 
- diminuer la consommation liée au chauffage ; 
- éclairer de façon hybride ; 
- résister aux conditions climatiques ; 
- déplacer le tracker. 

DR Conclusion 
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DT1.1 : PRÉSENTATION DES DEUX BÂTIMENTS  
 

Le Cube 
 

 
 
Adresse :  
Rue de l’Architecture 
73 000 Chambéry 
Altitude : 245 m 
 
Bâtiment de 5 niveaux 
 
Année de construction : 1952 
 
Matériaux de construction : béton, acier, 
verre 
 
Isolation : néant 
 
Système de chauffage actuel : 
- Chauffage au fuel 
- VMC simple flux auto réglable 

L’Allongé 
 

 
 
Adresse :  
Rue de la Construction 
73 000 Chambéry 
Altitude : 320 m 
 
Bâtiment de 2 niveaux 
 
Année de Construction : 1967 
 
Matériaux de construction : béton, acier, 
verre 
 
Isolation : néant 
 
Système de chauffage actuel : 
- Relié au chauffage de ville 
- VMC simple flux auto réglable 

 

C
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STI2D
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DT1.2 : Méthode de calcul par le coefficient Ubat 
 
Cette méthode propose une approche basée sur les calculs réglementaires (Th-U) du DPE 
et de la réglementation thermique.  
Elle prend en compte le coefficient Ubat, la surface des parois déperditives de la zone 
étudiée, le type de ventilation et la température de base.  
 
DT : Déperdition totale d’un bâtiment 
DT = Dp* ΔT = Dp x (Tintérieure – Tbase)  
 
Dp : coefficient de déperditions du bâtiment en W/K 
Dp = (Ubat x Sdép) + (R x Vh)  
 
Ubat : Valeur moyenne des déperditions surfaciques des parois en W/m².K du 
bâtiment  
Ubat = ∑AiUibi + ∑IjYjbj + ∑Xkbk 
∑AiUibi: somme des déperditions surfaciques 
∑IjYjbj : somme des ponts thermiques linéiques 
∑Xkbk: somme des ponts thermiques ponctuels 
 
À défaut de pouvoir calculer précisément le Ubat sur des bâtiments déjà existants, on utilise 
une la liste de valeurs moyennes de Ubat obtenues à partir d'observations sur le terrain : 
Ubat valeur moyenne : 

bâtiment passif 0,15 W·m-².K-1 

bâtiment RT 2012 0,33 à 0,35 W·m-².K-1 

BBC-Effinergie 2010 à 2012  0,36 W·m-².K-1 

bâtiment avec Excellente isolation sans ponts thermique 0,4 W·m-².K-1 

bâtiment BBC 2010 à 2012 zones H1 H2 :  0,48 W·m-².K-1 

bâtiment collectif BBC 2010 à 2012 zone H3 :  0,60 W·m-².K-1 

bâtiment à isolation type RT2005 0,75 W·m-².K-1 

bâtiment type RT2000 0,8 W·m-².K-1 

bâtiment construit entre 1990 et 2000 0,95 W·m-².K-1 

bâtiment construit entre 1983 et 1989 1,15 W·m-².K-1 

bâtiment construit entre 1974 et 1982 1,4 W·m-².K-1 

Bâtiment construit avant 1974 : simple vitrage, non isolés 1,8 W·m-².K-1 
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DT1.3 : Méthode de calcul par le coefficient Ubat (suite DT1.2) 
 
Sdép : Surfaces totale des parois déperditives en m² de la zone étudiée  
 
Vh : Volume habitable en m3  
 
R : Coefficient de pertes par renouvellement d’air 

VMC auto-réglable RAR = 0,2 

VMC hygroréglable A RHA = 0,14 

VMC hygroréglable B RHB = 0,12 

 
 
Tbase : dépend du lieu et de l'altitude de l'habitation :  
exemple à Lyon, Tbase/Lyon = -10°C pour une altitude < 200m. 
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DT2.1 : RELATION ENTRE GRANDEURS PHOTOMÉTRIQUES 
 

 
 
 
 
 
 

DT2.2 : MODÈLE D’AMPOULE LED CHOISIE 
 
11W consommés pour 75W éclairés 
1055 lumens 
Couleur : blanc chaud 
Grosse vis E27 
 
 

DT2.3 : COMPARAISON FLUO COMPACTE  
La comparaison de ces sources lumineuses est une question d’actualité depuis le développement 
des LED ces dernières années. 

