
Séminaire seconde SI

Mr ANTONY – Mr BARBE



Un support : Mini hélicoptère radiocommandé.

Séminaire seconde SI

Extrait de la documentation publicitaire: 

Ce pack avec un hélicoptère HS 100 et un Hughes, vous procurera beaucoup de plaisir 
dans votre salon grâce aux petites dimensions des engins, il est conçu pour les enfants 
comme pour les adultes. Très simples à piloter, les hélicoptères étonneront tout le monde 
par leur qualité de vol à vous couper le souffle ainsi que par leur manœuvrabilité. Ils se 
rechargent au travers du cordon de charge fourni directement sur l'émetteur IR, pratique ! 
Ces lilliputiens peuvent voler entre 5 et 7 minutes avec une ressemblance frappante avec 
leurs grands frères. Les 2 émetteurs (radiocommandes) nécessitent 12 piles type AA (LR6) 
1,5 V (non fournies). Contenu du kit : hélicoptères HS-100 et Hughes, 2 émetteurs avec 
chargeur incorporé pour l’hélicoptère, 4 pales de queue de rechange, notice. 
Caractéristiques : rotor Ø env. 140 mm, longueur env. 190 mm. Poids env. 12 g, émetteur 
2 voies, accu LiPo 3,7 V 65 mAh. 

Prix ≈ 30 euros



Un support : Mini hélicoptère radiocommandé.

Séminaire seconde SI



Un support : Mini hélicoptère radiocommandé.

- Attractif pour les élèves.
- Pluritechnologique.
- Techniquement  exploitable.
- D’un très faible coût. 

=> multipliable
=> proche des élèves en classe.

Des simulations informatiques. 
- Maquette sur SolidWorks.
- Circuits électronique ISIS (Proteus)
- Programmation sur Flowcode.

Séminaire seconde SI



Un produit actuel, un contexte technico-économique pointu.
Séminaire seconde SI



Question 1 : Comment les appareils volants ont-ils évolués jusqu’à 
arriver dans nos habitations ?

Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les modèles 
réduits, arrivent-ils à voler?

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie 
du mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des 
charges?

Question 6 : Comment rendre le produit plus attractif ?

Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et modèle 
réduit) ?

Les questions développées



1: Evolution des appareils volants.

2: Visite du musée de l’air et de l’espace au 
Bourget.

Question 1 : Comment les appareils volants ont-ils évolués 
jusqu’à arriver dans nos habitations ?

Activités abordées du programme
-Caractériser les fonctions d'un 
système.
-Etablir les liens entre structure, 
fonction et comportement.
-Rendre compte sous forme 
écrite et orale des résultats 
d'une analyse, d'une expérience.

Notions abordées du programme :
-Analyse fonctionnelle 
comportementale et 
structurelle.
-Organisation globale d'un 
système technique.

3: Intervention d’un "expert".



1 : Evolution des appareils volants. Taille réelle. 

Idée d’une machine 
volante à aile tournante 
Leonardo da Vinci, 1486

Gyroplane 
Breguet/Dorand, 1933

Dernière version du VS-
300, Igor Sikorsky, 1941

Non officiel,
Avion III, Ader. 1897

« Premier vol » d’un 
hélicoptère

Paul cornu, 1907

1951 Hélicoptère à 
turbine kaman K-255

Etude d’une machine volante 
Leonardo da Vinci, 1488

Officiel, fréres
Wright, 1903.

L’idée

Le premier vol

La possibilité 
de le diriger

Voisin-Farman, 
Farman, 1908

La propulsion par 
turbine ou réacteur

La structure
(telle 

qu’utilisée 
actuellement)

Blériot XI, 
Blériot, 

1909

Heinkel
He 178, 
Heinkel  

1939

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Leonardo_Design_for_a_Flying_Machine,_c._1488.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Wright_flyer_III_loc_gov.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Bleriot_XI_Thulin_2.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Voisin_-_1st_Kilometer.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Ohain_USAF_He_178_page61.jpg


1 : Evolution des modèles réduits volants radiocommandés

1968 Mr Schluter gagne le 
concours Harsewinkel

1976 alouette 2 Kavan à 
pas cyclique

1966 L’amateur,  
radiocommande 

Tout Ou Rien

1970 Héli baby  
Premier hélicoptère 

vendu en série (à pas 
fixe)

Le vol “3D”

1938 Le Big Guff des 
fréres Good (1 voie)

Le premier 
vol

La possibilité de le 
diriger 

sommairement…

… puis 
complètement.

1967 Phil kraft et 
son Kwik fly III  

radiocommande 
proportionnelle

L’augmentation 
des 

performances

La motorisation 
électrique

(pour l’indoor).
Années 90 

Les avions R/C à 
réaction.

http://pagesperso-orange.fr/rc_copter/Dscf0008.jpg


Bell Boing Textron, 1980 CH47 Chinook, 1961
Les différentes structures… et celles que l’on retrouve sur les hélicoptères miniatures.

