mallettes

MERITE

”

itinéraires

en sciences

et techniques :
expéerimenter
et comprendre

Liste du matériel
Outils nécessaires

Protocoles de
fabrication

GUIDE DE DUPLICATION

CYCLE 4 / 5¢, 4°, 3¢

mallette

Electricité :
la produire,
la partager




mallettes

MERITE

itinéraires Mo

en sciences

et techniques:
expérimenter
et comprendre






La collection

mallettes

MERITE
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expérimenter et comprendre

Congues pour les enseignants du CM1 jusqu’a la classe de 3¢,

les mallettes MERITE sont des ressources pédagogiques abordant
plusieurs disciplines et laissant une grande part a 'expérimentation

par les éléves. Apprendre en se confrontant au réel, utiliser du matériel
approprié, réfléchir et progresser en groupe sur des questions ouvertes
issues du quotidien, s’entrainer a raisonner sur des faits et des observations,
s’approprier des concepts scientifiques et des savoir-faire techniques,
tout cela est au cceur de la collection MERITE.

Des progressions clés en mains pour les enseignants

Chaque mallette MERITE est composée d’un guide pour I'enseignant détaillant I'itinéraire
pédagogique réparti en modules et séances et du matériel nécessaire pour réaliser
les expériences. Elle constitue ainsi une ressource compléte pouvant étre utilisée

en autonomie et de facon flexible par |I'enseignant. Les contenus s’inscrivent dans

les programmes scolaires et ouvrent sur la découverte des métiers.

Une approche concréte s’appuyant sur la démarche d’investigation

Les activités de classe s’appuient sur la démarche d’investigation pour encourager
I"apprentissage progressif des éléves par |'action. Le matériel fourni est adapté au niveau
des éleves et permet de réaliser des activités scientifiques et techniques pour toute une
classe, disposée le plus souvent en ilots.

Une collection congue par des scientifiques et testée en classe

Riche de 12 thématiques, cette collection de mallettes pédagogiques a été congue
par des scientifiques de 7 établissements d’enseignement supérieur, en co-construction
avec des enseignants, et testée dans des classes de cycle 3 et 4 durant trois années scolaires.

Une collection au service de la diffusion de la culture scientifique
et technique

La collection MERITE encourage la diffusion et la diversification de la culture scientifique

et technique et s’adresse a tous. Les thématiques proposées se font parfois écho en utilisant
des outils communs (outils mathématiques, utilisation de protocoles d’expérimentation...),
démontrant ainsi que les disciplines ne sont pas cloisonnées. Lapproche proposée permet
de construire des apprentissages utiles au citoyen : réflexion, esprit critique, confiance en
soi, créativité et innovation pour devenir capable de choix éclairés par des connaissances
et compétences scientifiques et techniques bien comprises.

Cette collection est le fruit du projet MERITE (2015-2020) coordonné par IMT Atlantique en
partenariat avec 7 établissements d’enseignement supérieur du Grand Ouest et le Rectorat de
I’Académie de Nantes. MERITE a été financé au titre du Programme d’Investissements d’Avenir
lancé par |'Etat, ainsi que par le Fonds européen de développement régional, la Région des Pays
de la Loire et le groupe Assystem.
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Introduction

Electricité :
la produire, la partager

L'électricité est omniprésente dans notre quotidien.

Les éléves la connaissent bien et savent la localiser :

elle alimente une lampe, un four, une machine a laver,
elle sert a charger un smartphone... Il leur est par contre
plus difficile d’expliquer le phénomeéne. L'électricité

est une forme d’énergie, un terme que tout le monde
comprend mais qui n’est pourtant pas si évident a définir
simplement. Ce manque de définition claire est largement
compensé par les connaissances bien établies sur le concept
d’énergie, a savoir qu’elle est parfaitement quantifiable,

se conserve, et se présente sous deux aspects : source

et forme.

A travers I'exemple du photovoltaique, la progression pédagogique
propose aux éleves de découvrir trois problématiques liées a I'énergie
electrique : sa production, son stockage et son partage. Lexpérimentation
constitue le cceur des séances qui permettent de |'aborder sous plusieurs
angles : élaboration d'un protocole, expériences et observations, analyse
et comparaison des résultats, prise de recul quant aux données. Le choix
du photovoltaique permet de faire découvrir une énergie renouvelable et
s'inscrit dans une démarche d'éducation au développement durable.

Quel est I'objectif de ce guide ? A qui s’adresse-t-il ?
Permettre aux acteurs de I'enseignement Aux acteurs de I'Education Nationale (rectorat,
scientifique (Education Nationale, structures inspection académique, INSPE, enseignants...),

de médiation scientifique...) de fabriquer le
matériel pour se constituer leur propre mallette
MERITE ou bien remplacer ou réparer un élément
d'une mallette déja existante. Aux centres de ressources au service
de la culture scientifique,

Aux centres-pilotes, maisons pour la science,
ateliers Canopé,

| Aux collectivités (régions, départements,
communautés de communes...)

Et a toute personne intéressée !




Comment utiliser ce guide ?

Introduction

MATERIEL

Une vue d’ensemble présente le
matériel inclus dans la mallette

et son intérét pédagogique.

Le catalogue du matériel
consiste en une liste exhaustive
du matériel et des achats
associés. Chaque élément
présent dans la mallette porte
un numéro de référence
réutilisant celui du guide pour
'enseignant. Les éléments a
acheter sont précisés (quantité,
dimensions, liens vers des
exemples de références, points
importants...).

Certains éléments nécessitent
l'achat de plusieurs items. Le cas
échéant, ces items sont détaillés
et portent également un sous-
numéro de référence m

EXEMPLE

Pour fabriquer le bloc moteur| 5 |il faut :

1 circuit
imprimé

1vis

1 motoré-
ducteur v

1 roue

1 écrou

M2,5 1 bornier méle]

Ces informations sont résumées 1.—__

dans le tableau de synthése des

achats en fin de catalogue.

FABRICATION

Les pages Fabrication (liseré jaune) contiennent tous les
détails nécessaires a la fabrication de chaque élément du
matériel :

une liste du matériel et des outils

un protocole de fabrication richement illustré

° La numérotation des protocoles de fabrication
associés reprend celle du catalogue du guide pour
I'enseignant.

Une durée de fabrication est donnée a titre indicatif.

Le type d’actions a réaliser pour fabriquer chaque
élément du matériel est précisé :

Achat ou récup’

Fabrication simple

Fabrication avancée

. Fabrication par un prestataire
. Impression

Des post-it kraft expliquent I'utilité de certaines
étapes de fabrication.

DES ENCARTS JAUNES

donnent des conseils et attirent I'attention sur des points
importants des protocoles de fabrication.

Des [FICHES| Annexe viennent compléter les protocoles
de fabrication en présentant des photographies ou des
plans détaillés du matériel.

Les ressources numeriques (fichiers 3D, fichiers de découpe...)
utiles aux différentes étapes de fabrication sont accessibles
en hyperlien (version numérique) et depuis le site du projet
MERITE (www.projetmerite.fr).



http://www.projetmerite.fr
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T Vue d’ensemble

Contenu de la mallette

La mallette Electricité : la produire, la partager contient le matériel nécessaire
pour faire travailler une classe en 2 demi-groupes sur la thématique de I'énergie
photovoltaique (panneaux photovoltaiques inclinables, modules de stockage,
module de gestionnaire réseau..). La progression pedagogique sarticule autour
de 3 grandes problématiques autour de I'énergie : la production, le stockage
et le partage. Tous les élements contenus dans la mallette portent chacun un
numeéro de référence. Ces eléments sont listés dans le catalogue du matériel
du guide enseignant accompagnant chague mallette et listés dans la suite de
ce document.

Organisation du document

Le catalogue du matériel (p. 15-31) liste 'ensemble des éléments de la
mallette (classés par leur numéro de référence) et précise pour chacun
d'eux le matériel a se procurer pour le fabriquer ainsi que des conseils (points
d'attention, exemples de fournisseurs, alternatives..). Le tableau de synthése
des achats (p. 32-35) résume ces informations en fin de catalogue.

La seconde partie du
document est dédiée

a la phase de fabrication
du matériel. Les outils
nécessaires sont résumes
dans un tableau (p. 38).
Des protocoles de
fabrication détaillés et
illustres (p. 40-63) précisent
ensuite toutes les étapes
de construction des divers
éléments de la mallette.




Catalogue du matériel

Comment utiliser ce catalogue du matériel ?

Ce catalogue présente I'ensemble du matériel inclus dans la mallette, ainsi que des
conseils sur les achats a réaliser (hombre d'exemplaires, exemples de références
avec hyperliens, points d'attention). Les références sont données a titre indicatif, pour
aider I'utilisateur a trouver le matériel le plus adapté dans le commerce. A la fin de
ce catalogue, un tableau de synthése (p. 32-35) résume ces informations. Les outils
nécessaires a la fabrication des differents éléements de la mallette sont quant a eux
listés dans la partie Fabrication (p. 38). Les actions pour réaliser chaque référence

sont resumeées selon le code couleur ci-dessous. Le cas écheéant, des renvois de page
vers les protocoles de fabrication associés sont donnés.

Ce numéro de référence

Légende (actions a réaliser) :
est rappelé dans le listing
Ce chiffre

- . Achat ou recup’

matériel des séances
rappelle le dans le guide enseignant. Fabrication simple
nombre Il est également utilisé Fabrication avancée
d’exemplaire(s) dans la site de ce guide, @ F:abrication par un prestataire
de la référence notamment dans la partie :
dans la mallette. Fabrication. ‘ Impression

2 X Panneau photovoltaique [ Réf 1

. . Protocole de fabrication : pages 40-41

Ce panneau photovoltaique est monté sur un statif et un
support orientable qui lui permettent d'étre incliné (pour
simuler I'inclinaison d’un panneau) et de pivoter (pour
simuler la position relative du panneau selon I'heure de
la journée). Des rapporteurs permettent une inclinaison
et une rotation controlées afin de garantir la précision

=

=

=
“-5
—
2=
e
=, des mesures et la répétabilité des expériences.

