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Présentation


Cette activité a été conduite avec des élèves d’une classe de MP* fin mars 2011. Les élèves travaillent en binômes et découvrent le texte en arrivant dans la salle. Les composants sont disponibles sur la paillasse professeur. Les élèves possèdent a priori toutes les compétences permettant d’en aborder avec succès les aspects essentiels ; ceci a été le cas d’une grande majorité d’élèves qui ont fait preuve d’une bonne motivation.

La thématique retenue illustre le principe du fonctionnement d’un détecteur à boucle inductive, le texte proposé laisse une part notable à l’initiative : élaboration du protocole, choix des composants, etc. Quatre appels professeurs sont prévus, les élèves étant invités à continuer leur travail en cas d’indisponibilité temporaire du professeur. Ces appels permettent au professeur de faire un point de situation et aux élèves de présenter leurs protocoles ou leurs réalisations, il est très courant d’être amené à revenir après un premier échange. Une fiche de suivi des groupes permet au professeur de garder la mémoire de ces échanges.


Cette activité met l’accent sur les compétences « Réaliser », « Analyser » et « Communiquer ». La grille d’évaluation est donnée aux élèves en début d’activité car une part d’autoévaluation est demandée en particulier sur la partie « Réaliser ».  
Premier Bilan

D’une manière générale, les élèves ont tous (à l’exception d’un groupe) réussi à tracer la caractéristique de la résistance négative et les trois quarts ont réalisé l’oscillateur.  Les échanges en lien avec les montages proposés ont portés sur le choix des valeurs des résistances, l’intérêt  d’avoir une résistance totale positive, le problème des saturations et le choix de la fréquence du générateur. L’aide apportée par le professeur a été modulée en fonction des propositions des binômes, la fiche de suivi a permis d’en garder la trace. La réalisation du montage, le tracé de la caractéristique et sa modélisation n’ont pas posé de problème à l’exception d’un groupe, ce qui montre que dans l’ensemble la compétence « Réaliser » est bien maîtrisée à ce stade de l’année. 


La comparaison entre « valeur mesurée » et « valeur attendue » n’a que très rarement fait l’objet d’une analyse argumentée et n’est pas accompagnée par un calcul d’incertitude que pourtant les élèves ont  pratiqué pendant l’année scolaire. Ceci tend à prouver que lorsque l’activé ne met pas explicitement l’accent sur la mesure, les élèves n’adoptent plus d’approche rigoureuse ; cela semble plaider en faveur d’une sensibilisation précoce à la problématique de la mesure. 
Ci-dessous deux exemples représentatifs : 
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La réalisation de l’oscillateur a parfois posé des difficultés matérielles  (problème de connexion en particulier) ; dans un contexte d’évaluation, le professeur dispose de peu de temps pour résoudre ce type de problème parfois indépendant de l’expérimentateur.


La compétence « Communiquer » est dans l’ensemble acquise, les élèves étant à l’aise à l’oral et ayant en fin de formation une maîtrise satisfaisante de la rédaction d’un compte-rendu.


Concernant l’autoévaluation, c’était pour eux une « première », les élèves y  ont consacré peu de temps, il conviendrait de lui consacrer cinq minutes en fin d’activité.  Les enseignements sont donc très limités sur cet aspect comme en témoigne l’extrait ci-dessous qui pourtant est l’une des rares synthèses. Une pratique régulière de l’autoévaluation permettrait sans aucun doute d’en améliorer l’efficacité.
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Notons pour terminer que cette activité à fait l’objet d’un bilan en classe entière avec la mise en avant de constats généraux et de conseils méthodologiques.
	Pré requis
	· Connaissance des méthodes de tracé d’une caractéristique statique.

· Bonne maîtrise des appareils usuels en électronique : GBF, oscilloscope et acquisition par ordinateur.

· Des savoir-faire de base sur la mise en œuvre des montages courants à amplificateurs opérationnels. 

	Conditions de mise en œuvre
	Effectif : 16 élèves répartis en 8 binômes 

Liste du matériel :

Paillasse élèves : 

· Un ordinateur avec le logiciel « Latis pro» et sa carte d’acquisition

· Grande plaquette intégrant un A.O. 
· Une alimentation +15/-15 V

· Une boite de capacités réglables

· Une boîte de résistances réglables

· Un oscilloscope numérique

· Un GBF

· Une bobine de 1000 spires (inductance de l’ordre de 40 - 50 mH)
· Une masse métallique : noyau de fer par exemple
Matériel commun : 

· Résistances de différentes valeurs : de 100 Ω  à 100 kΩ 
· Un multimètre mesurant les inductances et les résistances 


	Déroulement de l’activité
	Le texte est volontairement succinct pour laisser une part significative d’autonomie à l’élève. Cette activité  est évaluative, les élèves possèdent les savoir-faire nécessaire à la mise en œuvre de l’activité.  

