Fiche Professeur






	Pré-requis
	Au niveau théorique : 

· Avoir déjà étudié le circuit RLC série et le rôle de la résistance dans l’amortissement des oscillations libres.

· Il faut aussi avoir déjà vu que l’effet de peau peut expliquer une augmentation significative de la résistance d’une bobine à haute fréquence.

Au niveau expérimental : Il faut avoir déjà vu des montages à amplificateur opérationnel : savoir relier la masse de l’alimentation à celle du montage. Savoir utiliser un RLC mètre et estimer les incertitudes sur ses mesures. 



	Conditions de mise en œuvre
	Effectif : 20 élèves groupés par binômes

Liste du matériel : matériel d’électricité classique : 

Oscilloscope numérique (avec fréquencemètre), multimètre, RLC mètre, 

Bobine Leybold, Condensateur de capacité réglable, 

deux résistances de l’ordre du kΩ et une résistance réglable. 

Voiture en plastique, voiture en métal.




Fiche Élève                                               Activité sommative – Durée : 2 h

Réalisation d’un détecteur à boucle inductive

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. 

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 de détection. 


[image: image1.emf]
La borne de détection 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 immédiate de la boucle, l’influence de la voiture sur le champ a pour conséquence de modifier la fréquence de l’oscillateur. Un fréquencemètre permet ainsi de détecter le véhicule passant au dessus de la boucle. Le TP propose d’élaborer l’oscillateur quasi-sinusoïdal et de mesurer la sensibilité de la boucle de détection.

I- ELABORATION D’UN OSCILLATEUR ELECTRIQUE

On fabrique dans cette partie un montage générant spontanément des oscillations, sans source alternative extérieure, la fréquence des oscillations dépendant des caractéristiques du circuit. L’oscillateur est constitué de la mise en série de : 

· la boucle inductive (ici : une bobine), modélisée par son inductance Lb et sa résistance interne Rb.

· un condensateur de capacité C.

· un montage à amplificateur opérationnel dit « à résistance négative ».
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1) A l’aide d’un RLC mètre, mesurer Lb et Rb en précisant les incertitudes sur ces deux mesures.

2) Expliquer pourquoi ce montage peut spontanément générer des oscillations amplifiées selon la valeur Rn de la résistance négative. 

3) On souhaite observer des oscillations de fréquence voisine de 10kHz. Quelle valeur choisir pour C ? Réaliser le montage et observer le déclenchement des oscillations de U(t) en jouant sur R.

4) Calculer la valeur de Rn au moment où apparaissent les oscillations. Expliquer (compte tenu de la fréquence élevée) un éventuel désaccord avec la valeur de Rb mesurée au 1)

II- DETECTION D’UNE VOITURE

En situation d’oscillations, la bobine génère un champ magnétique lui-même oscillant. Lorsqu’un véhicule (objet métallique) passe à proximité immédiate de la boucle, le champ est modifié, ce qui a pour effet de modifier légèrement 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.
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1) Avec le matériel fourni, proposer et réaliser l’expérience qui modélise la détection d’une voiture stationnant au dessus de la boucle. 

2) Proposer un protocole permettant de mesurer une grandeur qu’on appellera « sensibilité de la boucle ».

Travail à effectuer (Fiche professeur)

	Questions
	Compétence mobilisée
	Observables

	Cette activité est essentiellement axée sur la compétence « Réaliser ». La difficulté essentielle repose sur la réalisation du montage, plutôt complexe (circuit RLC + montage à résistance négative).

On demande aux élèves de comprendre par eux-mêmes le rôle de la résistance négative sur les oscillations du RLC et que c’est un métal qui est détecté par cette technique. C’est à eux d’imaginer un moyen de quantifier la sensibilité de la détection.

I) ELABORATION D’UN OSCILLATEUR ELECTRIQUE 

1) Mesurer Lb et Rb avec incertitudes.

Lire la notice du RLC mètre pour extraire les informations relatives à l’incertitude sur la mesure.

2) Expliquer pourquoi ce montage peut spontanément générer des oscillations amplifiées selon la valeur Rn de la résistance négative.

Identifier un montage RLC série dont la partie « résistance négative » permet d’annuler la résistance du R.

Expliquer clairement cette conclusion à l’oral

3) Quelle valeur choisir pour C ; réaliser le montage et observer le déclenchement des oscillations de U(t) en jouant sur R.

Prévoir le composant à utiliser.

Réaliser le montage complet.

4) Expliquer (compte tenu de la fréquence élevée) un éventuel désaccord avec la valeur de Rb mesurée au 1)

Constater que la résistance à compenser s’avère plus grande que celle mesurée en statique.

II) DETECTION D’UNE VOITURE

1) Proposer et réaliser l’expérience de détection de la voiture.

Comprend qu’il faut choisir l’objet métallique et cherche sur l’oscilloscope à détecter une variation de la fréquence des oscillations.

2) Proposer un protocole permettant de mesurer une grandeur qu’on appellera « sensibilité de la boucle ».

Eloigne progressivement l’objet métallique et mesure (par exemple) de l’écart en fréquence en fonction de la distance objet/bobine.


	Analyser

Analyser

Communiquer

S’approprier

Etre autonome

Réaliser

Valider

S’approprier

Analyser

Réaliser
	Dans le cas d’une mesure unique, évaluer l’incertitude en utilisant la notice de l’appareil

Identifier le montage comme un RLC dont on « compense » la résistance.

S’exprimer clairement à l’oral 

Déterminer la valeur de C correspondant à la fréquence demandée

Réaliser le câblage du montage et observer les oscillations quasi-sinusoïdales

Constater et expliquer le désaccord de la valeur mesurée avec la prédiction initiale.

Comprendre les objectifs visés

Proposer et justifier un protocole

Effectue les mesures adéquates, trace la courbe « écart en fréquence en fonction de la distance » et en extrait la pente.




Grille d’observation



Binôme : 

	Compétences
	Questions/observables
	A/NA
	Remarques/conseils

	S’APPROPRIER
	I3. – Détermine la valeur de C


	
	

	
	II1. – Cherche l’influence d’un métal sur la fréquence.


	
	

	REALISER
	I3. – Mise en œuvre du montage complet jusqu’à observation des oscillations


	
	

	
	II2. – Détection d’un métal en mesurant l’écart en fréquence en fonction de la distance.


	
	

	ANALYSER
	I1. – Mesure simples avec incertitudes


	
	

	
	I2. – Comprend la nature du montage et l’origine des oscillations.
	
	

	
	II2. – Mise au point d’un protocole de mesure de sensibilité.


	
	

	VALIDER
	I4.- Comparer la valeur de Rb et constater l’écart avec la prédiction.


	
	

	COMMUNIQUER
	I2.- Explique ses conclusions à l’oral 


	
	

	ETRE AUTONOME, FAIRE PREUVE D’INITIATIVE


	I3.- Détermination de C
	
	


Durée


2 h
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