On peut directement brancher un appareil utilisateur

(lampe, moteur) sur le panneau ou bien le relier a un
module de stockage d’énergie.

La fabrication de cette référence nécessite I'achat de plusieurs éléments :

m Statif aluminium

Ce statif est le support permettant de fixer le panneau. Il est constitué d’'une plaque en aluminium de
2,5 mm d’épaisseur, de dimensions 250*350 mm, avec un rebord de 25,5 mm sur un de ses petits cotés

et percée d’'un trou permettant d'y fixer le support orientable. La découpe et le pliage sont réalisés
par un prestataire (plans fournis page 42 et sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour

Quantité pour
1 panneau

toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)

1 2

BRETAGNE LASER

15


http://www.projetmerite.fr
https://www.bretagne-laser.com/
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m Fiche plastifiée avec rapporteur

Cette fiche (apercu page 43) est a imprimer (voir fichier sur www.projetmerite.fr) au format 24*32 mm
et a plastifier. Elle est ensuite collée sur le statif en aluminium.

m Support orientable

Ce support permet de faire pivoter le panneau sur lui-méme (et de simuler les différentes heures de

la journée lors des expériences). Il est lui aussi obtenu a partir d’'une plaque d’aluminium de 2,5 mm
d'épaisseur, cette fois de dimensions 223*70 mm pour la base et 73 mm pour chacun des deux rebords.

La découpe et le pliage sont réalisés par un prestataire (plans fournis page 44 et sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 panneau toute la mallette e
1 2 BRETAGNE LASER

Circuits imprimés avec rapporteurs

Collés sur les deux rebords latéraux du support orientable, ils permettent de connaitre I'angle d’inclinaison
du panneau lors des expériences. lls sont gravés sur des plaques de circuit imprimé (fichiers disponibles
sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 panneau toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
2 4 JLCPCB

m Vis en nylon (9 4 mm)

Elles servent a fixer le panneau photovoltaique sur le support orientable. Leur diamétre de 4 mm permet
au panneau de pivoter avec une certaine résistance, le maintenant en place a I'angle désiré.

Quantité pour Quantité pour x
1 panneau toute la mallette Excmploisldeistaroncaie)
2 4 RS COMPONENTS /484-7106

m Rondelles en acier (J 4 mm)

Elles servent au vissage des vis nylon (fixant le panneau sur le support orientable) et de la vis a téte
cylindrique (fixant le support orientable au statif). Il faut des rondelles plates de 4 mm de diamétre
intérieur.

Quantité pour Quantité pour

1 panneau toute la mallette Exemple(s} de référence(s)

3 6 RS COMPONENTS / 189-636



http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://www.bretagne-laser.com/
https://jlcpcb.com/
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-oreilles/4847106?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/rondelles/0189636?redirect-relevancy-data
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Vis a téte cylindrique (9 4 mm ; L = 12 mm)

Elle permet la fixation du support orientable sur le statif aluminium, et sa rotation vis a vis de ce dernier.
Son diamétre intérieur doit étre de 4 mm et sa longueur de 12 mm.

Quantité pour Quantité pour "
1 panneau toute la mallette Exemple(slidsiksfsrenca(s)
1 2 RS COMPONENTS / 560-861

KB} Ecrou frein (@ 4 mm)

Il permet de venir fixer la vis plate qui maintient le support orientable au statif.
Son diamétre intérieur doit étre de 4 mm.

Quantité pour Quantité pour ™
1 panneau toute la mallette B ek AR
1 2 RS COMPONENTS / 524-304

m Pieds autocollants

Ces 4 pieds autocollants seront collés sous le statif. lls sont anti-dérapants et permettent au systeme
de ne pas glisser sur la table lors de la manipulation. Leur diameétre est de 9 mm et leur hauteur de 3 mm.

Quantité pour Quantité pour .
1 panneau toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
4 20 HOLDELEC / LOTPIEDSAUTOCOL1

m Panneau photovoltaique

Ce panneau photovoltaique doit mesurer 250 x 200 x 25mm. Il a une puissance de 5W et une tension
de circuits ouverts de 22V.

Quantité pour Quantité pour ™
1 panneau toute la mallette AT G L)
1 2 RS COMPONENTS /9046128

Bl cable

Pour chaque panneau, un cable a 2 conducteurs (rouge et noir, 2 x 0,75 mm?) de longueur env. 1,10 m est
nécessaire.

Quantité pour Quantité pour —
1 panneau toute la mallette L) R L )
1x1,10m env.9 m HOLDELEC / FISPC705RN

17


https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/0560861
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/0524304
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=74881
https://fr.rs-online.com/web/p/panneaux-solaires/9046128?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=38265
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m Embouts a sertir

Ces embouts permettent de protéger I'extrémité des cables de connexion au niveau de leur contact
avec le bornier. lls doivent étre adaptés aux cables utilisés (ici 0,75 mma2). Le diamétre de la broche
est de 1,5 mm et sa longueur de 8 mm.

Quantité pour Quantité pour ™
1 panneau toute la mallette Exemple(s)ide ksference(s)
2 24 RS COMPONENTS / 458-695

m Bornier femelle (4 plots)

Ce bornier (femelle) sert a connecter le panneau avec le module de stockage ou le bloc moteur (équipés
de borniers males). Il s’agit d'un bornier a vis a 4 plots avec pas de 5 mm et serrage par cage.

Quantité pour Quantité pour -
1 panneau toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
1 13 HOLDELEC / COCMM550384

Rectangle de feutrine

Un rectangle de feutrine de dimensions 223*70 mm et d'épaisseur 2 mm environ est collé sous le support
orientable pour créer de la résistance lors de sa rotation (et le maintenir plus facilement en place dans une
position donnée lors des manipulations).

Quantité pour Quantité pour i
1 panneau toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
1 2 10DOIGTS /42776

SNTIEECR / BO7H4CZYSB

2 X Module de stockage |Réf.2

. Protocole de fabrication : pages 46-48

Ce module permet de stocker I'énergie produite par le panneau.

Un galvanometre permet de connaitre le stock d’énergie a tout moment.
Ce module peut étre relié a un autre module de stockage ou a un module
de gestionnaire réseau.

La fabrication de cette référence nécessite I'achat de plusieurs éléments :

m Circuit imprimé (supérieur)

Ce circuit imprimé constitue la partie supérieure du module. Il mesure 200%¥100 mm et est percé de
différents trous permettant de rendre visible les galvanomeétres et la diode et d’insérer les trois boutons
de réglage. Il est produit par un prestataire (apercu p. 50 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).



https://fr.rs-online.com/web/p/embouts-de-cablage/0458695?sra=pstk
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
https://www.10doigts.fr/feutrine-adhesive-20-x-30-cm-10-couleurs-assorties-gp14344.aspx
https://www.amazon.ca/-/fr/Sntieecr-feuilles-auto-adh%C3%A9sives-loisirs-cr%C3%A9atifs/dp/B07H4CZYSB
http://www.projetmerite.fr
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Quantité pour Quantité pour .
1 module toute la mallette FOBECE IR
1 2 JLCPCB

m Circuit imprimé (central)

Ce circuit imprimé constitue la partie centrale du module. Il est produit par un prestataire et le typon
et la sérigraphie sont fournis (apergus pages 51-52 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 module toute la mallette Sl ) e i
1 2 JLCPCB

EE Circuit imprimé (inférieur)

Ce circuit imprimé constitue la partie inférieure du module. Il est produit par un prestataire
et la sérigraphie est fournie (apergu page 50 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 module toute la mallette Bl e i
1 2 JLGRCE

Pieds autocollants

Ces 4 pieds autocollants seront collés sous le circuit imprimé inférieur (leurs emplacements sont gravés).
lls sont anti-dérapants et permettent au module de ne pas glisser lors des expérimentations.

Quantité pour Quantité pour "
1 module toute la mallette B e AR
4 20 HOLDELEC / LOTPIEDSAUTOCOL1

m Galvanometre (réseau)

Ce galvanometre permet de connaitre I'action du module de stockage vis a vis du réseau a un moment
donné (donneur ou receveur d’énergie). Il s'agit d’'un Vu-metre a 0 central (3-2-1-0-1-2-3) avec une
sensibilité de 120 pA. Sa taille doit étre adaptée aux circuits imprimés ; il doit notamment rentrer dans
le rectangle découpé dans le circuit imprimé supérieur (34*15 mm).

Quantité pour Quantité pour

1 module toute la mallette Bl ek e

1 2 HOLDELEC / LOTVUMETRE303



https://jlcpcb.com/
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://jlcpcb.com/
https://jlcpcb.com/
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=74881
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=106228
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m Galvanometre (stock)

Ce galvanomeétre permet de connaitre le stock d'énergie du module a un moment donné. Il s’agit d’'un
amperemetre analogique de panneau avec une valeur maximale de 100 pA. Sa taille doit étre adaptée
aux circuits imprimés ; il doit notamment rentrer dans le rectangle découpé dans le circuit imprimé
supérieur (34*15 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette ST U 0 D
1 3 RS COMPONENTS / 259-561

DEL rouge (5 mm)

Cette DEL sert d'indicateur lorsque le module de stockage est plein. Il s’agit d’'une DEL rouge de diamétre
5 mm, avec un pas de 2,54 mm et des pattes longues (env. 25 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette SECE ) 0 GETE E
1 5 HOLDELEC / OPLED5R-PL

EX] Lentille pour DEL (@ ext. 6,35 mm)

Cette monture de lentille en polycarbonate permet de fixer la DEL dans le circuit imprimé supérieur.
Son diamétre extérieur est de 6,35 au niveau de la DEL et son diametre intérieur doit étre supérieur
a celui de la DEL (donc > 5 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
1 8 RS COMPONENTS / 223-1644

m Bouton pour axe de 6 mm

Ces boutons seront montés sur les 3 commutateurs du module de stockage.
lIs doivent donc étre compatibles avec le diametre de leur axe (6 mm).