Le KA 25, 1965

Le Hughes 269, 1998

Le Kaman HH-43 Huskie, 1962

1 : Evolution des appareils volants. 

Question 1 : Comment les appareils volants ont-ils évolués 
jusqu’à arriver dans nos habitations ?

NB : Modèles réduits 
encadrés en rouge



2: Visite du musée de l’air et de l’espace au Bourget.

Question 1 : Comment les appareils volants ont-ils évolués 
jusqu’à arriver dans nos habitations ?

3: Intervention d’un "expert".



1: Comment vole un hélicoptère réel ?

Activités abordées du programme
-Caractériser les fonctions d'un 
système.
-Etablir les liens entre structure, 
fonction et comportement.
-Rendre compte sous forme 
écrite et orale des résultats 
d'une analyse, d'une expérience.

Notions abordées du programme :
-Analyse fonctionnelle 
comportementale et 
structurelle.
-Organisation globale d'un 
système technique.

2: Etude comparative du modèle réel et du 
modèle réduit.

Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?



Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?

1: Comment vole un hélicoptère réel ?

La mécanique du vol



Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?

1: Comment vole un hélicoptère réel ?

Les commandes de vol…



Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?

1: Comment vole un hélicoptère réel ?

….Ce qu’elles actionnent…

Les commandes de vol…



Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?

1: Comment vole un hélicoptère réel ?

Les commandes de vol…

….et comment se comporte alors l’hélicoptère.

….Ce qu’elles actionnent…



2: Etude comparative du modèle réel et du modèle réduit.
Quels sont les points communs? (On exclut l’aspect esthétique).

-Le système anti couple

Ces mêmes composants ont-ils le même rôle ?

Conclure.

Ces composants sont donc 
nécessaires au fonctionnement 

d’un hélicoptère, quelle que soit sa 
taille.

-Le rotor principal
-La poutre 
-Les patins …

Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?



2: Etude comparative du modèle réel et du modèle réduit.

Quelles sont les différences ? 

-Le stabilisateur gyroscopique.

Pourquoi ces différences existent-elles? 
Justifier ces différences.

Conclure.

La réalisation d’un hélicoptère en modèle 
réduit n’est pas qu’une simple "mise à 

l’échelle" du modèle réel. Des contraintes 
techniques imposent une adaptation. 

-La forme (et le nombre) des pales. 
-Le prix…etc. 

200 000 euros

30 euros

Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?

Moteur C.C.

Moteur 
thermique

-La motorisation :

Modèle réel: 
Un seul moteur 
thermique entraine 
le rotor principal et 
le rotor de queue.

Modèle réduit: 
Deux moteurs CC 
entrainent séparément
le rotor principal et le 
rotor de queue.

≠



Comment le stabilisateur influence le vol du mini-hélicoptère ?

Enlever le stabilisateur Etude des conséquences sur le vol

Pistes de réflexion : 

Comment l’hélice influence le vol du mini-hélicoptère ?

Modification de l’hélice Fabrication par prototypage rapide

Test de la nouvelle hélice en vol

2: Etude comparative du modèle réel et du modèle réduit.

Question 2 : Comment les hélicoptères réels, mais aussi les 
modèles réduits, arrivent-ils à voler?

Comment se comporte l’hélicoptère si l’on raccourcie ou rallonge la queue ?

La longueur de la queue est-elle définie par des règles de vol pour tous les 
hélicoptères ?

Sur quels paramètres du moteur de queue faut-il jouer pour répondre à ce 
problème ?



Activités Notions Commentaires

Approfondir la culture technologique

Caractériser les fonctions d’un système 
technique.

Analyse fonctionnelle, comportementale et 
structurelle.

La réponse à un problème concret de société est
privilégiée.
L’analyse fonctionnelle interne ou externe est 
menée en s’appuyant sur les acquis du collège.
L’analyse du comportement complète les 
approches structurelles

Établir les liens entre structure, fonction et
comportement.

Organisation globale d’un système technique :
- information, énergie, matériaux et structures.

Cycle de vie du produit prenant en compte les 
impacts sociétaux et environnementaux.

Identifier des contraintes associées à une 
norme ou à une réglementation.
Identifier la dimension sensible ou esthétique 
(design ou architecture) associée à un système, 
un habitat ou un ouvrage

Prise en compte des dimensions
normative, esthétique ou
architecturale

En fonction des systèmes étudiés, les contraintes 
liées aux règles d’ergonomie, aux normes
(sensibilisation) et à la dimension esthétique ou
architecturale sont présentées et justifiées.