 

 

Fluo compacte 
 

 

Efficacité lumineuse source seule  De 40 à 80 lm/W 

Efficacité lumineuse avec appareillage  De 35 à 70 lm/W 

Durée de vie 

Standard de 20 000 h 
De 6 000 à 80 000 h (pour le spécial) 

Sensibilité de la durée de vie – Au nombre de commutations 
– A la propreté du courant (pour le ballast) 

 

 
 

S
E 


S surface en m2 

 flux lumineux en 
lm 

E éclairement en lux 

 

 

 
 

 I  flux lumineux en lm (lumen) 

I  intensité lumineuse en Cd 
(candela) 

  angle solide en stéradians 
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DT3.1 : Caractéristiques techniques  
 
Module solaire « ECHYHOME »: 
Caractéristiques techniques  
 

 

10 Fibres optiques 

Hauteur du mât : 0,5 m 

Hauteur du module : 0,6 m 

Longueur du module : 1,4 m 

Hauteur totale maximale : 1,35 m 

Surface du module : 0,85 m2 

Masse : 70 kg 

Espace nécessaire au 
fonctionnement : cercle Ø 1,65 m 

 
 
 
Luminaires « ECHYHOME » 
Caractéristiques techniques : 
 

Modèle de 
luminaire 

HIDDEN CHARM 
standard 

HIDDEN CHARM 
extra plat WEST COAST AERIO junior 

Domaine 
d’application  Bureau  Bureau  Couloir  Plan de travail 

éclairement 
lumineux 300 lx 300 lx 150 lx 150 lx ou 300 lx 

Nombre de m² 
couvert par 
luminaire  

6m² par luminaire 6m² par luminaire 5m² par luminaire 

Luminaire placé 
directement à la 
verticale du plan 
de travail 

Nombre de 
fibres optiques 
nécessaires  

4 fibres optiques 
par luminaire 

8 fibres optiques 
par luminaire 

2 fibres optiques 
par luminaire 

5 fibres optiques 
par luminaire 

Remarques 
Ne pas éclairer à 
moins 
de 4m d’une 
fenêtre 

Ne pas éclairer à 
moins 
de 4m d’une 
fenêtre 

Ne pas éclairer à 
moins 
de 6m d’une 
fenêtre 

Pour 300 lx, 
mettre 10 fibres 
dans le luminaire 
ou deux 
luminaires 
distants de moins 
de 1 m 
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DT3.2 : Intégration sur toiture terrasse  
 

I. Intégration en toiture terrasse par lestage  

 

Principe d’ancrage : 
 
Monté sur croix en acier de 1,5 m x 1,5 m en une 
seule pièce lestée à chacune de ses extrémités.  
Le calcul du leste dépend de la zone géographique et 
de la hauteur du bâtiment sur lequel on le pose.  
Aucune reprise d’étanchéité nécessaire. 

Coupe schématique principe thermique : 

 
 

II. Intégration en toiture terrasse par fixation sur dalle en béton armé 

 

Principe d’ancrage : 
 
Tube en acier fixé directement sur la dalle béton. 
Système de fixation selon préconisation du bureau 
d’étude structure. 
Le tube en acier traverse la couche d’isolation 
Remonté d’étanchéité nécessaire. 

Coupe schématique principe thermique :  
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DT3.3 : Application de l’Eurocode 1 aux trackers ECHYHOME 
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DT3.4 : Caractéristiques de l’installation par lestage   
 

I. Cas de basculement autour d’un pied : Axe (𝐴𝐴3, 𝑦𝑦 ) 
 Le tracker est vu de dessus. 

 

OA1 = OA2 = OA3 = OA4 = 0.8 m 

OB1 = OB2 = OB3 = OB4 = 0.4 m 

 

Le poids des masses est suivant la 
direction 𝑥𝑥 . 