Quatre appels professeurs sont prévus pour des points d’évaluation et de situation.

Certains éléments de l’évaluation seront conduits dans le cadre d’une autoévaluation.


Grille d’évaluation 
Détecteur à boucle inductive                                       Binôme : 

	Compétences
	Questions/observables
	+ ou  -
	Remarques
	éval.

	S’APPROPRIER
	Partie introductive : objectifs compris
	
	
	/1

	REALISER
	I.2. - réaliser et mettre en  œuvre le montage retenu pour étudier la caractéristique
	
	
	/6

	
	II.2. - réaliser et mettre en œuvre  le montage permettant d’obtenir un signal oscillant.
	
	
	

	
	III.1. - observation de la variation de la fréquence
	
	
	

	
	III.2. – protocole réalisé
	
	
	

	ANALYSER
	I.1. - pertinence du montage proposé pour le tracé de la caractéristique
	
	
	/6

	
	II.1. - valeur de R et de la fréquence
	
	
	

	
	III.2. – protocole imaginé
	
	
	

	VALIDER
	I.3. - mesure de Rn et conclusions
	
	
	/3

	
	II.3. - valeurs R et de la fréquence
       - conclusions
	
	
	

	
	III.2. – protocole réalisé et validé
	
	
	

	COMMUNIQUER
	I.1.  - à l’oral : appel professeur 1 : protocole retenu.
I.2.   - à l’oral : appel professeur 2 : courbe obtenue.
	
	
	  /4

	
	II.3.  - à l’oral : appel professeur 3 : présentation de l’oscillateur
	
	
	

	
	III.1.  - à l’oral : appel professeur 4 : variation de la fréquence
	
	
	

	
	· à l’écrit : compte-rendu

	
	
	

	ETRE AUTONOME, FAIRE PREUVE D’INITIATIVE
	Prendre des décisions en binôme en un temps raisonnable et savoir solliciter de l’aide à bon escient : 
	
	
	

	
	I.
	
	
	

	
	II.
	
	
	

	
	III.
	
	
	

	Bilan général de l’activité
Avis du binôme :
Avis du professeur :




Détecteur à boucle inductive : fiche de suivi du groupe 1

	Groupes 
	oral
	remarques  

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 : 
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	

	
	Appel 1 :

Appel 2 :
Appel 3 :
Appel 4 :
	


Fiche Élève
 Activité évaluative – Durée : 2 h
Détecteur à boucle inductive
Situation-Problème
Comment fabriquer un dispositif permettant de détecter la présence d’une masse métallique ? 
Informations

Cette activité laisse une part notable à l’initiative tant au niveau de l’élaboration que de la mise en œuvre des dispositifs expérimentaux. Il est donc nécessaire de réfléchir à la conception des montages, de proposer des schémas, des protocoles et les présenter au professeur avant leur mise en œuvre effective. Les questions placent en général le binôme dans une situation ouverte où toute initiative sera la bienvenue. 

Des appels professeur sont prévus en cours d’activité, si le professeur n’est pas disponible immédiatement, continuez d’avancer dans la réalisation du TP. Lors du passage du professeur, il s’agit d’exposer le protocole, d’indiquer les paramètres choisis, de présenter les résultats expérimentaux, mais cela peut être aussi l’occasion de discuter de la pertinence d’un modèle, de la précision des mesures, etc. 

Cette activité expérimentale fera l’objet d’une évaluation codifiée, la grille d’évaluation jointe sera en partie renseignée par le groupe dans le cadre d’une autoévaluation : les items concernés sont indiqués en rouge.

Un compte-rendu doit être rédigé, il constitue le support de votre travail et fait lui aussi l’objet d’une évaluation.
Liste du matériel :
Paillasse élèves : 

· Un ordinateur avec le logiciel « Latis pro» et sa carte d’acquisition

· Grande plaquette intégrant un A.O. 
· Une alimentation +15/-15 V

· Une boite de capacités réglables

· Une boîte de résistances réglables

· Un oscilloscope numérique

· Un GBF

· Une bobine de 1000 spires (inductance de l’ordre de 40 - 50 mH)
· Une masse métallique : noyau de fer par exemple

Matériel commun : 

· Résistances de différentes valeurs : de 100 Ω  à 100 kΩ 
· Un multimètre mesurant les inductances et les résistances 

· Travail à effectuer (Fiche élève)
	Questions
	Capacités mobilisées

	Les détecteurs de véhicules dits à boucle inductive sont actuellement de loin les plus répandus, tant pour le contrôle des flux sur autoroutes que pour la détection automatique, pour le déclenchement de feux tricolores ou de barrières de sécurité. Cette activité propose d’étudier le principe et la mise en œuvre d’un tel détecteur.  