Représenter - Communiquer

Analyser et représenter graphiquement une 
solution à l’aide d’un code courant de 
représentation technique.

Représentation numérique du réel Les maquettes numériques sont essentiellement 
exploitées en lecture, sauf pour des 
modifications simples.

Rendre compte sous forme écrite ou orale des 
résultats d’une analyse, d’une expérience, d’une 
recherche et d’une réflexion.

Représentations symboliques (fonctionnelle, 
structurelle, temporelle)

La compréhension du sens de la représentation 
symbolique est privilégiée par rapport à son 
formalisme.

Simuler, mesurer un comportement

Identifier un principe scientifique en rapport 
avec un comportement d’un système

Relations entrée/sortie d’un système. Identification des relations entre des fonctions 
techniques et des éléments de structure, des 
critères de choix des matières et matériaux 
retenus, d’un procédé de mise en forme et de 
son principe scientifique associé.

Simuler le comportement d’un système 
technique à partir de l’évolution d’un paramètre 
d’entrée ou de sortie.

Grandeurs physiques, caractéristiques et 
unités en entrée et sortie d’un constituant, 
d’une chaîne, d’un système. Prévision de 
l’ordre de grandeur des résultats.

Simulation et analyse de l’influence des 
principaux paramètres sur le comportement
d’un système technique.

Compétences abordées :



Activités Notions Commentaires

Approfondir la culture technologique

Caractériser les fonctions d’un système 
technique.

Analyse fonctionnelle, comportementale et 
structurelle.

La réponse à un problème concret de société est
privilégiée.
L’analyse fonctionnelle interne ou externe est 
menée en s’appuyant sur les acquis du collège.
L’analyse du comportement complète les 
approches structurelles

Établir les liens entre structure, fonction et
comportement.

Organisation globale d’un système technique :
- information, énergie, matériaux et structures.

Cycle de vie du produit prenant en compte les 
impacts sociétaux et environnementaux.

Identifier des contraintes associées à une 
norme ou à une réglementation.
Identifier la dimension sensible ou esthétique 
(design ou architecture) associée à un système, 
un habitat ou un ouvrage

Prise en compte des dimensions
normative, esthétique ou
architecturale

En fonction des systèmes étudiés, les contraintes 
liées aux règles d’ergonomie, aux normes
(sensibilisation) et à la dimension esthétique ou
architecturale sont présentées et justifiées.

Représenter - Communiquer

Analyser et représenter graphiquement une 
solution à l’aide d’un code courant de 
représentation technique.

Représentation numérique du réel Les maquettes numériques sont essentiellement 
exploitées en lecture, sauf pour des 
modifications simples.

Rendre compte sous forme écrite ou orale des 
résultats d’une analyse, d’une expérience, d’une 
recherche et d’une réflexion.

Représentations symboliques (fonctionnelle, 
structurelle, temporelle)

La compréhension du sens de la représentation 
symbolique est privilégiée par rapport à son 
formalisme.

Simuler, mesurer un comportement

Identifier un principe scientifique en rapport 
avec un comportement d’un système

Relations entrée/sortie d’un système. Identification des relations entre des fonctions 
techniques et des éléments de structure, des 
critères de choix des matières et matériaux 
retenus, d’un procédé de mise en forme et de 
son principe scientifique associé.

Simuler le comportement d’un système 
technique à partir de l’évolution d’un paramètre 
d’entrée ou de sortie.

Grandeurs physiques, caractéristiques et 
unités en entrée et sortie d’un constituant, 
d’une chaîne, d’un système. Prévision de 
l’ordre de grandeur des résultats.

Simulation et analyse de l’influence des 
principaux paramètres sur le comportement
d’un système technique.



Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

Activités abordées du programme
-Analyser et représenter 
graphiquement une solution 
à l'aide d'un code courant de 
représentation technique.
-Rendre compte sous forme 
écrite et orale des résultats 
d'une analyse, d'une 
expérience.

Notions abordées du programme :
-Représentation numérique 
du réel.
-Représentation symbolique 
(fonctionnelle, structurelle et 
temporelle).

1: Identification, sur le système, des éléments 
primordiaux qui conditionnent les performances de 
l’hélicoptère en terme d’autonomie. 

2: Mesure des performances nécessaires pour 
effectuer un vol stationnaire.

3: Influence de la batterie sur les performances du 
mini-hélicoptère lors d’un vol stationnaire. 



1: Identification, sur le système, des éléments primordiaux qui conditionnent les 
performances de l’hélicoptère en terme d’autonomie.

On met à disposition de l’élève le produit réel et sa documentation

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?



Batterie

Hélices

Moteurs et 
réducteur

Identification sur le système des points de consommation d’énergie

Déduction des éléments qui conditionnent les performances en terme d’autonomie

1: Identification, sur le système, des éléments primordiaux qui conditionnent les 
performances de l’hélicoptère en terme d’autonomie.