Quantité pour Quantité pour "
1 module toute la mallette B ) e LR )
3 9 HOLDELEC / HABTF207AJ

m Commutateur

Ces commutateurs rotatifs pour circuit imprimé sont non court-circuitants. Leur axe a un diamétre
de 6 mm (attention a acheter des boutons compatibles) et ils mesurent 40 mm de long.

Quantité pour Quantité pour "
1 module toute la mallette Exempls(s) da reféranceis)
3 9 HOLDELEC / COCR112ClI



https://fr.rs-online.com/web/p/amperemetres/0259561?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=45865
https://fr.rs-online.com/web/p/supports-led/2231644?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=38596
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30473
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m Condensateurs

Ces condensateurs électrolytiques doivent avoir une capacité de 6800 pF et une tension de 10V.
Le diametre est de 16 mm, la hauteur de 25 mm et le pas de 75 mm. Les broches ont un diamétre de 0,8 mm.

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette S O U TS £
8 16 FARNELL /9692762

EBH Diode 1N5819

Cette diode a les caractéristiques suivantes :
tension (40V), intensité (1A).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette BT SR U
3 6 HOLDELEC / DI1N5819

m Diode Zener 15V

Cette diode a les caractéristiques suivantes :
tension (15V), puissance (500 mW).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette B EE DD
1 2 HOLDELEC / 2368862

Résistance (1 Q)

Il s"agit de résistances a couche de carbone 0,25 W.
La température d’utilisation est comprise entre -55°C et +155°C.

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette ) E DD D)
1 2 RS COMPONENTS /707-7420

m Résistance (150 kQ)
Il s’agit de résistances fixes a couche métallique de précision. La puissance est de 0,25 W

et la température d’utilisation est comprise entre -55°C et +155°C.

Quantité pour Quantité pour

1 module toute la mallette Exemple(s) de référence(s)

1 2 RS COMPONENTS / 755-0925



https://fr.farnell.com/panasonic/eca1ahg682/condensateur-6800-f-10v-20/dp/9692762
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=33092
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=103637
https://fr.rs-online.com/web/p/resistances-traversantes/7077420?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/resistances-traversantes/7550925?redirect-relevancy-data
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m Borniers males (4 plots)

Ces borniers (males) servent a connecter le module de stockage avec le panneau ou toute autre
référence de la mallette avec les cables de connexion. Il s’agit de borniers a vis a 4 plots avec pas
de 5 mm et serrage par cage. lls doivent étre embrochables sur les borniers femelles de ce derniers.

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette Exemple(s) de référence(s)
3 n HOLDELEC / COCMM554095

Entretoises M/F (L = 10 mm)

Elles permettent de maintenir le circuit imprimé inférieur avec le circuit imprimé central. Elles doivent
étre compatibles avec les autres entretoises (F/F 35) et les vis de fixation associées (@ 3 mm ; L 6 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette Exemple(s) de référance(s)
4 12 RS COMPONENTS / 806-6597

BBl Entretoises F/F (L = 35 mm)

Elles permettent de maintenir le circuit imprimé supérieur avec le circuit imprimé central. Elles doivent
étre compatibles avec les autres entretoises (M/F 10) et les vis de fixation associées (@ 3 mm ; L 6 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette Excmplels) deTsference(s)
4 12 RS COMPONENTS / 176-8036

B vis @ =3 mm :L=6mm)

Elles permettent de fixer les entretoises aux circuits imprimés. Elles doivent donc étre compatibles
avec ces derniers.

Quantité pour Quantité pour i~
1 module toute la mallette Excmplelslidaiistorsnce(st
8 24 RS COMPONENTS / 560-580

1 X Module de gestionnaire réseau Réf. 3

. Protocole de fabrication : pages 53-55

Ce module permet d’interconnecter plusieurs modules de stockage
(jusgqu’a 3). Le galvanometre renseigne sur le sens des échanges.
Le module est également équipé d'un bloc secteur.

La fabrication de cette référence nécessite I'achat de plusieurs éléments :



http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30425
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/8066597?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/1768036?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/0560580?redirect-relevancy-data
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&) cCircuit imprimé (supérieur)

Ce circuit imprimé constitue la partie supérieure du module. Il mesure 200*100 mm et est percé de
différents trous permettant de rendre visible les galvanomeétres et la diode et d’insérer les trous boutons
de réglage. Il est produit par un prestataire (apercu p. 57 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 module toute la mallette 2 LA e i UL
1 1 JLCPCB

m Circuit imprimé (central)

Ce circuit imprimé constitue la partie centrale du module. Il est produit par un prestataire et le typon
et la sérigraphie sont fournis (apergu p. 58-59 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 module toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
1 1 JLCPCB

m Circuit imprimé (inférieur)

Ce circuit imprimé constitue la partie inférieure du module. Il est produit par un prestataire
et la sérigraphie est fournie (apergu p. 57 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 module toute la mallette =l ) e e
1 1 JLCPCB

m Pieds autocollants

Ces 4 pieds autocollants seront collés sous le circuit imprimé inférieur (leurs emplacements sont gravés).
Ils sont anti-dérapants et permettent au module de ne pas glisser lors des expérimentations.

Quantité pour Quantité pour ™
1 module toute la mallette =) e S
4 20 HOLDELEC / LOTPIEDSAUTOCOL1

m Galvanometre

Ce galvanomeétre permet de connaitre le sens des échanges. Il s’agit d'un amperemeétre analogique de
panneau avec une valeur maximale de 100 pA. Sa taille doit étre adaptée aux circuits imprimés ; il doit
notamment rentrer dans le rectangle découpé dans le circuit imprimé supérieur (34*15 mm).

Quantité pour Quantité pour

1 module toute la mallette Exemple(s) de référence(s)

1 S RS COMPONENTS / 259-561



http://www.projetmerite.fr
https://jlcpcb.com/
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://jlcpcb.com/
https://jlcpcb.com/
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=74881
https://fr.rs-online.com/web/p/amperemetres/0259561?redirect-relevancy-data
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m DEL rouge (5 mm)

Ces DEL servent a indiquer quand le module réseau est en mode receveur d'énergie. |l s’agit de DEL
rouges de diamétre 5 mm, avec un pas de 2,54 mm et des pattes longues (env. 25 mm).

Quantité pour
1 module

3

Quantité pour
toute la mallette

5

DEL verte (5 mm)

Ces DEL servent a indiquer quand le module réseau est en mode donneur d’énergie. Il s’agit de DEL
vertes de diamétre 5 mm, avec un pas de 2,54 mm et des pattes longues (env. 25 mm).

Quantité pour
1 module

3

Quantité pour
toute la mallette

3

EX] Lentille pour DEL (@ ext. 6,35 mm)

Exemple(s) de référence(s)

HOLDELEC / OPLED5R-PL

Exemple(s) de référence(s)

HOLDELEC / OPLED5V

Ces montures de lentille en polycarbonate permettent de fixer les DEL dans le circuit imprimé supérieur.
Leur diametre extérieur est de 6,35 au niveau de la DEL et leur diametre intérieur doit étre supérieur a
celui de la DEL (donc > 5 mm).

Quantité pour
1 module

6

Quantité pour
toute la mallette

8

Exemple(s) de référence(s)

RS COMPONENTS / 223-1644

m Bouton pour axe de 6 mm

Ces boutons seront montés sur les 3 commutateurs du module réseau. lls doivent donc étre compatibles
avec le diametre de leur axe (6 mm).

Quantité pour
1 module

3

m Commutateur

Quantité pour
toute la mallette

9

Exemple(s) de référence(s)

HOLDELEC / HABTF207AJ

Ces commutateurs rotatifs pour circuit imprimé sont non court-circuitants. Leur axe a un diametre
de 6 mm (attention a acheter des boutons compatibles) et ils mesurent 40 mm de long.

Quantité pour
1 module

3

\\\\\\\

N\

Quantité pour
toute la mallette

9

LT
Lo 130 120 né ///’////////

A 10, Uy,
0 o 50 60 7 9009 7,

Exemple(s) de référence(s)

HOLDELEC / COCR112ClI



http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=45865
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=45866
https://fr.rs-online.com/web/p/supports-led/2231644?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=HABTF207AJ&search_in_description=1&x=0&y=0
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30473
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m Potentiométre ajustable multitours

Les dimensions sont de 9,7¥5*9,8 mm. La puissance admissible est de 0,5W et la tension admissible
de 250 V.

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette S O U TS £
1 1 HOLDELEC / 2349568

EBH Résistance (100 Q)

Il s"agit de résistances a film de carbone. La puissance est de 1/4W, la tolérance de 5%, la tension
d’utilisation maximale de 250V et la température d’utilisation est située entre -55°C et +155°C.

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette BRI ER LT
3 3 RS COMPONENTS /199-1781

m Borniers males (4 plots)

Ces borniers (males) servent a connecter le module réseau avec les modules de stockage et le bloc
d’alimentation secteur. |l s’agit de borniers a vis a 4 plots avec pas de 5 mm et serrage par cage.
Ils doivent étre embrochables sur les borniers femelles de ce derniers.