 

Chaque masse 1, 2, 3 et 4 vaut : 

M=60 kg 

 

Chaque masse 1’, 2’, 3’ et 4’ vaut : 

m=20 kg 

 

II. Déplacements 
 

 

 

 

 
  

Axe de 
basculement 
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DT4.1 : LE CAPTEUR SOLAIRE  
 
Le capteur de soleil est constitué de quatre photodiodes : une paire (photodiode 1 et 2) est 
utilisée pour mesurer l’écart de l’azimut, l’autre paire (photodiode 3 et 4) pour mesurer 
l’écart de hauteur. 

 

 

Description du capteur :     

 

 

 

 

 

Un obélisque est placé au-dessus des quatre photodiodes de telle sorte 
que chaque photodiode reçoit l’ombre de cet obélisque. On considère 
que le système ECHYHOME est aligné au soleil lorsque chaque 
photodiode d’une paire reçoit le même éclairement sur sa surface et 
que la surface éclairée de chaque photodiode est égale à la moitié de 
la surface totale.  
 
L’inclinaison des rayons du soleil par rapport à la normale forme un 
angle α. Dès que α atteint la valeur αlimit=0,05, l’information récupérée 
par la carte Arduino MEGA permettra d’effectuer la correction 
d’alignement en azimut ou en hauteur.  

DT4.2 : CARACTERISTIQUE D’UNE PHOTODIODE  
 

 

 

 

  

αlimit 

Obélisque 

Obélisque 

Photodiodes 1 et 2 :  
Mesure de l’écart en 
azimut 

Photodiodes 3 et 4 : 
Mesure de l’écart en 
hauteur 
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DT4.3 : ARDUINO MEGA  

 

 

 

 

 

 

 

Cette carte dispose :  

- de 54 broches numériques d'entrées/sorties dont 14 sorties commutables en MLI, largeur 
d'impulsion modulée, (PWM en anglais). Il s’agit des broches 0 à 13, 

- de 16 entrées analogiques de A0 à A15, 
- de 4 UART (port de communication série),  
- d'une connexion USB,  
- d'un connecteur d'alimentation jack,  
- d'un connecteur ICSP (programmation "in-circuit"),  
- et d'un bouton de réinitialisation (reset).  

Entrées et sorties numériques  
Chaque broche numérique de la carte Mega peut être utilisée soit comme une entrée numérique, 
soit comme une sortie numérique. Ces broches fonctionnent en 5V. Chaque broche peut fournir ou 
recevoir un maximum de 40mA d'intensité et dispose d'une résistance interne de pull-up.  
 
Broches analogiques 
Chaque entrée analogique mesure une tension variable entre le 0V et le 5V. Elles peuvent fournir  
une mesure d'une résolution de 10 bits.  
 
 
Microcontrôleur ATmega2560 

Tension de fonctionnement 5V 

Tension d'alimentation (recommandée) 7-12V 

Tension d'alimentation (limites) 6-20V 

Broches E/S numériques 54 (dont 14 disposent d'une sortie PWM) 

Broches d'entrées analogiques 16 (utilisables en broches E/S numériques) 

Intensité maxi disponible par broche E/S (5V) 40 mA (ATTENTION : 200mA cumulé pour 
l'ensemble des broches E/S) 

Intensité maxi disponible pour la sortie 3.3V 50 mA 

Intensité maxi disponible pour la sortie 5V Fonction de l'alimentation utilisée - 500 mA 
max si port USB utilisé seul 

Vitesse d'horloge 16 MHz 
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DT4.4 : Chaînes cinématiques   
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DT5.1 : LE DRIVER DE LED  
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DT5.2 : CARACTERISTIQUE DE LA LED DE PUISSANCE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT6 : ÉTUDE DE LA MOTORISATION :  
 

 

On considère que les données pour cette latitude restent correctes pour une installation à 
Chambéry 
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DT7.1 : BATTERIES 
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DT7.2 :  PANNEAUX SOLAIRES MONOCRISTALLINS 
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DT7.3 : REGULATEURS DE CHARGE DES BATTERIES 
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DT7.4 : EXEMPLE D’INSTALLATION SOLAIRE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exemple de calcul  de puissance pour un panneau :  