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?



2: Mesure des performances nécessaires pour effectuer un vol stationnaire.

Masse 13.3g

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

Expérience : Recherche de la fréquence de rotation du rotor correspondant à un vol stationnaire. 

1 : Peser l’hélicoptère. L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure



2 : Fixer l’hélicoptère pour pouvoir en mesurer la poussée verticale, et tarer la 
bascule.

2: Mesure des performances nécessaires pour effectuer un vol stationnaire.

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

Expérience : Recherche de la fréquence de rotation du rotor correspondant à un vol stationnaire. 

1 : Peser l’hélicoptère.



Expérience : Recherche de la fréquence de rotation du rotor correspondant à un vol stationnaire. 

1 : Peser l’hélicoptère.

3 : Mesurer la fréquence de rotation du rotor correspondant à un vol stationnaire. 

2 : Fixer l’hélicoptère pour pouvoir en mesurer la poussée verticale. 

Masse 13.3g => N_rotor = 2881 tr/min

2: Mesure des performances nécessaires pour effectuer un vol stationnaire.

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

Sur un hélicoptère réel 
N_rotor ≈ 400 tr/min



Recherche de la vitesse de rotation du moteur correspondant à un vol stationnaire. 

1 : Faire tourner le rotor principal et 
observer.

2 : Etablir une relation: « combien 
de tours du pignon pour un tour de 
la roue? ».

3 : Compter le nombre de dents. 
Faire le rapport Zpignon/Zroue. 
Conclure.

4 : Déterminer N_moteur si N-rotor 
= 2881 tr/min 

2: Mesure des performances nécessaires pour effectuer un vol stationnaire.

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure

vidéo simulation.wmv



Utilisation de la simulation numérique SOLIDWORKS avec COSMOSMOTION.
Recherche de la vitesse de rotation du rotor correspondant à un vol stationnaire. 

On entre N_rotor = 2881 tr/min, on récupère N_moteur = 28810tr/min

2: Mesure des performances nécessaires pour effectuer un vol stationnaire.

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

vidéo simulation.wmv



A partir de la vitesse de rotation du moteur du rotor de l’hélicoptère

On donne à l’élève la constante de vitesse du moteur (Kn)

L’élève calcule la tension moyenne aux bornes du moteur

Il vérifie ensuite son calcul par une mesure sur une platine de test
Umoteur

2: Mesure des performances nécessaires pour effectuer un vol stationnaire.

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

Recherche de la tension aux bornes du moteur correspondant à un vol stationnaire. 

L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure



Pour la tension mesurée précédemment (correspondant à un vol stationnaire)

Imoteur

Mesure du courant absorbé par le moteur du rotor de l’hélicoptère

Calcul de l’autonomie et vérification expérimentale de cette autonomie lors d’un vol 

Capacité

Les performances de l’hélicoptère, l’autonomie de la batterie et son poids sont en corrélation. 

A partir de la capacité de la batterie donnée sur la boite

3: Influence de la batterie sur les performances de l’hélicoptère (vol stationnaire). 

Question 3 : Quels sont les paramètres qui conditionnent l’autonomie du 
mini hélicoptère pour la rendre conforme ou non  au cahier des charges?

Recherche de l’autonomie de l’hélicoptère pour un vol stationnaire. 

L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure



Activités Notions Commentaires

Approfondir la culture technologique

Caractériser les fonctions d’un système 
technique.

Analyse fonctionnelle, comportementale et 
structurelle.

La réponse à un problème concret de société est
privilégiée.
L’analyse fonctionnelle interne ou externe est 
menée en s’appuyant sur les acquis du collège.
L’analyse du comportement complète les 
approches structurelles

Établir les liens entre structure, fonction et
comportement.

Organisation globale d’un système technique :
- information, énergie, matériaux et structures.

Cycle de vie du produit prenant en compte les 
impacts sociétaux et environnementaux.

Identifier des contraintes associées à une 
norme ou à une réglementation.
Identifier la dimension sensible ou esthétique 
(design ou architecture) associée à un système, 
un habitat ou un ouvrage

Prise en compte des dimensions
normative, esthétique ou
architecturale

En fonction des systèmes étudiés, les contraintes 
liées aux règles d’ergonomie, aux normes
(sensibilisation) et à la dimension esthétique ou
architecturale sont présentées et justifiées.

Représenter - Communiquer

Analyser et représenter graphiquement une 
solution à l’aide d’un code courant de 
représentation technique.

Représentation numérique du réel Les maquettes numériques sont essentiellement 
exploitées en lecture, sauf pour des 
modifications simples.