Quantité pour Quantité pour "
1 module toute la mallette Sl ) e L )
3 1 HOLDELEC / COCMM554095

Entretoises M/F (L = 10 mm)

Elles permettent de maintenir le circuit imprimé inférieur avec le circuit imprimé central. Elles doivent
étre compatibles avec les autres entretoises (F/F 35) et les vis de fixation associées (@ 3 mm ; L 6 mm).

Quantité pour Quantité pour e
1 module toute la mallette Exemeletsiidehetsrencets]
4 12 RS COMPONENTS / 806-6597

E&H Entretoises F/F (L = 35 mm)

Elles permettent de maintenir le circuit imprimé supérieur avec le circuit imprimé central. Elles doivent
étre compatibles avec les autres entretoises (M/F 10) et les vis de fixation associées (@ 3 mm ; L 6 mm).

Quantité pour Quantité pour "
1 module toute la mallette B e L )
4 12 RS COMPONENTS / 176-8036
b
r \\%
‘\ T \



http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=103459
https://fr.rs-online.com/web/p/resistances-traversantes/1991781?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30425
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/8066597?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/1768036?redirect-relevancy-data
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mVis(Q:’smm;L:Gmm)

Elles permettent de fixer les entretoises aux circuits imprimés.
Elles doivent donc étre compatibles avec ces derniers.

Quantité pour Quantité pour ex
1 module toute la mallette Exemple(s) ds Teférance(s)
8 24 RS COMPONENTS / 560-580

Bloc d'alimentation

Il permet de relier le module de gestionnaire réseau au réseau électrique.
Son alimentation est de 100-240V / 50 Hz et le courant de sortie est de 600 mA.

Quantité pour Quantité pour x
1 module toute la mallette FEI ) B B
1 1 HOLDELEC / ALPS71RD

m Bornier femelle (4 plots)

Ce bornier (femelle) sera monté a I'extrémité du bloc d’alimentation et permettra sa connexion
au module de gestionnaire réseau (équipé de borniers males). Il s’agit d’'un bornier a vis a 4 plots
avec pas de 5 mm et serrage par cage.

Quantité pour Quantité pour ™
1 module toute la mallette A G R )
1 13 HOLDELEC / COCMM550384

2 X Projecteur halogéne [Ref. 4

Ce projecteur est branché sur le secteur et permet d’éclairer le panneau
photovoltaique. Il joue ainsi le role du soleil lors des expériences.

Pour mener a bien les expérimentations, privilégier un projecteur
d’une puissance de 400W.

Des ampoules de rechange 230W sont également fournies
dans les mallettes.

Projecteurs halogénes :

Quantité Exemple(s) de référence(s)

ENEXOPRO / 141463
THE HOME FUSION COMPANY / 100907

Ampoules de rechange :
Quantité Exemple(s) de référence(s)

2 ENEXOPRO /475623


https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/0560580?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=1004
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
https://www.enexopro.com/369-projecteurs-de-chantier#/fdce2773-3732-436e-b147-dac5f4b9557a/fullscreen/autofilters=true&page=1&query=141463&query_name=fuzzy&rpp=20
https://www.amazon.fr/dext%C3%A9rieur-portable-halog%C3%A8ne-jardin-r%C3%A9siste/dp/B00ET9WT8Y/ref=asc_df_B00ET9WT8Y/?tag=googshopfr-21&linkCode=df0&hvadid=194939638986&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=1711981170777953483&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=9055538&hvtargid=pla-166520475126&psc=1
https://enexo.com/module/iqitsearch/searchiqit?s=475623
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2 X Moteur électrique + roue Reéf. 5

. Protocole de fabrication : page 60

Ce moteur peut étre branché directement au panneau ou au module
de stockage d’énergie. Dans le premier cas, sa vitesse est proportionnelle
a I'énergie lumineuse regue par le panneau.

La fabrication de cette référence nécessite I’'achat de plusieurs éléments :

m Motoréducteur

Il s’agit d’'un motoréducteur a sortie sur axe de @ 6,8 mm. Lalimentation est de 3 a 9 Vcc et la vitesse
varie de 12 a 47 tours par minute. Lépaisseur du méplat de 4,5 mm et les dimensions de I'ensemble
sont 52*38%28 mm.

Quantité pour Quantité pour e T O e
1 bloc moteur toute la mallette P
1 2 GOTRONIC /31892

m Circuit imprimé

Ce circuit imprimé permet le montage de I'ensemble du bloc moteur. Il mesure 72*44 mm.
Il est produit par un prestataire (apercu p. 61 ; fichiers disponibles sur www.projetmerite.fr).

Quantité pour Quantité pour .
1 bloc moteur toute la mallette Exemple(s) de prestataire(s)
1 2 JLCPCB

m Roue

Ces roues seront fixées sur I'axe du motoréducteur. Elles sont équipées de pneus en silicone. Le diamétre
total de la roue est de 69 mm. La vis de fixation est incluse. Attention a s’assurer de se procurer des roues
compatibles avec le motoréducteur (ce qui est le cas en respectant les références citées).

Quantité pour Quantité pour _—
1 bloc moteur toute la mallette L) T
1 2 GOTRONIC / 25362

Vis (@ 2,5 mm : L : 25 mm)

Ces vis permettent de fixer le motoréducteur au circuit imprimé, grace aux écrous associés.

Quantité pour Quantité pour

1 bloc moteur toute la mallette Exemple(s) de référence(s)

3 6 RS COMPONENTS / 482-8509

27


http://www.projetmerite.fr
https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm17-19672.htm
https://jlcpcb.com/
https://www.gotronic.fr/art-roue-gmpw-noire-pour-moteurs-serie-gm-12011.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/4828509?redirect-relevancy-data
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B8 Ecrous (V2,5

Ces écrous permettent la fixation des vis qui maintiennent le motoréducteur au circuit imprimé.
Le diamétre intérieur doit étre le méme que celui des vis (soit 2,5 mm).

Quantité pour Quantité pour ex
1 bloc moteur toute la mallette SECTE L E0 HTTE E
3 6 RS COMPONENTS / 248-4567

m Bornier male (4 plots)

Ce bornier (male) sera soudé sur le circuit imprimé du bloc moteur et permettra sa connexion
au panneau ou au module de stockage via les cables de connexion. Il s’agit d’'un bornier a vis
a 4 plots avec pas de 5 mm et serrage par cage.

Quantité pour Quantité pour ™
1 bloc moteur toute la mallette Bl ) e e )
1 1" HOLDELEC / COCMM554095

4 X Cable de connexion Réf. 6

Protocole de fabrication : page 62

Ces cables de connexion permettent de relier différents composants
entre eux. La mallette en contient 2 grands et 2 petits.

La fabrication de cette référence nécessite I'achat de plusieurs éléments :

B cable

Pour chaque exemplaire, un cable a 2 conducteurs (rouge et noir, 2 x 0,75 mm?) de longueur env. 230 cm
(pour les 2 grands cables) et 50 cm (pour les petits cables) est nécessaire.

Quantité pour Quantité pour

1 cable toute la mallette A T

1 x 230 cm (grands)
1 x 50 cm (petits)

env.9 m HOLDELEC / FISPC705RN



https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/2484567?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30425
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=38265
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m Embouts a sertir

Ces embouts permettent de protéger I'extrémité des cables de connexion au niveau de leur contact avec
le bornier. lls doivent étre adaptés aux cables utilisés (ici 0,75 mm2). Le diamétre de la broche est de 1,5 mm
et sa longueur de 8 mm.

Quantité pour Quantité pour ex
1 cable toute la mallette Excmpleishdeirsforencsis)
4 24 RS COMPONENTS / 458-695

m Bornier femelle (4 plots)

Ce bornier (femelle) sera monté a I'extrémité du bloc d’alimentation et permettra sa connexion au module

de gestionnaire réseau (équipé de borniers males). Il s’agit d'un bornier a vis a 4 plots avec pas de 5 mm
et serrage par cage.

Quantité pour Quantité pour x
1 cable toute la mallette ExemplEislidaiararantsis)
2 13 HOLDELEC / COCMM550384

2 X Ampoule a incandescence Réf. 7

Protocole de fabrication : page 63

Cette ampoule a incandescence est montée sur un support et reliée a un
cable de connexion. Elle peut étre reliée directement au panneau ou a un
module de stockage.

La fabrication de cette référence nécessite I'achat de plusieurs éléments :

Support d’ampoule

Ce support pour ampoule est en bakélite et est compatible avec des ampoules a inscandescence E10.
Le diamétre total est de 30 mm et la hauteur de 18 mm. Le raccordement se fait sur fils par 2 vis (fournies).

Quantité pour Quantité pour e
1 bloc ampoule toute la mallette P
1 1 HOLDELEC / COE171
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http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30557
https://fr.rs-online.com/web/p/embouts-de-cablage/0458695?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
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Ampoule E10 (12V ; 50 mA)

Elles doivent étre compatibles avec les supports d’ampoule. Pour cela, le diamétre du culot doit étre
de 9,53 mm. La référence proposée est une ampoule a incandescence avec filament C2V.

Quantité pour Quantité pour e e Al el
1 bloc ampoule toute la mallette P
1 2 HOLDELEC / QUE2312

Cosses

Ces cosses permettent le raccordement du cable de connexion au support d’ampoule. Il s’agit de cosses
a ceillet avec une taille de filetage M3, de diamétre externe 5,5 mm et de diameétre interne 3,2 mm.
La taille maximale des conducteurs associés est de 1,5 mmz2.

Quantité pour Quantité pour e R T
1 bloc ampoule toute la mallette P
2 4 RS COMPONENTS /534-238

Cable

Pour chague exemplaire, un cable a 2 conducteurs (rouge et noir, 2 x 0,75 mm2) de 50 cm est nécessaire.

