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Annexe 1 — Projets personnels

Annexe 1.1 — Projets d’Enzo

Le projet de voiture radiocommandée d’Enzo a pour nom « Pulsar ». Plusieurs photos de ce
projet ainsi que le logo du nom du projet sont présentés en Figure 1.

Figure 1 : Trois photos de la voiture radiocommandée développée par Enzo, ainsi que le
logo du projet « Pulsar ».

La vitesse maximale atteinte par cette voiture a ce jour est de 70 km/h. Le but est d’atteindre
la vitesse symbolique des 100 km/h, en optimisant 1’espace occupé et en conservant les
dimensions d’origine.

Le circuit électrique est composé de 8 cellules électriques destinées a donner 14.8V. Il y a
¢galement deux moteurs qui tournent a 50.000 tours minute théoriquement. La vitesse de 100
km/h est a priori dépassée mais les tests sont compliqués a réaliser a de telles vitesses.

Enzo a également réalisé plusieurs petits projets trop courts pour étre expliqués :

- Modélisation 3D d’un bras de robot (premicre image de la Figure 2) ;

- Restauration de voiture 1/24 ;

- Réaménagement de chambre en la modélisant en 3D (deuxiéme image de la Figure 2) ;
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- Construction d’une propre tour PC (avec 1’aide d’Elliot) ;

- Réalisation d’une « Trokart », mélange entre une voiture de karting et
une trottinette électrique (troisieme image de la Figure 2) ;
- Restauration d’une Pocket bike (une trés petite moto).

Figure 2 : Trois images de mini-projets menés par Enzo. Image de gauche :
modélisation 3D d’un bras de robot. Image centrale : modélisation 3D d’une chambre
avec notamment le bureau. Image de droite : photo d’une « Trokart ».

Annexe 1.2 — Projet d’Elliot

Le projet de voiture radiocommandée d’Elliot a pour nom « Endurance » car il y a besoin
d'endurance financiére et d’endurance mentale dans ce genre de projet.

Elliot a réalisé sa voiture en agrandissant le chassis pour accueillir plus de composants. Il a da
modéliser un nouveau chassis en fibres de carbone. Il a par la suite commandé une plaque en
fibres de carbone qu’il a découpée et percée.

Nous sommes tous les deux en pause sur
ce projet de voiture radiocommandée.
Nous reprendrons les tests une fois les
conditions expérimentales plus
favorables, donc en printemps/été (il
faut notamment un sol un minimum
chaud pour améliorer 1I’adhérence).

Figure 3 : Image du projet d’avion motorisé en
bois mené par Elliot.
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Annexe 1.3 — Explication du logo de notre projet

Enzo utilise le nom de « Pulsar » car c’est une étoile & neutrons qui tourne extrémement
rapidement sur elle-méme. Ses projets ont souvent un lien avec la vitesse et Enzo aime
beaucoup le symbole comme le nom (voir Figure 4).

Elliot utilise le nom de « AEN » qui est ’acronyme de « Air, Endurance, Nova ». Ce sont les
noms de ses trois plus gros projets a ce jour. A pour Air, un avion motoris¢ en balsa (type de

bois trés 1éger) de 2 meétres d'envergure ; E pour Endurance, la voiture radiocommandée ; N
pour NOVA (voir Figure 4).

Figure 4 : Logo de notre projet NOVA : « Construction d’une fusée de A a Z ».
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Annexe 2 — Nova 01 tiny

Cette mini-fusée enti¢rement réalisée par impression 3D a été réalisée dans un premier temps
pour nous initier au domaine de la fuséologie. Elle s’appelle Nova 01 tiny (voir Figure 5). C’est
pourquoi nous souhaitions un moment que la fusée qui est 1’objet de ce projet soit nommée
Nova 2E ou Nova EE (deuxiéme tentative de réalisation du projet de construction de fusée).

Figure 5 : Photo de notre premiére fusée NOVA 01 parée au décollage.