Rendre compte sous forme écrite ou orale des 
résultats d’une analyse, d’une expérience, d’une 
recherche et d’une réflexion.

Représentations symboliques (fonctionnelle, 
structurelle, temporelle)

La compréhension du sens de la représentation 
symbolique est privilégiée par rapport à son 
formalisme.

Simuler, mesurer un comportement

Identifier un principe scientifique en rapport 
avec un comportement d’un système

Relations entrée/sortie d’un système. Identification des relations entre des fonctions 
techniques et des éléments de structure, des 
critères de choix des matières et matériaux 
retenus, d’un procédé de mise en forme et de 
son principe scientifique associé.

Simuler le comportement d’un système 
technique à partir de l’évolution d’un paramètre 
d’entrée ou de sortie.

Grandeurs physiques, caractéristiques et 
unités en entrée et sortie d’un constituant, 
d’une chaîne, d’un système. Prévision de 
l’ordre de grandeur des résultats.

Simulation et analyse de l’influence des 
principaux paramètres sur le comportement
d’un système technique.



Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

Activités abordées du programme
-Identifier un principe scientifique en 
rapport avec un comportement d'un 
système.
-Rendre compte sous forme écrite et orale 
des résultats d'une analyse, d'une 
expérience. 
-Simuler le comportement d'un système à 
partir de l'évolution d'un paramètre

Notions abordées du programme :
-Relation entrée/sortie d'un système.
-Grandeurs physiques caractéristiques et 
unité en entrée et en sortie d'un 
constituant, d'une chaîne d'un système. 
Prévision de l'ordre de grandeur des 
résultats.

1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des 
hélicoptères. 

2: Commande de l’anti-couple sur les 
hélicoptères.



1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des hélicoptères. 

Expérience 1 : Etude comportementale
Essai sans réglage du Trim (point de neutre de l’anti-couple)

1. Fixer l’hélicoptère au montage tournant.
2. Mettre les gaz, faire varier les gaz.
3. Noter le comportement de l’hélicoptère. 

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

L’élève définit un 
protocole d’essai

MVI_1009.AVI



1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des hélicoptères. 

Expérience 1 : Etude comportementale
Réglage du Trim

1. Mettre les gaz.
2. Appuyer sur le bouton R ou L du Trim (selon le sens de 

rotation de l’hélicoptère) jusqu’à stabilisation.
3. Faire varier les gaz. 
4. Conclure.

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

L’élève définit un 
protocole d’essai

MVI_1011.AVI



1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des hélicoptères. 

Expérience 1 : Etude comportementale
Influence de la manette directionnelle.

1. Mettre les gaz.
2. Utiliser la manette directionnelle 
3. Conclure. 

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

L’élève définit un 
protocole d’essai

MVI_1014.AVI



Expérience 2 : Définir le rôle du Trim.

Protocole : 
1. Fixer l’hélicoptère au sol.
2. Mettre les gaz à fond.
3. Faire varier le Trim de L (à fond) jusqu’à R (à fond)
4. Relever la plage de variation de N_anti-couple.
5. Conclure sur l’effet et le rôle du Trim. 
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1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des hélicoptères. 

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure



Expérience 3 : Définir le rôle du rotor anti-couple.

Protocole : 
1. Fixer l’hélicoptère au sol.
2. Faire varier les gaz de 0 jusqu’au maximum.
3. Mesurer N_Rotor et N_anti-couple.
4. Tracer la courbe Nanti-couple en fonction de N_rotor.
5. Conclure. 
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Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

Résultats cohérents avec les hélicoptères réels

1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des hélicoptères. 

L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure



Expérience 4 : Définir le rôle du rotor anti-couple.
Protocole : 

1. Fixer l’hélicoptère au sol.
2. Mettre les gaz au maximum.
3. Mettre la manette  directionnelle à l’extrême gauche, au centre puis à l’extrême 

droite.
4. Mesurer N_anti-couple.
5. Tracer la courbe N_anti-couple en fonction de la position de la manette.
6. Conclure. 
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1: Rôle de l’anti-couple sur le vol des hélicoptères. 

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?

L’élève réfléchit à un 
protocole de mesure



2: Commande de l’anti-couple sur les hélicoptères.Simulation de la chaîne d’information

Etude de l’acquisition de l’information " mettre les gaz "Simulation de l’ordre envoyé à l’interrupteur commandant  les deux moteursLes deux moteurs tournent à une vitesse qui augmente proportionnellement à la commandeCeci explique les résultats de l’expérience 3.Etude de l’acquisition de l’information " tourner "Simulation de l’ordre envoyé à l’interrupteur commandant  l’anti-coupleLe moteur de queue ne tourne plus à une vitesse proportionnelle à celle du rotor... On tourne!Ceci explique les résultats de l’expérience 4.