Quantité pour Quantité pour Exemple(s) de référence(s)
1 bloc ampoule toute la mallette P
50 cm env.9 m HOLDELEC / FISPC705RN

Bornier femelle (4 plots)

Ce bornier (femelle) sera monté a I'extrémité du bloc d’alimentation et permettra sa connexion
au module de gestionnaire réseau (équipé de borniers males). Il s’agit d’'un bornier a vis a 4 plots
avec pas de 5 mm et serrage par cage.

Quantité pour Quantité pour Exemple(s) de référence(s)
1 bloc ampoule toute la mallette P
1 13 HOLDELEC / COCMM550384

Embouts a sertir

Ces embouts permettent de protéger I'extrémité des cables de connexion au niveau de leur contact
avec le bornier. lls doivent étre adaptés aux cables utilisés (ici 0,75 mmz2). Le diamétre de la broche
est de 1,5 mm et sa longueur de 8 mm.

Quantité pour Quantité pour

1 bloc ampoule toute la mallette Exempl5islidakaisrantes)

2 24 RS COMPONENTS / 458-695



http://www.electronique-diffusion.fr/product_info.php?cPath=1397_1398_0_18_634_1859&products_id=55992&osCsid=e6a7d925c9997910b66698599131a0ad
https://fr.rs-online.com/web/p/cosses-a-oeillet/0534238?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=FISPC705RN&search_in_description=1&x=0&y=0
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
https://fr.rs-online.com/web/p/embouts-de-cablage/0458695?redirect-relevancy-data
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2 X Chronométre [Réf.8

Ces chronometres permettent, indirectement, de mesurer la vitesse
du moteur lors des expériences. N'importe quel chronometre peut
étre acheté pour les mallettes.

Quantité Exemple(s) de référence(s)

2 RS COMPONENTS /8111818

18 X Fiches techniques |Rref.o| @

La mallette contient 3 fiches techniques, chacune en 6 exemplaires :

- panneau (voir fichier),
- cellule (voir fichier),
- connecteurs (voir fichier).

Elles renseignent sur différents paramétres et propriétés du composant
concerné. Elles ont été congues pour une impression au format A4 avec
plastification. Les fichiers d'impression sont disponibles sur
www.projetmerite.fr.

4 X Connecteurs MC4 [Réf. 10

Ces connecteurs (2 males et 2 femelles) permettent de relier des
panneaux photovoltaiques entre eux. lls ne sont pas utilisés lors des
N expériences mais servent de support lors de la séance d’analyse des
% données du constructeur (Module 1, Séance 5), au cours de laquelle
ji’ les éleves sont amenés a découvrir les grandes contraintes que ces
connecteurs doivent respecter (assurer le contact électrique, résister
aux intempéries et aux UV, étre démontable et remontable...).

Quantité Exemple(s) de référence(s)
2x males RS COMPONENTS / 696-2207
2x femelles RS COMPONENTS / 696-2193
1 X Fiche de rangement O

Cette fiche rappelle la place de chaque élément dans la mallette (voir fichiers d'impression avec et sans
fonds perdus sur www.projetmerite.fr). Elle a été congue pour une impression au format A4 (21,00 x 29,7
cm) paysage.



https://fr.rs-online.com/web/p/chronometres-et-timers/8111818?redirect-relevancy-data
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://fr.rs-online.com/web/p/connecteurs-solaires/6962207?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/connecteurs-solaires/6962193?redirect-relevancy-data

Synthése des achats

Le tableau ci-dessous résume le matériel Rappel de la légende :
nécessaire. Le colt total des achats pour une
mallette est estimé entre 350 et 400€ environ
(hors mallette de rangement). Les éléments
marqués d'un astérisque peuvent servir a la
fabrication de plusieurs éléements (I'achat peut
ainsi étre groupé).

Achat ou recup’
Fabrication simple
Fabrication avancée
@ rabrication par un prestataire
@ mpression

Lien fournisseur

Réf.  Action(s) Elément Matériel Nb . -
ou fichier

BRETAGNE LASER

Statif aluminium 2 A 3
Plan de découpe et pliage

Fiche plastifiée

2 Fichier d'impression
avec rapporteur

BRETAGNE LASER

i | 2 7 g
SUpporcisitable Plan de découpe et pliage

Circuit imprimé

4 JLCPCB
avec rapporteurs
Vixennyiog 4 RS COMPONENTS / 484-7106
(4 mm)
Rom Al acien 6 RS COMPONENTS / 189-636
(@ 4 mm)
Vis a téte cylindrique
ey S P 2 RS COMPONENTS / 560-861
o ‘ . photovoltaique 5
(x2) ERPU-taln 2 RS COMPONENTS / 524-304
(@ 4 mm)
Pied autocollant* 8+ HOLDELEC / LOTPIEDSAUTOCOL1
Panneau photovoltaique 2 RS COMPONENTS /9046128
- 2,2
Cable* 2 HOLDELEC / FISPC705RN
Embout a sertir* 4* RS COMPONENTS / 458-695
H *
Pamias fomelle 2% HOLDELEC / COCMM550384
(4 plots)
Rectangle de feutrine 2 10DOIGTS /42776

SNTIEECR / BO7H4CZYSB



https://www.bretagne-laser.com/
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://www.bretagne-laser.com/
http://www.projetmerite.fr
https://jlcpcb.com/
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-oreilles/4847106?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/rondelles/0189636?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/0560861
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/0524304
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=74881
https://fr.rs-online.com/web/p/panneaux-solaires/9046128?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=FISPC705RN&search_in_description=1&x=0&y=0
https://fr.rs-online.com/web/p/embouts-de-cablage/0458695?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
https://www.10doigts.fr/feutrine-adhesive-20-x-30-cm-10-couleurs-assorties-gp14344.aspx
https://www.amazon.ca/-/fr/Sntieecr-feuilles-auto-adh%C3%A9sives-loisirs-cr%C3%A9atifs/dp/B07H4CZYSB

Synthése des achats

Réf.  Action(s) Elément Matériel

Circuit imprimé (supérieur)

Circuit imprimé (central)

Circuit imprimé (inférieur)

Pied autocollant*
Galvanomeétre
(réseau)

Galvanomeétre*
(stock)

DEL rouge*
(5 mm)

Lentille pour DEL*
(D ext. 6,35 mm)
Bouton pour axe de 6 mm*

Module
de stockage
(x2)

Commutateur*

Condensateur

Diode 1N5819

Diode Zener 15V

Résistance
1Q)

Résistance
(150 kQ)

Bornier male*
(4 plots)

Entretoise M/F*
(L =10 mm)

Entretoise F/F*
(L =35 mm)
Vis*

(@3 mm;L=6mm)

Nb

8*

2*

2*

2*

6*

16

6*

8*

8*

16*

33

Lien fournisseur
ou fichier

HOLDELEC / LOTPIEDSAUTOCOL1

HOLDELEC / LOTVUMETRE303

RS COMPONENTS / 259-561

HOLDELEC / OPLED5R-PL

RS COMPONENTS / 223-1644

HOLDELEC / HABTF207AJ

HOLDELEC / COCR112ClI

FARNELL /9692762

HOLDELEC /DIT1N5819

HOLDELEC / 2368862

RS COMPONENTS /707-7420

RS COMPONENTS / 755-0925

HOLDELEC / COCMM554095

RS COMPONENTS / 806-6597

RS COMPONENTS / 176-8036

RS COMPONENTS /560-580



https://jlcpcb.com/
https://jlcpcb.com/
https://jlcpcb.com/
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=74881
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=106228
https://fr.rs-online.com/web/p/amperemetres/0259561?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=45865
https://fr.rs-online.com/web/p/supports-led/2231644?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=HABTF207AJ&search_in_description=1&x=0&y=0
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30473
https://fr.farnell.com/panasonic/eca1ahg682/condensateur-6800-f-10v-20/dp/9692762
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=33092
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=103637
https://fr.rs-online.com/web/p/resistances-traversantes/7077420?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/resistances-traversantes/7550925?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30425
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/8066597?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/1768036?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/0560580?redirect-relevancy-data
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Réf.

Synthése des achats

Action(s) Elément Matériel Nb
Circuit imprimé (supérieur) 1
Circuit imprimé (central) 1
Circuit imprimé (inférieur) 1
Pied autocollant* 4*
Galvanometre* (o
DEL rouge* 3%
(5 mm)
DEL verte 3
(5 mm)
Lentille pour DEL* 6*
(@ ext. 6,35 mm)
Module Bouton pour axe de 6 mm* 3%
de gestionnaire
. réseau (x2) Commutateur* 3*
Potentiométre ajustable 1
multitours
Résistance 3
(100 Q)
Bornier male 3%
(4 plots)
Entretoise M/F P
(L =10 mm)
Entretoise F/F 4*
(L =35 mm)
Vis* g*
(@3mm;L=6mm)
Bloc d’alimentation 1
Bornier femelle* 1%
(4 plots)
Projecteur 2

Projecteur
halogéne (x2)

Ampoule de rechange 2

Lien fournisseur
ou fichier

JLCPCB

HOLDELEC / LOTPIEDSAUTOCOL1

RS COMPONENTS / 259-561

HOLDELEC / OPLED5R-PL

HOLDELEC / OPLED5V

RS COMPONENTS / 223-1644

HOLDELEC / HABTF207AJ

HOLDELEC / COCR112CI

HOLDELEC / 2349568

RS COMPONENTS / 199-1781

HOLDELEC / COCMM554095

RS COMPONENTS / 806-6597

RS COMPONENTS / 176-8036

RS COMPONENTS /560-580

HOLDELEC /ALPS71RD

HOLDELEC / COCMM550384

ENEXOPRO /141463
THE HOME FUSION COMPANY / 100907

ENEXOPRO /475623



https://jlcpcb.com/
https://jlcpcb.com/
https://jlcpcb.com/
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=74881
https://fr.rs-online.com/web/p/amperemetres/0259561?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=45865
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=45866
https://fr.rs-online.com/web/p/supports-led/2231644?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=HABTF207AJ&search_in_description=1&x=0&y=0
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30473
http://HOLDELEC / 2349568
https://fr.rs-online.com/web/p/resistances-traversantes/1991781?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30425
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/8066597?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/entretoises-filetees/1768036?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/0560580?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=1004
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
https://www.enexopro.com/369-projecteurs-de-chantier#/fdce2773-3732-436e-b147-dac5f4b9557a/fullscreen/autofilters=true&page=1&query=141463&query_name=fuzzy&rpp=20
https://www.amazon.fr/dext%C3%A9rieur-portable-halog%C3%A8ne-jardin-r%C3%A9siste/dp/B00ET9WT8Y/ref=asc_df_B00ET9WT8Y/?tag=googshopfr-21&linkCode=df0&hvadid=194939638986&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=1711981170777953483&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=9055538&hvtargid=pla-166520475126&psc=1
https://enexo.com/module/iqitsearch/searchiqit?s=475623

Réf.