Equipe 32 : Construction d’une fusée de A a Z 2024-2025



Annexe 3 — Probléemes rencontreés

Annexe 3.1 — Avec le systéme de récupération

Nous avons rencontré les problémes suivants durant la modélisation du systeme de
récupération :

- La Base une fois imprimée, nous nous sommes rendu compte que ses dimensions
avaient des valeurs ne permettant pas le bon emboitement des pi¢ces au niveau du rail
en métal. Nous avons donc di apporter des modifications et la réimprimer.

- larésistance mécanique de la partie rouge de la Base était faible donc nous avons dii
apporter de nouveau des modifications avant de la réimprimer.

- La partie Amovible (en vert) était sujette a la flexion vers l'intérieur ce qui empéchait
les triggers de bien s’enlever. Nous avons donc di créer une nouvelle piece pour
empécher le mouvement des piéces de la partie Amovible.

Nous avons fait des tests de résistance mécanique en accrochant la totalité du systéme assemblé
aune masse. Cela nous a permis de tester avec succes la bonne jointure du systéme (voir Figure

6).

Figure 6 : Photos du systéme de récupération final.
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Annexe 3.2 — Avec le tiroir

La premicre version de fermeture du tiroir comprenait un ressort qui permettait a la
poignée de rester collée a son socle. Lorsqu’il fallait tourner la poignée, on devait d’abord la
tirer vers le haut, ce qui compressait le ressort. Ce systéme apportait des problémes au niveau
de 'ouverture car on s’est apergus que le tiroir ne s’ouvrait plus.

Cette idée a donc été écartée pour finalement conserver le systéme sans le ressort.
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Annexe 4 - Expérience du lancer de parachute

7m

Figure 7 : Image extraite de la vidéo obtenue lors de
I’expérience de lancer de parachute.

Equipe 32 : Construction d’une fusée de A a Z

Aprées avoir construit notre parachute nous
avons testé sa capacité a se déployer lors
de la phase de chute pour assurer le
freinage de la fusée et éviter de casser la
fusée.

C’est dans cette optique que 1’on a réalisé
une expérience dans le gymnase de notre
lycée. C’est dans ce lieu que nous avons
trouvé la plus grande hauteur (7 m) pour
réaliser la chute. Cette expérience nous a
permis de valider I’ouverture du parachute
et sa forme hemisphérique lors de la chute
(voir Figure 7).

Nous aurions aimé pouvoir exploiter la
vidéo et obtenir a 1’aide d’une
chronophotographie la vitesse maximale
atteinte par le systtme {parachute +
masse} au cours de la chute.
Malheureusement la hauteur n’était pas
suffisante pour que le systéme atteigne une
vitesse  constante. Nous aimerions
prochainement pouvoir réaliser a nouveau
cette expérience avec une hauteur de chute
plus grande.

2024-2025



Annexe 5 — Matériel, consommables et logiciels

Annexe 5.1 — Matériel

Outils :
Pied a coulisse / regle/ tournevis / cl¢ a laine / balance / calculatrice / papier de verre / visseuse
/ cutter / scie / multimétre / fer a souder.

Machines :
Ordinateur fixe et portable / BambuLab A1l (imprimante 3D) / imprimante papier.

Annexe 5.2 — Consommables

Quincaillerie :
Vis M3 (de 5mm a 30mm) / ressort.

Matériaux :
PETG / carton / aluminium / composants €lectroniques.

Annexe 5.3 — Logiciels

Pour la 3D “Fusion 360 :
https://www.autodesk.com/ca-fr/products/fusion-360/overview?term=1-
YEAR&tab=subscription

Pour I’ordinateur (ARC) “Easy EDA” :
https://easyeda.com/fr

Pour créer les fichier lisibles par l'imprimante 3D “Bambu studio” :
https://bambulab.com/en/download/studio

Pour conception théorique d’une fusée “Openrocket” :
https://openrocket.info/

Pour le code “Visual studio” :
https://code.visualstudio.com
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Annexe 6 — Ordinateur de bord

Annexe 6.1 — Schéma papier des connexions

Figure 8 : Schéma papier des connexions de I’ordinateur de bord ARC.
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Annexe 6.2 - Expérience de I’étalonnage du BMP280

Figure 9 : Photos prises lors de I’étalonnage du capteur
barométrique, montrant la boite contenant le BMP280,
le métre et la hauteur considérée au gymnase du lycée.