P panneau solaire = (Energie absorbée en 1 jour) / H   
( H étant le temps d’ensoleillement suivant la zone ou l'on se trouve) 
 
Si l'on à besoin de 300 Wh·jour-1 (soit 25 A pour U=12V) et que le temps d'ensoleillement 
est de 4 heures, le panneau devra débiter 6,25 A (25 / 4) pour compenser la consommation 
de la batterie.  
Ce qui correspond à un panneau de 75 watts (6,25A x 12V), en théorie, car il faudra 
compter les pertes des appareils présents dans la chaîne des énergies. 
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DR1.1 : CHOIX D’UN BÂTIMENT 
 

Question 1.1 

 Longueur Largeur Hauteur Nombre de Niveaux 

Unités m m m - 

Le bâtiment Cube     

Le bâtiment Allongé     

 
Question 1.2 

  Surface plancher par Niveau Surface plancher totale 

Unités m² m² 

Le bâtiment Cube   

Le bâtiment Allongé   

 
Question 1.3 

  Volume chauffé (Vh) 

Unités m3 

Le bâtiment Cube  

Le bâtiment Allongé  

 
Question 1.4 

  Surface déperdition, (Sdep) 

Unités m² 

Le bâtiment Cube 
 

Le bâtiment Allongé 
 

  

Tournez la page S.V.P.
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DR1.2 : CHOIX D’UN BÂTIMENT 

Question 1.5 

Date de la première 
règlementation thermique :   

Evénement déclencheur :  

 
Question 1.6 

  Ubat Coefficient R de renouvèlement d’air 

Unités W/m².K W/m3.K 

Le bâtiment Cube   

Le bâtiment Allongé   

 
Question 1.7 

 Ubat*Sdep R*Vh Dp = 

Unités W/K W/K W/K 

Le bâtiment Cube    

Le bâtiment Allongé    

 
Question 1.8 

 Tintérieure Tbase DT  = Dp* ΔT 

Unités °C °C W 

Le bâtiment Cube 19   

Le bâtiment Allongé 19   
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DR1.3 : CHOIX D’UN BÂTIMENT 

 
Question 1.9 

Bâtiment à conseiller :   

Justification :  

 
Question 1.10 

  
Question 1.11 

Solutions techniques : 
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DR1.3 : CHOIX D’UN BÂTIMENT 

 
Question 1.9 

Bâtiment à conseiller :   

Justification :  

 
Question 1.10 

  
Question 1.11 

Solutions techniques : 
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DR2.1 : ÉTUDE ÉCONOMIQUE DE L’ÉCLAIRAGE 

 
Question 2.1 

Flux théorique,   

 
Question 2.2 

Surface max =  

 
Question 2.3 

Diamètre =  

 
Question 2.4 

  

 
Question 2.5 

Hauteur maximale Hmax :  

 
Question 2.6 

 Unité et efficacité 
lumineuse :  

  

Tournez la page S.V.P.
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DR2.2 : ÉTUDE ÉCONOMIQUE DE L’ÉCLAIRAGE 

 
Question 2.7 
 

 

 

 

 
Question 2.8 

Puissance électrique absorbée, Pe =  

Energie absorbée, E =  

 
Question 2.9 

Coût annuel :  

 
Question 2.10 

Retour sur l’investissement 
électrique : 
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 
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DR3.1 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE  

 
Question 3.1 

Nombre de module 
maximum :  

 

 
Question 3.2 

Nombre de luminaires Nombre de fibres optique Nombre de modules 

   

 
Question 3.3 

Viabilité :  

 
Question 3.4 

Caractéristique :  
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DR3.1 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE  

 
Question 3.1 

Nombre de module 
maximum :  

 

 
Question 3.2 

Nombre de luminaires Nombre de fibres optique Nombre de modules 

   

 
Question 3.3 

Viabilité :  

 
Question 3.4 

Caractéristique :  
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DR3.2 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE 

 
Question 3.5 

Coefficient de transmission 
thermique de l’épaisseur de 
liège, UL : 