Synthése des achats

Elément Matériel Nb
Motoréducteur 2
Circuit imprimé 2
Roue 2

Moteur électrique
+ roue (x2) Vis

(@2,5mm ; L=25mm) $
Ecrous 6
(M2,5)
Bornier male* o%
(4 plots)
i env.
Cable 5,6 m*
Cable de connexion Embout 3 sertir* 16*
(x4)
Bornier femelle* g¥
(4 plots)
Support d’ampoule 2
Ampoule E10 2
(12V ; 50 mA)
Cosse 4
Ampoule a
incandescence (x2)
Cable* ]
1m*
Bornier femelle* 2%
(4 plots)
Embout a sertir* 4*
Chronomeétre 2
Panneau 6
Fiches techniques Cellule 6
(x18)
Connecteurs 6
Male 2
Connecteurs MC4
(x4)
Femelle 2

Fiche de rangement 1

Lien fournisseur
ou fichier

GOTRONIC / 31892

JLCPCB

GOTRONIC / 25362

RS COMPONENTS / 482-8509

RS COMPONENTS / 248-4567

HOLDELEC / COCMM554095

HOLDELEC / FISPC705RN

RS COMPONENTS / 458-695

HOLDELEC / COCMM550384

HOLDELEC/COE171

HOLDELEC / QUE2312

RS COMPONENTS /534-238

HOLDELEC / FISPC705RN

HOLDELEC / COCMM550384

RS COMPONENTS / 458-695

RS COMPONENTS /8111818

Fichier d'impression

Fichier d'impression

Fichier d'impression

RS COMPONENTS / 696-2207

RS COMPONENTS /696-2193

Fichiers d'impression

55


https://www.gotronic.fr/art-motoreducteur-gm17-19672.htm
https://jlcpcb.com/
https://www.gotronic.fr/art-roue-gmpw-noire-pour-moteurs-serie-gm-12011.htm
https://fr.rs-online.com/web/p/vis-a-metaux/4828509?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/ecrous-hexagonaux/2484567?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30425
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=FISPC705RN&search_in_description=1&x=0&y=0
https://fr.rs-online.com/web/p/embouts-de-cablage/0458695?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30557
http://www.electronique-diffusion.fr/product_info.php?cPath=1397_1398_0_18_634_1859&products_id=55992&osCsid=e6a7d925c9997910b66698599131a0ad
https://fr.rs-online.com/web/p/cosses-a-oeillet/0534238?redirect-relevancy-data
http://www.elecdif-pro.com/advanced_search_result.php?keywords=FISPC705RN&search_in_description=1&x=0&y=0
http://www.elecdif-pro.com/product_info.php?products_id=30409
https://fr.rs-online.com/web/p/embouts-de-cablage/0458695?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/chronometres-et-timers/8111818?redirect-relevancy-data
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
http://www.projetmerite.fr
https://fr.rs-online.com/web/p/connecteurs-solaires/6962207?redirect-relevancy-data
https://fr.rs-online.com/web/p/connecteurs-solaires/6962193?redirect-relevancy-data
http://www.projetmerite.fr




Fabrication
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FABRICATION

Organisation du document

La suite du document est constituée des protocoles de fabrication des éléments du matériel.

Pour chaque élément (identifié par son n° de référence), une liste du matériel et des outils est

rappelée, suivie d’'un protocole illustré pour vous guider pas a pas.

Outils nécessaires

Les différents outils permettant de fabriquer les éléments de la mallette

sont listés dans le tableau ci-dessous. D’éventuels détails supplémentaires

sur ces outils sont donnés dans les protocoles de fabrication.

Clé allen

Fer a souder

Fil de brasure (étain)

Grosse pince coupante

Perceuse (foret métal de 94-4,2 mm)
Pince a dénuder

Pince coupante "électronique"
Pince plate

Plastifieuse A3

Ruban adhésif double-face
Scalpel

Taraud M5

Tourne a gauche

Tournevis

H Panneau photovoltaique

H Module de gestionnaire réseau

H Moteur + roue

H Module de stockage

H Cable de connexion

H Ampoule a incandescence



6 protocoles de fabrication

Protocoles de fabrication

QEF-

Yo
Py
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Panneau photovoltaique

Module de stockage

Module de gestionnaire réseau

Moteur électrique + roue

Cable de connexion

Ampoule a incandescence

pages 40-41

pages 46-48

pages 53-55

page 60

page 62

page 63




40 MALLETTE | ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

Panneau photovoltaique C Y )
Matériel
Pour 2 panneaux : 2 écrous freins
. . @4 mm
2 statifs aluminium
dimensions 250*350 mm, fabriqués par 1 prestataire 8 pieds autocollants
@9 mm

2 fiches plastifiées avec rapporteur

. 2 panneaux photovoltaiques
2 supports orientables dimensions 250*200%25 mm
dimensions 223*70*73 mm, fabriqués par 1 prestataire

cable [1.11]
4 circuits imprimés avec rapporteurs environ 2,20 m
4 vis en nylon 4 embouts a sertir
@4 mm @ de la broche de 1,5 mm ; longueur de 8 mm
6 rondelles en acier 2 borniers femelles
@4 mm a4 plots
2 vis a téte cylindrique en acier 2 rectangles de feutrine

@4mm;L=12mm dimensions : 223*70 mm, de préférence autocollants

Outils & consommables

ruban adhésif double-face fil de brasure en étain
1 scalpel 1 pince plate
) pour sertir les embouts
1 tournevis
adapté aux vis a téte cylindrique en acier de @ 4 mm 1 tournevis plat

. adapté aux vis du bornier femelle
1 pince coupante

de type pince électronique 1 perceuse

. o avec foret métal de @ 4 a 4,2 mm
1 pince a dénuder
a défaut un scalpel 1 taraud M5

1 fer a souder 1 tourne-a-gauche

Protocole de fabrication

o Coller les circuits imprimés avec a Coller la feutrine sous le support orientable.
rapporteurs avec du scotch double Avec un scalpel, dégager le trou de la vis.
face sur les cotés latéraux du support

orientable.

e Avec du double-face, coller la fiche plastifiée
sur le statif avec le rapporteur coté vis.

POINT D'ATTENTION b 4@ !
Afin d’assurer un collage en place, utiliser la vis SV '

=
en nylon comme guide de positionnement.




o Coller les 4 pieds
autocollants sur la face
inférieure du statif.

ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

Fixer le support orientable

sur le statif a I'aide de la

vis acier, d’une rondelle et

d’un écrou frein.

[ [ @

- i

MALLETTE

e Ouvrir le boitier de
connexion du panneau.

POINT D’ATTENTION

Serrer modérément [’écrou pour obtenir une rotation avec une légére

résistance du support orientable.

° Couper un morceau
de 1,10 m de longueur
dans le cable.

Séparer les fils en
deux sur une longueur
de 30 mm aux deux
extrémités du cable.

o Sur l'une des extrémités du cable, dénuder les fils rouge

et noir sur 8 mm, puis torsader les fils et étamer a l'aide

d’un fer a souder.

8m

@ Insérer les fils rouge
et noir préalablement
étamés dans le boitier
de connexion du
panneau et faire un
noeud plat.

° Souder le fil rouge sur

la borne « + » et le fil
noir sur bome « - ».

@ Sur l'autre extrémité du cable,
dénuder, ajouter 2 embouts et
les sertir avec une pince plate.

% 4{4{@

Y
B

Visser les embouts a
sertir dans le bornier
femelle en respectant
bien le plan suivant :

=

-

Avec une perceuse et un foret métal de 9 4 a 4,2 mm,
effectuer deux trous dans le montant en alu du panneau

a 16 mm de son extrémité.

ne

@ Avec un taraud M5 et un tourne-a-gauche,
créer un filetage intérieur dans les 2 trous.

@ Fixer le panneau sur le support orientable
a l'aide des 2 vis nylon et de rondelles (la
résistance doit étre telle que le panneau
reste en position aux angles voulus).

41
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ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

Panneau photovoltaique

Plan du support orientable

MALLETTE
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ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER | MALLETTE

Panneau photovoltaique o

Apercu de la sérigraphie des rapporteurs
a coller sur le support orientable

axauue aydi4

Fabrication

Ces rapporteurs gravés sur du circuit imprimé sont a faire fabriquer par un prestataire (deux exemplaires
pour chague panneau photovoltaique a produire). Les fichiers sont disponibles sur www.projetmerite.fr.