Figure 10 : Mesures (temps, pression, altitude) obtenues

via le BMP280 lors de I’étalonnage du capteur barométrique.
Sont également figurées les mesures réelles d’altitude
réalisées a I’aide du métre.
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Temos (s) |Pression (hPa)bmmde {m) Altitude reent
0.0 1013.24 0.02 Q
0.1 1013.24 0.05
0.2 1013.2 0.0
0.3 1013.22 0.19
0.4 1013.22 0.22
0.5 1013.22 0.22
0.6 1013.2 0.4
0.7 1013.21 0.28
0.8 1013.23 0.14
0.9 1013.2 0.39
1.0 1013.18 0.52
11 1013.18 0.55
1.2 1013.17 0.63
13 1013.17 0.66
14 1013.17 0.62
1.5 013.17 0.62
1.€ 0. 0.73 1]
1.7 013.13 0.99
1. 1013.14 0.86
19 1013.12 1.03
2.0 1013.14 10.87
2.1 1013.11 1.16
.2 013.1 1.13
.3 013.1 1.16
.4 1013.09 1.25
2.5 1013.08 1.34
2.6 1013.08 1.34
2.7 1013.08 1.36
2.8 1013.07 1.43
.9 1013.0¢ 1.49
.0 1013.0¢ 1.52
.1 1013.0¢ 1.49
3.2 1013.06 1.5
3.3 1013.06 1.55
3.4 1013.04 1.71
3.5 1013.04 1.69
.6 1013.04 1.68
7 1013.02 1.84 2
X 1013.01 1.93
3.9 1013.01 1.93
4.0 1013.01 1.94
4.1 1013.0 2.03
4.2 1012.99 2.1
4.3 1013.0 2.05
4.4 1012.97 [2.32
4.5 1012.99 2.11
1.6 1012.96 .41
4.7 1012.97 [2.26
18 1012.94 2.5
19 0 2.4
5.0 012 [2.48
5.1 012 [2.54
5.2 1012.94 2.5
5.3 1012.93 [2.64
5.4 1012.92 2.71
5.5 1012.92 [2.69
5.6 0. [2.72
5.7 012.91 [2.82
5. 012 [2.85
5.9 1012.88 3.0
5.0 1012.88 13.06
5.1 1012.88 13.04
5.2 1012 86 13.2
.3 1012.88 .0 3
.4 012.87 .09
.5 1012.86 .24
5.6 1012.86 13.17
5.7 1012.84 13.38
5.8 1012.82 3.5
5.9 1012.84 3.4
.0 1012 .5
1 1012.81 .63
2 1012.81 .63
7.3 1012.82 13.57
74 1012.81 13.64
B.0 1012.76 14.06
B.1 1012.75 14.13 4
.2 1012.75 14.08
.3 1012.74 14.18
.4 1012.76 14.0
B.5 1012.74 14.19
B.6 1012.71 14.46
B.7 1012.73 14.28
B.8 1012.72 14.38
.9 1012.71 14.49
.0 1012.7 14.55
.1 1012.71 14.46
9.2 1012.69 14.61
9.3 1012.69 14.62
9.4 1012 .67 .77
.5 1012.67 14.74
.6 1012.66 14.85
7 1012.66 14.86
9.8 1012.65 14.91
9.9 1012.65 4.97 S
10.1 1012.64 5.03
10.2 1012 .66 5.1
10.3 1012.63 5.05
10.4 1012.64 5.12
2024-2025



Altitude (m)
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Altitude en fonction de la pression
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Figure 11 : Graphique montrant I’évolution de I’altitude en fonction de la pression. Les
points bleus correspondent aux mesures expérimentales réalisées avec le capteur

barométrique, et ceux rouges correspondent aux altitudes mesurées a I’aide du métre.
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Annexe 6.3 — Code C++

#i ncl ude <Wre. h>
#i ncl ude <SD. h>
#i ncl ude <SPI. h>
#i ncl ude <ESP32Servo. h>
#i ncl ude <Adafruit_MPUS050. h>
#i ncl ude <Adafruit_BMP280. h>
#i ncl ude <Adafruit_Sensor. h>