 

Résistance thermique de 
l’épaisseur du liège, RL :  

 
Question 3.6 

 
Question 3.7 

 
Question 3.8 

% de surface d’acier :  

 
Question 3.9 

% de surface de liège :  

 
Question 3.10 

Coefficient de transmission 
thermique de l’acier, Ua : 

 

 
  

Surface de la section du tube 
traversant l’isolant :  

Surface totale de l’ensemble 
des tubes en acier traversant 
la couche d’isolant en liège :  

Tournez la page S.V.P.
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DR3.3 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE 

 
Question 3.11 

Coefficient de transmission 
thermique du complexe 
isolant, Uci : 

 

 
Question 3.12 

Résistance thermique du 
complexe isolant, Rci :  

 
Question 3.13 

Conclusion : 
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(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 
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 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 

G



NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

 
Concours général des Lycées 2020 

Sciences et Technologies de l’Industrie et du Développement Durable STI2D Page 46 / 60 

DR3.4 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE 

 
Question 3.14 

Expression littérale du 
moment total induit par les 
lests autour de 𝐴𝐴3𝑦𝑦  : 
En fonction de m, M et g 

 

Valeur numérique du 
moment total (en kN.m) : 
 
(avec : g= 9.81  m.s-2) 

 

Conclusion :  

 
Question 3.15 

Nature de la sollicitation 
du mat :  

Déplacement maximal du 
tracker :  

Conclusion :  
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DR3.4 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE 

 
Question 3.14 

Expression littérale du 
moment total induit par les 
lests autour de 𝐴𝐴3𝑦𝑦  : 
En fonction de m, M et g 

 

Valeur numérique du 
moment total (en kN.m) : 
 
(avec : g= 9.81  m.s-2) 

 

Conclusion :  

 
Question 3.15 

Nature de la sollicitation 
du mat :  

Déplacement maximal du 
tracker :  

Conclusion :  
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DR3.5 : CHOIX D’UN SYSTÈME D’ANCRAGE 

 
Question 3.16 

Hauteur maximum du 
Tracker ECHYHOME par 
rapport au sol : 

 

Pression d’action du vent 
sur le Tracker : 

 

Force du vent appliquée 
sur le module Tracker :  

 
Question 3.17 

Tracé : 

- Action du poids, 
- Frottement 
- Angle de frottement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coefficient de frottement 
minimal :  

  

Sol 

Tracker schématisé : 

Tournez la page S.V.P.
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DR4.1 : PRÉCISION DE L’ALIGNEMENT SOLAIRE 

 
Question 4.1 

Grandeur d’entrée du 
capteur :  

Grandeur de sortie du 
capteur :  

Type d’information fournie 
par le capteur :  

Plage de valeur du signal en 
sortie de la photodiode :  

 
Question 4.2 

Type de la broche A1 :  

Plage de valeur acceptée par 
A1 : 

 

 
Question 4.3 
Intensité électrique fournie 
par une photodiode : 

 

 
Question 4.4 

Représentation de Vard : 

 

Calcul de la tension Vard :  

 

  

Iphotodiode 
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(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
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DR4.2 : PRÉCISION DE L’ALIGNEMENT SOLAIRE 

 
Question 4.5 

C.A.N.  

 
Question 4.6 

Nombre de bits en 
sortie du CAN :  

Nombre de valeurs 
délivrées par le CAN :  

Valeur minimale :  

Valeur maximale :  

 
Question 4.7 

Calcul du quantum :  

 
Question 4.8 

Valeur du mot 
numérique en sortie du 
CAN en décimal : 

 

Valeur du mot 
numérique en sortie du 
CAN en binaire : 
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DR4.2 : PRÉCISION DE L’ALIGNEMENT SOLAIRE 

 
Question 4.5 

C.A.N.  