Simulation de la chaîne d’énergie

Principe de fonctionnement d’un interrupteur commandé

On a donc mis en évidence du rôle de l’anti-couple sur le vol des l’hélicoptères 

Question 4 : Comment pilote-t-on un hélicoptère (réel et 
modèle réduit) ?



Activités Notions Commentaires

Approfondir la culture technologique

Caractériser les fonctions d’un système 
technique.

Analyse fonctionnelle, comportementale et 
structurelle.

La réponse à un problème concret de société est
privilégiée.
L’analyse fonctionnelle interne ou externe est 
menée en s’appuyant sur les acquis du collège.
L’analyse du comportement complète les 
approches structurelles

Établir les liens entre structure, fonction et
comportement.

Organisation globale d’un système technique :
- information, énergie, matériaux et structures.

Cycle de vie du produit prenant en compte les 
impacts sociétaux et environnementaux.

Identifier des contraintes associées à une 
norme ou à une réglementation.
Identifier la dimension sensible ou esthétique 
(design ou architecture) associée à un système, 
un habitat ou un ouvrage

Prise en compte des dimensions
normative, esthétique ou
architecturale

En fonction des systèmes étudiés, les contraintes 
liées aux règles d’ergonomie, aux normes
(sensibilisation) et à la dimension esthétique ou
architecturale sont présentées et justifiées.

Représenter - Communiquer

Analyser et représenter graphiquement une 
solution à l’aide d’un code courant de 
représentation technique.

Représentation numérique du réel Les maquettes numériques sont essentiellement 
exploitées en lecture, sauf pour des 
modifications simples.

Rendre compte sous forme écrite ou orale des 
résultats d’une analyse, d’une expérience, d’une 
recherche et d’une réflexion.

Représentations symboliques (fonctionnelle, 
structurelle, temporelle)

La compréhension du sens de la représentation 
symbolique est privilégiée par rapport à son 
formalisme.

Simuler, mesurer un comportement

Identifier un principe scientifique en rapport 
avec un comportement d’un système

Relations entrée/sortie d’un système. Identification des relations entre des fonctions 
techniques et des éléments de structure, des 
critères de choix des matières et matériaux 
retenus, d’un procédé de mise en forme et de 
son principe scientifique associé.

Simuler le comportement d’un système 
technique à partir de l’évolution d’un paramètre 
d’entrée ou de sortie.

Grandeurs physiques, caractéristiques et 
unités en entrée et sortie d’un constituant, 
d’une chaîne, d’un système. Prévision de 
l’ordre de grandeur des résultats.

Simulation et analyse de l’influence des 
principaux paramètres sur le comportement
d’un système technique.



Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et 
quel est l'impact environnemental d'un changement de 
conception ?



Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?

1: Impact environnemental du mini-hélicoptère. 

2: Conception d’un arceau de protection pour 
les pales de l’hélicoptère.

3: Etude de l’impact sur l’environnement de 
l’arceau. 

4: Comparaison avec d’autres solutions 
techniques. 

5: Normes et directives auxquelles répond le 
mini-hélicoptère. 

Activités abordées du programme
-Identifier la dimension 
sensible ou esthétique associé 
à un système.
-Identifier des contraintes 
associées à une norme ou à 
une réglementation

Notions abordées du programme :
-Cycle de vie du produit. 
-Prise en compte des 
dimensions normative et 
esthétiques



Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?

1: Impact environnemental du mini-hélicoptère. 



1: Impact environnemental du mini-hélicoptère. 

Identification des phases ayant un impact environnemental important

Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?



Masse 1.18g

Masse 1.88gr

masse ajoutée = 0.7g

2: Conception d’un arceau de protection pour les pales de l’hélicoptère.

Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?



Analyse de l’impact environnemental d’un arceau en plastique ABS

3: Etude de l’impact sur l’environnement de l’arceau. 

Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?



Comparaison de l’impact environnemental de l’arceau 
pour différentes solutions technologiques

4: Comparaison avec d’autres solutions techniques. 

La solution avec un arceau en plastique ABS répond au cahier des 
charges en terme d’impact environnemental (le moins d’impact)

Il faut s’interroger sur tous les aspects (robustesse, 
coût, normes de sécurité, etc …)

L’impact réel de l’arceau, en comparaison avec 
l’hélicoptère entier, est très faible.

Question 5 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?



Question 4 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?

5: Normes et directives auxquelles répond 
le mini-hélicoptère. 



Question 4 : Comment améliorer la fiabilité d'un produit et quel est 
l'impact environnemental d'un changement de conception ?

5: Normes et directives auxquelles répond 
le mini-hélicoptère. 

Identification des normes européennes auxquelles répond l’hélicoptère

A partir de la documentation constructeur,



Activités Notions Commentaires

Approfondir la culture technologique

Caractériser les fonctions d’un système 
technique.