Ils sont a coller avec du ruban adhésif double-face sur les cotés latéraux du support orientable
(voir protocole de fabrication du panneau photovoltaique , étape 1, page 40).
Utilisation

Les graduations représentent les angles que le panneau peut prendre par rapport a I’'horizontale lorsqu’on
I'incline lors des expériences.



http://www.projetmerite.fr

46 MALLETTE | ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

Module de stockage @ ® @

Matériel

Pour 2 modules :
2 circuits imprimés supérieurs
2 circuits imprimés centraux
2 circuits imprimés inférieurs

8 pieds autocollants
@9 mm

2 galvanomeétres « réseau »
a 0 central

2 galvanomeétres « stock »
avec 0 a gauche

2 DEL rouges

@ 5 mm ; longueur des pattes = 25 mm

2 lentilles pour DEL
@ ext. 6,35 mm

6 boutons pour axes de 6 mm

Outils & consommables

1 pince plate

1 pince coupante
de type pince électronique

1 tournevis
adapté aux vis de fixation

1 fer a souder

Protocole de fabrication

6 commutateurs [2.10]
@ de I'axe 6 mm

16 condensateurs
@16 mm ; H = 25 mm ; capacité 6800 uF

6 diodes 1N5819

2 diodes Zener 15V
2 résistances 1 Q

2 résistances 150 kQ

6 borniers males
a 4 plots

8 entretoises M/F

L =10 mm ; pour vis de @ 3 mm

8 entretoises F/F
L =35 mm ; pour vis de @ 3 mm

16 vis [2.19]

@3mm;L=6mm

fil de brasure en étain

1 grosse pince coupante
ou a défaut une scie a métaux

1 clé allen
adaptée aux boutons

o Sur le circuit imprimé central, placer la résistance 1 Q (zone R1), la résistance 150 kQ
(zone R2), les diodes 1TN5819 (zones D1, D2 et D3), la diode Zener 15V (zone D5) et les
borniers males (zones P1, P2 et P3). Souder et couper les pattes qui dépassent.

RESEAU

POINTS D’ATTENTION

Il n’y a pas de sens particulier
pour les résistances. Pour les
diodes, le sens de la cathode

est repéré sur la sérigraphie.

Les connecteurs doivent étre

(@)
ag
>
X
o
m

orientés vers ['extérieur.



e Sur un commu-
tateur, dévisser
I"écrou, sortir la
rondelle éventail
et la rondelle
d’indexation.

O
oxA

ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

Tourner le
commutateur a
fond dans le sens
anti-horaire.

o

N

° Insérer la rondelle

d’indexation sur

la position 2
(1 encoche).

MALLETTE

e Replacer la
rondelle éventail
et serrer I'écrou a
la main.

ol
£ &

Vérifier que le commutateur ne posséde plus que 2 positions.
Réitérer les étapes 2 a 5 avec un second commutateur.

o Réitérer les étapes 2 a 5 sur le 3° commutateur mais en insérant la rondelle
d’'indexation sur la position 4 (3¢ encoche) au lieu de la position 2 (étape 4).
Vérifier que le commutateur ne posséde plus que 4 positions.

0 Sur le circuit imprimé central, placer le commutateur a 4 positions (zone SW1)
et les commutateurs a 2 positions (zones SW2 et SW3). Souder toutes les pattes.

POINT D’ATTENTION

Faire attention a ce que la
patte centrale de chaque
commutateur soit bien
raccordée au circuit. Pour

SW1 et SW3, cela s'observe

sur la face inférieure du
circuit et pour SW2 sur la
face supérieure du circuit.

o Insérer les condensateurs
dans le circuit imprimé central
(zones C1 a C8) en respectant
la polarité (bande grise coté
« - »). Souder et couper les
pattes qui dépassent.

Visser les entretoises les unes dans les autres de
part et d’autre du circuit central (celles de 35 mm
coté supérieur). Finir le serrage a la pince plate.

o Positionner les 2 galvanomeétres bien alignés sur la sérigraphie (galvanometre a 0 central
sur la zone G1, celui avec le 0 a gauche sur la zone G2) et souder.

POINT D’ATTENTION

Bien respecter les positions

«+»et«-»
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MALLETTE

O

Positionner le circuit supérieur sur le dessus.

Les axes des commutateurs et les galvanometres
doivent s’insérer dans les trous (sinon réajuster
les galvanomeétres). Visser avec les 4 vis.

U

ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

@ Clipser la lentille a 'emplacement

dédié du circuit supérieur (a droite
i 1 .

Ay

@ Insérer les pattes de la LED dans la zone D4 du

circuit central (la patte longue doit étre insérée
du coté du carré et la patte courte du coté du
rond) et faire glisser la LED. Souder.

du galvanomeétre « stock »).
Couper les axes des
commutateurs a 12 mm au-

dessus du circuit imprimé
supérieur.

Insérer les boutons sur les axes et les visser a
I'aide d’une clé allen (ou d’un tournevis selon le
modeéle du bouton) en s’assurant que les fleches
du bouton tombent en regard de la sérigraphie.
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Insérer le circuit imprimeé
inférieur dans les entretoises
et visser.

@ Coller les pieds autocollants dans les emplacements sérigraphiés de la face inférieure

du circuit imprimé inférieur.
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ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

Module de stockage

Schéma du module de stockage
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MALLETTE | ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

e Module de stockage

Apercu de la sérigraphie du module de stockage

Circuit imprimé supérieur

Cette sérigraphie est a faire graver par un prestataire sur du circuit imprimé. Elle constitue le circuit
imprimé supérieur cité dans le protocole de fabrication du module de stockage [2], étapes 12-13-15,
page 48. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Circuit imprimé inférieur
Cette sérigraphie est a faire graver par un prestataire sur du circuit imprimé. Elle constitue le circuit

imprimé inférieur cité dans le protocole de fabrication du module de stockage , étapes 17-18,
page 48. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Module de stockage 9
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Circuit imprimé central (sérigraphie)

Cette sérigraphie est a faire graver par un prestataire sur du circuit imprimé. Elle constitue le circuit
imprimé central cité dans le protocole de fabrication du module de stockage [2], étapes 1-8-9-10-11-14,
pages 46-47-48. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Circuit imprimé central (typon dessous)

Contrairement aux circuits imprimés inférieur et supérieur, le circuit imprimé central est également
équipé de réels circuits permettant de relier les composants entre eux. Un apergu du typon de la face
inférieure est donné ici. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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o Module de stockage
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Fiche annexe

Circuit imprimé central (typon dessus miroir)

Contrairement aux circuits imprimés inférieur et supérieur, le circuit imprimé central est également
équipé de réels circuits permettant de relier les composants entre eux. Un apergu du typon de la face
supérieure (en miroir) est donné ici. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Circuit imprimé central (synthése)
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@ Module de gestionnaire réseau

Matériel
1 circuit imprimé supérieur
1 circuit imprimé central
1 circuit imprimé inférieur

4 pieds autocollants
@9 mm

1 galvanometre
avec 0 a gauche

3 DEL rouges
@ 5 mm ; longueur des pattes = 25 mm

3 DEL vertes
@ 5 mm ; longueur des pattes = 25 mm

6 lentilles pour DEL
@ ext. 6,35 mm

3 boutons pour axes de 6 mm

Outils

1 pince plate

1 pince coupante
de type pince électronique

1 pince a dénuder
a défaut un scalpel

1 tournevis
adapté aux vis de fixation

Protocole de fabrication

Couper e Séparer le fil en
I'extrémité du deux sur 30 mm.
connecteur de

I'alimentation. 30mm [

g

3 commutateurs [3.10]
@ de I'axe 6 mm

1 potentiométre ajustabl multitours
3 résistances 100 O

3 borniers males
a 4 plots

4 entretoises M/F
L =10 mm ; pour vis de @ 3 mm

4 entretoises F/F
L =35 mm ; pour vis de @ 3 mm

8 vis [3.16]

@3mm;L=6mm
1 bloc d’alimentation

1 bornier femelle
a 4 plots

1 fer a souder
fil de brasure en étain

1 grosse pince coupante
ou a défaut une scie a métaux

1 clé allen
adaptée aux boutons

Dénuder sur 8 mm I'extrémité des deux
fils. Torsader les fils et les étamer.

° Visser les extrémités étamées dans le bornier

femelle en respectant bien le plan suivant :

<:| POINT D’ATTENTION

<j estle « +».

Le fil avec le liseré blanc

Positionner le commutateur de
sélection de tension sur 12V

53
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ELECTRICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER

e Sur le circuit imprimé central, placer les 3 résistances 100 Q (zones R1, R2 et R3), les 3
borniers males (zones P1, P2 et P3) et le potentiométre (zone R4). Souder et couper les

pattes qui dépassent.

POINTS D’ATTENTION

Il n’y a pas de sens particulier pour les

résistances.

Les connecteurs doivent étre orientés vers

lextérieur.

Tourner le
commutateur a
fond dans le sens
anti-horaire.

o Sur un commu-
tateur, dévisser
I’écrou, sortir la
rondelle éventail
et la rondelle
d’indexation.

O
o

o

N

Insérer la rondelle
d’indexation sur
la position 2

(1 encoche).

&

Remonter la
rondelle éventail
et serrer I'écrou a
la main.

& &

0 Vérifier que le commutateur ne posséde plus que 2 positions. Réitérer les étapes 2 a 5

avec les deux autres commutateurs.

Sur le circuit imprimé central, placer les commutateurs (zones SW1, SW2 et SW3).

Souder toutes les pattes.