 
Question 4.6 

Nombre de bits en 
sortie du CAN :  

Nombre de valeurs 
délivrées par le CAN :  

Valeur minimale :  

Valeur maximale :  

 
Question 4.7 

Calcul du quantum :  

 
Question 4.8 

Valeur du mot 
numérique en sortie du 
CAN en décimal : 

 

Valeur du mot 
numérique en sortie du 
CAN en binaire : 
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DR4.3 : PRÉCISION DE L’ALIGNEMENT SOLAIRE 

Question 4.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Début 

Ph1 <- Lire A1 

Ph1 - Ph2 == N 

 

Fin 

Déplacer le tracker en hauteur 

Ph3 == Ph3 

 

Tournez la page S.V.P.
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DR4.4 : PRÉCISION DE L’ALIGNEMENT SOLAIRE 

 
Question 4.10 

Distance limite dlimit :  

Conclusion par rapport au 
choix de l’Arduino :  

 
Question 4.11 

Rapports de réduction 
élémentaire r2 :  

Rapports de réduction 
élémentaire r3 :  

Rapport de réduction 
global rg :  

 
Question 4.12 

Déplacement 
angulaire du moteur : 

  

 
Question 4.13 
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(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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DR 5.1 : ASSURER UN NIVEAU D’ÉCLAIREMENT CONSTANT MALGRÉ 
LE PASSAGE DE NUAGES 

 
Question 5.1 

Nombre de valeurs que 
peut prendre N :  

Plage de valeurs pour N :   

 
Question 5.2 

N en décimal N en binaire sur 8 bits Valeur de la tension moyenne 
en sortie (Vmoy) 

0   

71   

162   

  5 V 
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DR 5.1 : ASSURER UN NIVEAU D’ÉCLAIREMENT CONSTANT MALGRÉ 
LE PASSAGE DE NUAGES 

 
Question 5.1 

Nombre de valeurs que 
peut prendre N :  

Plage de valeurs pour N :   

 
Question 5.2 

N en décimal N en binaire sur 8 bits Valeur de la tension moyenne 
en sortie (Vmoy) 

0   

71   

162   

  5 V 
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DR 5.2 : ASSURER UN NIVEAU D’ÉCLAIREMENT CONSTANT MALGRÉ 
LE PASSAGE DE NUAGES 

 
Question 5.3 

Compléter le schéma en indiquant la période T et le temps à l’état haut t 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Question 5.4 

Tension moyenne Vmoy : 
 

 

 
Question 5.5 
Cas 1 : 

 

 

Rapport cyclique cas 1 : α =  

 

Cas 2 : 

 

 

 

 
 
 

Rapport cyclique cas 2 α =  

Tension 

temps 0 

5V 

Tension 

temps 0 

5V 

Tournez la page S.V.P.
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DR 5.3 : ASSURER UN NIVEAU D’ÉCLAIREMENT CONSTANT MALGRÉ 
LE PASSAGE DE NUAGES 

 
Question 5.6 

Nombre de DEL 
maximum :  

 Type de connexion des 
DEL en sortie du driver :  

 
Question 5.7 

Tension de seuil d’une 
DEL de puissance :  

Justification du choix de 
l’alimentation :  

 
Question 5.8 

Puissance dissipée par 
les 8 LED :  

Rendement du 
système : 
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Tournez la page S.V.P.

DR6.1 - DR6.3

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
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DR 6.1 : ÉTUDE DE LA MOTORISATION 

 
Question 6.1 

Amplitude angulaire du 
tracker en « azimut » :   

   
Vitesse angulaire du 
tracker en « azimut » : 
 

 

 
Question 6.2 

Amplitude angulaire du 
tracker en « élévation » :  

 
 Vitesse angulaire du 
tracker en « élévation » : 
 
 

 

 
Question 6.3 

Vitesse angulaire moteur 
« azimut » :  

Vitesse angulaire moteur 
« élévation » :  

 
Question 6.4 

Couple en sortie du 
moteur :   
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DR 6.1 : ÉTUDE DE LA MOTORISATION 

 
Question 6.1 

Amplitude angulaire du 
tracker en « azimut » :   

   
Vitesse angulaire du 
tracker en « azimut » : 
 

 

 
Question 6.2 

Amplitude angulaire du 
tracker en « élévation » :  

 
 Vitesse angulaire du 
tracker en « élévation » : 
 
 

 

 
Question 6.3 

Vitesse angulaire moteur 
« azimut » :  