#define LED ROUGE PIN 25
#def i ne LED VERTE PIN 26

#def i ne BUZZER PIN 27
#define SERVO PI N 32
#define SD CS PIN 5

#def i ne USB_DETECT PIN 4

Adaf rui t _MPUG050 npu;

Adaf rui t _BMP280 bnp;
Servo nyServo;
File dataFile;

det ect er Probl enes() {

if (!SD. begin(SD CS PIN) {
Serial.println("Erreur de carte SD!");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
digital Wite(LED VERTE_PIN, LOW; while
(1);
}

if (!brp.begin()) {
Serial.println("Erreur de capteur BMP280 !");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
digital Wite(LED VERTE PIN, LOW;
while (1);
}

if (!npu.begin()) {
Serial.println("Erreur de capteur MPUGO50 !");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
digital Wite(LED VERTE PIN, LOW;
while (1);
}

digital Wite(LED VERTE PIN, H GH)
digital Wite(LED ROUGE PIN, LOW;
}

enregi strerDonneesDeVol () {
startTime = mllis();
vol Term ne = fal se;
apogeeAtteinte = fal se;
haut eur Max = 0;
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while (!vol Term ne) {
currentTine = mllis();
haut eur = bnp.readAltitude();
temp = bnp.readTenperature();
a, g, tenpEvent;
nmpu. get Event (&a, &g, &t enmpEvent);

dataFile.print(currentTinme - startTine);
dataFile.print(",");
dat aFi | e. print (hauteur);
dataFile.print(",");
dataFile.print(a.orientation.pitch);
dataFile.print(",");
dataFile.print(a.orientation.roll);
dataFile.print(",");
dataFil e.print(a.orientation. headi ng);
dataFile.print(",");
dat aFi |l e. print (tenp);
dataFile.print(",");

if
(haut eur > haut eur Max) {
haut eur Max = haut eur;
apogeeAtteinte = fal se;
} else if (!apogeeAtteinte & hauteur < (hauteurMax - 5)) {
apogeeAtteinte = true;
dat aFi | e. print (" Apogee");
nmyServo.write(180);
t one( BUZZER_PI N, 1000, 100);
del ay(4000);
myServo.wite(0);

if (hauteur < 1 && apogeeAtteinte) {
vol Term ne = true;
tone( BUZZER _PIN, 1000, 3000);
while (true) {
t one( BUZZER _PIN, 1000, 1000);
del ay(3000);
}

if (apogeeAtteinte) {
dataFile.println("Servo activated normal ly");
} else {
dataFile.println("Servo not activated");

}

dataFile.flush();
del ay(1000);

dat aFi |l e. cl ose();
del ay(1000);
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setup() {
Seri al . begi n(115200);
pi nMbde(LED_ROUGE_PI' N, OUTPUT) ;
pi nMode( LED_VERTE_PI N, OUTPUT) ;
pi nMbde( BUZZER _PI' N, OUTPUT) ;
pi nMode( USB_DETECT_PI N, | NPUT) ;

if (!npu.begin()) {
Serial.println("lnmpossible de trouver | e MPU6050, checkez |es connexions !");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
while (1);
}

if (!bmp.begin()) {
Serial .println("lnpossible de trouver | e BWMP280, checkez |es connexions !");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
while (1);
}

nmyServo. attach( SERVO_PI N) ;

if (!SD.begin(SD CS PIN)) {
Serial.println("lInpossible dinitialiser la carte SD!");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
while (1);
}

digital Wite(LED VERTE PIN, HIGH);
t one( BUZZER PI N, 1000, 100)

dataFile = SD.open("datal og.txt", FILE WRI TE);
if (!dataFile) {
Serial.println("Erreur d' ouverture du fichier de données !");
digital Wite(LED ROUGE_PIN, H GH);
while (1);
}

dataFile.println("Tenps(ns), Haut eur (m, Position(deg), Tenp(C), Activation");
}
l'oop() {
det ect er Probl enes() ;
if (digital Read(USB_DETECT _PIN) == LOWN {

Serial .println("USB déconnecté, début du vol détecté.");

enr egi strerDonneesDeVol ();

}

Figure 12 : Code C++ de ’ordinateur de bord ARC.
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