POINT D’ATTENTION

Faire attention a ce que la patte centrale de
chaque commutateur soit bien raccordée au
circuit. Cela s’observe sur la face inférieure

du circuit.

Positionner le galvanometre dans
la zone G2 dans le sens de lecture
et souder.

D34 SW1 P1

D2

R1§

EEE

[=JR4 SW1 P1 °
= O

D5 D3
(CR)
= ®
3 S 35

Visser les entretoises I'une dans l'autre de
part et d’autre du circuit central. Finir le
serrage a la pince plate.

St |
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@ Positionner les LED vertes dans les zones D1, D3 et D5 et les LED rouges dans les zones
D2, D4 et D6.

R4 SW1 P1 | 5
1
(@)

POINTS D’ATTENTION

La patte longue est placée dans le symbole
carré sur la sérigraphie et la patte courte dans
le symbole rond.

Les LED sont placées a la verticale et seuls
quelques centimetres des pattes dépassent
au-dessous du circuit imprimé.

G Clipser les lentilles dans le circuit @ Positionner le circuit supérieur sur le dessus.

imprimé supérieur dans les trous Le galvanomeétre doit s’insérer parfaitement
« donne » et « recoit ». dans lI'espace prévu. Visser avec les 4 vis.
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Avec un tournevis, insérer @ Souder les 6 LED.

les LED dans les lentilles.

@ Couper les axes des commu-
tateurs a 12 mm au-dessus du
circuit imprimé supérieur.

Insérer les boutons sur les axes et les visser a
I'aide d'une clé allen (ou d’un tournevis selon le
modéle du bouton) en s’assurant que les fleches

des boutons tombent en regard de la sérigraphie.

Insérer le circuit imprimé
inférieur dans les entretoises
et visser.

L&

L&

NN
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e Coller les pieds autocollants dans les emplacements sérigraphiés de la face inférieure

du circuit imprimé inférieur.
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du modu

Circuit imprimé supérieur

Cette sérigraphie est a faire graver par un prestataire su

ICITE : LA PRODUIRE, LA PARTAGER | MALLETTE

Module de gestionnaire réseau o

Apercu de la sérigraphie
le de gestionnaire réseau

r du circuit imprimé. Elle constitue le circuit

imprimé supérieur cité dans le protocole de fabrication du module de gestionnaire réseau [3], étapes

16-17-20, page 55. Le fichier est disponible sur www.pro

jetmerite.fr.
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Circuit imprimé inférieur

Cette sérigraphie est a faire graver par un prestataire sur

du circuit imprimé. Elle constitue le circuit

imprimé inférieur cité dans le protocole de fabrication du module de gestionnaire réseau [3], étapes
22-23, page 55. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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o Module de gestionnaire réseau
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Circuit imprimé central (sérigraphie)

Cette sérigraphie est a faire graver par un prestataire sur du circuit imprimé. Elle constitue le circuit
imprimé central cité dans le protocole de fabrication du module de gestionnaire réseau [3], étapes
6-12-13-14-15, pages 54-55. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Circuit imprimé central (typon dessous)

Contrairement aux circuits imprimés inférieur et supérieur, le circuit imprimé central est également
équipé de réels circuits permettant de relier les composants entre eux. Un apergu du typon de la face
inférieure est donné ici. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Module de gestionnaire réseau o

N

Circuit imprimé central (typon dessus miroir)

Contrairement aux circuits imprimés inférieur et supérieur, le circuit imprimé central est également
équipé de réels circuits permettant de relier les composants entre eux. Un apergu du typon de la face
supérieure (en miroir) est donné ici. Le fichier est disponible sur www.projetmerite.fr.
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Circuit imprimé central (synthése)

93,85 (mm

383,395 (mm!
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No
o

Matériel

Pour 2 blocs-moteurs :
2 motoréducteurs
2 circuits imprimés

2 roues

Outils & consommables

1 tournevis
adapté aux vis de fixation

Protocole de fabrication

0 Souder le bornier sur la face inférieure
du circuit imprimé.

POINT D’ATTENTION

La vis proche du bornier doit étre serrée
modérément (risque de cassure du plastique).

Moteur électrique +roue @O O @

6 vis [5.4]
@25mm;L=25mm

6 écrous M2,5

2 borniers males
a 4 plots

1 fer a souder

fil de brasure en étain

o Monter le motoréducteur : I'insérer dans

le rond et le maintenir a l'aide des 3 vis
de fixation et des écrous.

¢

o Souder les 2 fils du motoréducteur
sur le circuit imprimé.

Insérer la roue sur I'axe du motoréducteur
et la bloquer avec la vis fournie.

&
h——
T

Vo

POINT D’ATTENTION

La position des fils noir/rouge n’est pas importante (le
moteur tournera dans le sens horaire ou anti-horaire).
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it imprimeé du bloc moteur

Apercu du circui
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P

Cable de connexion

Matériel

Pour 2 petits et 2 grands cables :

1 rouleau de cable
environ 5,60 m

Outils

1 pince coupante
de type pince électronique

1 pince a dénuder
a défaut un scalpel

Protocole de fabrication

16 embouts a sertir

8 borniers femelles
a4 plots

1 pince plate
pour sertir les embouts

1 tournevis plat

° Couper 2 morceaux de
50 cm et 2 morceaux de

230 cm dans le cable.

\5oem
Z?Em

a Séparer le fil en 2 sur e Dénuder sur 10 mm

une longueur de 30 mm I'extrémité de chaque fil
aux deux extrémités de avec 1 pince a dénuder ou
chaque cable. 1 scalpel. Torsader les fils.

10mm: ?

° Ajouter un embout a sertir a
chaque extrémité et les sertir
avec une pince plate.

ody v

0 K3

° Visser les 16 embouts a sertir dans les 8 borniers
femelles en respectant bien le plan suivant :

<:| POINT D’ATTENTION

Sur le cable de connexion, le

: fil rouge est le « + ».
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Ampoule a incandescence

Matériel

Pour 2 blocs-ampoules : cable
2 supports d’ampoule environ -1 m
2 ampoules E10 azfglg:;ers femelles
4 cosses 4 embouts a sertir

filetage M3, @ int. 3,2 mm

Outils & consommables

1 pince coupante 1 pince plate
de type pince électronique pour sertir les embouts
1 pince a dénuder 1 tournevis plat

a défaut un scalpel . .
1 tournevis cruciforme

Protocole de fabrication

° Couper 2 morceaux de o Séparer le fil en 2 sur o Dénuder sur 10 mm

de 50 cm dans le cable. une longueur de 30 mm I'extrémité de chaque fil
P aux deux extrémités de avec 1 pince a dénuder ou
chaque cable. 1 scalpel. Torsader les fils.
1
Ny 0mm! %
50cm ! G
1
o Sur les 2 cables, ajouter un e Visser les embouts a e Sur l'autre extrémité
embout a sertir sur les fils sertir dans les borniers des 2 cables, sertir
rouge et noir d'une des 2 femelles en respectant deux cosses de 3 mm
extrémités et les sertir avec le plan suivant : avec une pince plate :

une pince plate.

@4{4{ v

| -
2 5

=

o Visser les cosses sur le support d’ampoule. e Visser I'ampoule dans I'embase

du support.
% U )

4

@0

1) )
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Electricité : la produire, la partager

Cette mallette est dédiée au concept d’énergie et aux enjeux, a la fois individuels
et sociétaux, qu’elle représente aujourd’hui pour 'lhumanité. C’est la production
d’énergie d’origine photovoltaique qui est abordée plus particuliéerement.

En expérimentant avec le matériel spécialement congu pour eux, les éléves
s'interrogent sur les problématiques de stockage, de transport et de distribution

a tous. Les derniéres séances sensibilisent les éléves a la notion de « citoyen
énergétique » : I'énergie est-elle tout le temps disponible ? comment est-elle
partagée entre producteur et consommateur ? qu’est-ce qu'un réseau intelligent ?
comment est-elle transportée et quel est son colt ? L'occasion de comprendre
également comment se font les innovations et les sauts technologiques.

©
it

Universite de Nantes

Le matériel pédagogique a été concu
par I'Institut Universitaire de Technologie
de Nantes (Nantes Université)

53INVN
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IMT Atlantique
Bretagne-Pays de la Loire
Ecole Mines-Télécom

Ce guide de duplication a été congu
par IMT Atlantique

14 thématiques variées
proches du quotidien des éléves

mallettes

wneraires MERITE

en sciences et techniques :
expérimenter et comprendre

CM1-CM2-6°-CYCLE3
Chimie en couleurs

Concues pour les enseignants du CM1 Créez vos objets animés : entre programmation et électronique

ala classe de 3¢, les mallettes MERITE

sont des ressources pédagogiques mélant
sciences et technologie, laissant une grande
part a I'expérimentation des éléves.

Le bois : un matériau issu du vivant
Les aliments : de la matiere premiere aux produits finis

Le sol et son réle dans la croissance végétale

Apprendre en faisant par soi-méme,
investiguer, progresser par essai-erreur,
réfléchir en groupe sur des questions
concrétes avec du matériel approprié,
s’entrainer a raisonner sur des faits et des
observations, sont les principes au coeur

de cette collection. Chaque mallette MERITE
est composée d’'un guide pour I'enseignant
détaillant la progression pédagogique,

et du matériel nécessaire pour réaliser

les expériences.

www.projetmerite.fr

Le sucre : une matiere a explorer

Lutherie sauvage, musique et acoustique
Matériaux et objets quotidiens

Robotique pédagogique : du moteur au mouvement

5®-4°-3°-CYCLE4
Apoll’eau : mesures et analyses avec des fusées a eau
A la table des matiéres : les sucres
Communication informatique : tout un protocole
Développement d'un objet connecté

Electricité : la produire, la partager
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