Analyse fonctionnelle, comportementale et 
structurelle.

La réponse à un problème concret de société est
privilégiée.
L’analyse fonctionnelle interne ou externe est 
menée en s’appuyant sur les acquis du collège.
L’analyse du comportement complète les 
approches structurelles

Établir les liens entre structure, fonction et
comportement.

Organisation globale d’un système technique :
- information, énergie, matériaux et structures.

Cycle de vie du produit prenant en compte les 
impacts sociétaux et environnementaux.

Identifier des contraintes associées à une 
norme ou à une réglementation.
Identifier la dimension sensible ou esthétique 
(design ou architecture) associée à un système, 
un habitat ou un ouvrage

Prise en compte des dimensions
normative, esthétique ou
architecturale

En fonction des systèmes étudiés, les contraintes 
liées aux règles d’ergonomie, aux normes
(sensibilisation) et à la dimension esthétique ou
architecturale sont présentées et justifiées.

Représenter - Communiquer

Analyser et représenter graphiquement une 
solution à l’aide d’un code courant de 
représentation technique.

Représentation numérique du réel Les maquettes numériques sont essentiellement 
exploitées en lecture, sauf pour des 
modifications simples.

Rendre compte sous forme écrite ou orale des 
résultats d’une analyse, d’une expérience, d’une 
recherche et d’une réflexion.

Représentations symboliques (fonctionnelle, 
structurelle, temporelle)

La compréhension du sens de la représentation 
symbolique est privilégiée par rapport à son 
formalisme.

Simuler, mesurer un comportement

Identifier un principe scientifique en rapport 
avec un comportement d’un système

Relations entrée/sortie d’un système. Identification des relations entre des fonctions 
techniques et des éléments de structure, des 
critères de choix des matières et matériaux 
retenus, d’un procédé de mise en forme et de 
son principe scientifique associé.

Simuler le comportement d’un système 
technique à partir de l’évolution d’un paramètre 
d’entrée ou de sortie.

Grandeurs physiques, caractéristiques et 
unités en entrée et sortie d’un constituant, 
d’une chaîne, d’un système. Prévision de 
l’ordre de grandeur des résultats.

Simulation et analyse de l’influence des 
principaux paramètres sur le comportement
d’un système technique.



Question 6 : Comment rendre le produit plus attractif ?

Pour rendre le produit plus attractif, on souhaite:
- Offrir la possibilité de changer la coque de l’hélicoptère en créant des coques 
clipsables.
- Offrir des coques correspondant à des modèles d’hélicoptères plus attractifs.
- Créer, sur une page web, une plaquette publicitaire permettant de mettre en 
valeur les caractéristiques principales du produit.



Activités abordées du programme
-Identifier la dimension sensible et 
esthétique (design) associé à un 
système.
-Caractériser les fonctions d'un 
système.
-Rendre compte sous forme écrite et 
orale des résultats d'une analyse, 
d'une expérience.

Notions abordées du programme :
-Prise en compte des dimensions 
normative et esthétiques
-Analyse fonctionnelle 
comportementale et structurelle.
-Organisation globale d'un système 
technique.

1: Faisabilité et modification du produit

2: Identification des composants et de 
leurs caractéristiques.

3: Mise en valeur du nouveau produit en 
termes de design et de caractéristiques 
techniques. 

Question 6 : Comment rendre le produit plus attractif ?

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le rendre plus attractif ?

Question 6.2 : Comment mettre en valeur les caractéristiques d'un produit pour le rendre 
plus attractif ?



1: Faisabilité et modification du produit

Produit actuel : Hélicoptère Hughes 269  

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le 
rendre plus attractif ?



Projet: Hélicoptère EC 145 Sécurité civile
On donne des photos de l’hélicoptère réel 

On donne le modèle SW de la cellule sans couleurs.

1: Faisabilité et modification du produit.

Est-ce faisable?

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le 
rendre plus attractif ?



- On demande la masse de la 
cellule actuelle. Ma= 0.8g 

- On demande la superficie de 
la surface extérieure de la 
nouvelle cellule Sn.

- On calcule l’épaisseur en.
- en = Ma/(ρ x Sn) = 0.11mm

Critère de faisabilité N°1 : Garder la même masse.

- Conclure.

Contrainte : en thermoformage: Emin > 0.1mm

1: Faisabilité et modification du produit. 

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le 
rendre plus attractif ?

Projet: Design hélicoptère EC 145 Sécurité civile



- On demande les coordonnées 
du centre de gravité de la 
solution actuelle.

- On demande les 
coordonnées du centre de 
gravité de la nouvelle solution.

- On ajuste la position de la 
coque.

Critère de faisabilité N°2 : Garder la même position du centre de gravité.