Vitesse angulaire moteur 
« élévation » :  

 
Question 6.4 

Couple en sortie du 
moteur :   
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DR 6.2 : ÉTUDE DE LA MOTORISATION 

 
Question 6.5 

Puissance sortie moteur 
azimut, Psortie azimut :  

Puissance sortie moteur 
élévation, Psortie élevation :  

Puissance électrique 
azimut, Psortie azimut :  

Puissance électrique 
élévation, Psortie élevation :  

 
Question 6.6 

Justification :  

Vitesse angulaire en 
sortie du moteur :  

Vérification : 
 

 
 
Question 6.7 

plage de variation du 
rapport cyclique :  

Correspondance :  

Tournez la page S.V.P.
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DR 6.3 : ÉTUDE DE LA MOTORISATION 

 

Question 6.8 

Rapport cyclique moteur 
azimut jour : 

Moteur azimut jour 
 

Rapport cyclique moteur 
azimut nuit : 

Moteur azimut nuit  
 

Rapport cyclique moteur 
élévation jour : 

Moteur élévation jour  
 

 
Question 6.9 

Plus grande valeur du 
PWM :  

Commandes PWM 
Moteur azimut jour :  

Commandes PWM 
Moteur azimut nuit :  

Commandes PWM 
Moteur azimut élévation :  

 
Question 6.10 

Choix motorisation : 

  
 Autre moteur MCC. 

  Moteur Brushless 
  Moteur Pas à Pas 
  Moteur asynchrone 
  Moteur synchrone 
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Tournez la page S.V.P.

DR7.1 - DR Conclusion

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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DR 7.1 : ÉTUDE DE L’AUTONOMIE  

 
Question 7.1 

Chaîne des énergies du système 

 
 
Question 7.2 : 

Appareils Puissance absorbée 
(W) 

Temps d’utilisation 
par jour (h) 

Energie consommée 
par jour (Wh) 

Module     

 
Question 7.3 

Energie totale consommée pour 
une durée de 3 jours :  

 
  

 

Energie 

solaire 

Energie 

solaire 
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DR 7.1 : ÉTUDE DE L’AUTONOMIE  

 
Question 7.1 

Chaîne des énergies du système 

 
 
Question 7.2 : 

Appareils Puissance absorbée 
(W) 

Temps d’utilisation 
par jour (h) 

Energie consommée 
par jour (Wh) 

Module     

 
Question 7.3 

Energie totale consommée pour 
une durée de 3 jours :  

 
  

 

Energie 

solaire 

Energie 
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DR 7.2 : ÉTUDE DE L’AUTONOMIE  

 
Question 7.4 

Capacité nécessaire :  

Nombre de batteries à installer :  

Référence batteries :  

 
Question 7.5 

Nombre de jours d’autonomie :  

 
Question 7.6 

Puissance du panneau solaire :  

Choix panneau solaire :  

Justification :  

 
Question 7.7 

Choix régulateur :  

Justification :  

 
Question 7.8 

Capacité déchargée de la 
batterie en Ah :  

Conclusion :  

Tournez la page S.V.P.
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DR Conclusion 

 

Conclusion 

 

Critères 

D
im

inuer la 
consom

m
ation liée au 

chauffage 

R
éhabiliter la zone 

centrale des 
bâtim

ents 

M
esurer l’alignem

ent 
solaire 

E
clairer de façon 

hybride 

R
ésister aux 

conditions clim
atiques 

D
im

inuer la 
consom

m
ation 

électrique 

D
éplacer le tracker en 

« azim
ut » et en 

« elevation » 

PARTIE 1 – Choix d’un 
bâtiment        

PARTIE 2 – Etude 
économique de l’éclairage  Oui    Oui  

PARTIE 3 – Choix d’un 
système d’ancrage        

PARTIE 4 – Précision de 
l’alignement solaire   Oui      

PARTIE 5 – assurer un niveau 
d’éclairement constant         

PARTIE 6 – Etude de la 
motorisation      Oui  

PARTIE 7 – Assurer 
l’autonomie de l’ensemble      Oui  

 

 
 
 