   Présentation

Le principe de fonctionnement d’un détecteur à boucle inductive est le suivant : un enroulement de fil électrique placé dans une tranchée rectangulaire en travers de la chaussée (cf. figure ci-dessous) est relié à une borne contenant un oscillateur quasi-sinusoïdal. Ce dernier génère dans la boucle un courant sinusoïdal qui crée au dessus de celle-ci un champ électromagnétique lui-même sinusoïdal. 


Lorsqu’un véhicule est à proximité de la boucle, ce champ induit des courants de Foucault à la surface de celui-ci. Ces derniers ont pour effet de modifier l’inductance de l’enroulement et donc la fréquence de l’oscillateur. Un fréquencemètre permet ainsi de détecter le véhicule passant au dessus de la boucle. 

L’activité expérimentale propose d’élaborer un oscillateur quasi-sinusoïdal simplifié et de mesurer la sensibilité de la boucle de détection.
	S’APPROPRIER
Comprendre les objectifs visés



	    I. Fabrication d’une résistance négative
On considère le dipôle AB ci-dessous. Dans le cas où l’amplificateur opérationnel (supposé idéal et de gain infini) fonctionne en régime linéaire, le dipôle se comporte comme une résistance négative de valeur 
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On désire faire une acquisition par ordinateur (avec « Latis pro ») afin de tracer la caractéristique statique courant-tension expérimental V = f(I) de ce dipôle. 

1. Elaborer un protocole et un schéma de montage et le présenter oralement au professeur. 
Appel professeur 1
2. Réaliser le montage complet et présenter au professeur la courbe V = f(I) obtenue à l’ordinateur. Préciser le réglage des instruments employés, les valeurs choisies pour les différents paramètres, les grandeurs à mesurer, la durée d’acquisition, etc., et les raisons éventuelles de ces choix.
Appel professeur 2
3. A partir de la courbe V = f(I), déterminer expérimentalement la valeur de Rn en précisant la méthode utilisée. Comparer avec la valeur attendue.

	ANALYSER

Proposer et/ou justifier un protocole, identifier les paramètres pertinents

COMMUNIQUER

Rendre compte de façon orale

REALISER

Réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole.
ANALYSER

Définir les conditions d’utilisation des instruments de mesure, réaliser et régler les dispositifs expérimentaux dans les conditions de précision correspondant au protocole

COMMUNIQUER

Rendre compte de façon orale

VALIDER
Confronter un modèle à des résultats expérimentaux : vérifier la cohérence  des résultats obtenus avec ceux attendus 


	· II. Elaboration de l’oscillateur 
On élabore dans cette partie un montage générant spontanément des oscillations, sans source alternative extérieure, la fréquence des oscillations dépendant des caractéristiques du circuit.

Pour jouer le rôle de la boucle inductive, on prendra une bobine de 1000 spires d’inductance L. 
1. Montrer rapidement que pour une valeur particulière de R, le montage ci-contre peut être le siège d’oscillations sinusoïdales non amorties dont on exprimera la fréquence f. 
2. Réaliser le montage afin d’observer des oscillations de fréquence voisine de 1 kHz. Observer le déclenchement des oscillations de V(t) en jouant sur R. 
3. Déterminer expérimentalement la valeur de R à partir de laquelle démarrent les oscillations et la comparer à la valeur attendue.  Présenter l’ensemble de manière synthétique.

Appel professeur 3

	ANALYSER

Élaborer, choisir et utiliser un modèle adapté
REALISER

Réaliser le dispositif expérimental correspondant au protocole

VALIDER

Confronter un modèle à des résultats expérimentaux : vérifier la cohérence  des résultats obtenus avec ceux attendus 

COMMUNIQUER

Rendre compte de façon orale

   

	I   III. Détection d’un véhicule
1. Approcher une masse métallique de la bobine et observer quantitativement la variation de fréquence des oscillations et le présenter au professeur.

Appel professeur 4
2. Complément éventuel : Imaginer un système permettant de détecter qualitativement ces variations de fréquences et le mettre en œuvre si le temps le permet.


	REALISER

Observer et décrire les phénomènes
COMMUNIQUER

Rendre compte de façon orale

ANALYSER

Proposer et/ou justifier un protocole, identifier les paramètres pertinents

ETRE AUTONOME, FAIRE PREUVE D’INITIATIVE

Prendre des initiatives

Travailler en équipe


Exemple de compte-rendu d’un binôme et grille d’évaluation associée
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