Critère de 
faisabilité N°3 :…

1: Faisabilité et modification du produit. 

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le 
rendre plus attractif ?

Projet: Design hélicoptère EC 145 Sécurité civile



1: Faisabilité et modification du design pour ressembler à un modèle existant. 

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le 
rendre plus attractif ?

Comment la modification du design influence le vol du mini-hélicoptère?

Fabrication par 
prototypage rapide

Test de la capacité de l’hélicoptère à voler

Piste de réflexion : 

Comment gérer la fixation de la nouvelle coque?

"Clipsage" de la coque

Dans quelle mesure la nouvelle queue modifie le 
vol de l’hélicoptère ?



On donne des photos de l’hélicoptère réel On donne le modèle SW de l’hélicoptère sans couleurs.On demande un rendu (Photoworks) le plus réaliste possible. 

1: Faisabilité et modification du design pour ressembler à un modèle existant. 

Question 6.1 : Comment faire évoluer un produit pour le 
rendre plus attractif ?

Projet: Design hélicoptère EC 145 Sécurité civile



2: Identification des composants et de leurs caractéristiques.

On met à disposition de l’élève, l’emballage du mini-hélicoptère,

Question 6.2 : Comment mettre en valeur les 
caractéristiques d'un produit pour le rendre plus attractif ?



Hélicoptère autonome

Batterie 3.7V 65mAh

Hélicoptère radiocommandé

Emetteur/récepteur infrarouge

Autonomie 6 min

Portée 5 m

2: Identification des composants et de leurs caractéristiques.
Quelles sont les performances et les caractéristiques de ce nouveau produit?

Quels composants assurent ces performances?

Question 6.2 : Comment mettre en valeur les 
caractéristiques d'un produit pour le rendre plus attractif ?



Quelles sont les performances et les caractéristiques de ce nouveau produit?

Quels composants assurent ces performances?

Hélicoptère facile à piloter

Stabilisateur gyroscopique

Hélicoptère dirigeable

Rotor de queue.

2: Identification des composants et de leurs caractéristiques.

Question 6.2 : Comment mettre en valeur les 
caractéristiques d'un produit pour le rendre plus attractif ?



3: Mise en valeur du nouveau produit en termes de design et de caractéristiques 
techniques. 

Création d’une page « web » de 
présentation publicitaire du nouveau 

produit.

Question 6.2 : Comment mettre en valeur les 
caractéristiques d'un produit pour le rendre plus attractif ?

Plaquette publicitaire EC 145.htm


Activités Notions Commentaires

Approfondir la culture technologique

Caractériser les fonctions d’un système 
technique.

Analyse fonctionnelle, comportementale et 
structurelle.

La réponse à un problème concret de société est
privilégiée.
L’analyse fonctionnelle interne ou externe est 
menée en s’appuyant sur les acquis du collège.
L’analyse du comportement complète les 
approches structurelles

Établir les liens entre structure, fonction et
comportement.

Organisation globale d’un système technique :
- information, énergie, matériaux et structures.

Cycle de vie du produit prenant en compte les 
impacts sociétaux et environnementaux.

Identifier des contraintes associées à une 
norme ou à une réglementation.
Identifier la dimension sensible ou esthétique 
(design ou architecture) associée à un système, 
un habitat ou un ouvrage

Prise en compte des dimensions
normative, esthétique ou
architecturale

En fonction des systèmes étudiés, les contraintes 
liées aux règles d’ergonomie, aux normes
(sensibilisation) et à la dimension esthétique ou
architecturale sont présentées et justifiées.

Représenter - Communiquer

Analyser et représenter graphiquement une 
solution à l’aide d’un code courant de 
représentation technique.

Représentation numérique du réel Les maquettes numériques sont essentiellement 
exploitées en lecture, sauf pour des 
modifications simples.

Rendre compte sous forme écrite ou orale des 
résultats d’une analyse, d’une expérience, d’une 
recherche et d’une réflexion.

Représentations symboliques (fonctionnelle, 
structurelle, temporelle)

La compréhension du sens de la représentation 
symbolique est privilégiée par rapport à son 
formalisme.

Simuler, mesurer un comportement

Identifier un principe scientifique en rapport 
avec un comportement d’un système

Relations entrée/sortie d’un système. Identification des relations entre des fonctions 
techniques et des éléments de structure, des 
critères de choix des matières et matériaux 
retenus, d’un procédé de mise en forme et de 
son principe scientifique associé.

Simuler le comportement d’un système 
technique à partir de l’évolution d’un paramètre 
d’entrée ou de sortie.

Grandeurs physiques, caractéristiques et 
unités en entrée et sortie d’un constituant, 
d’une chaîne, d’un système. Prévision de 
l’ordre de grandeur des résultats.

Simulation et analyse de l’influence des 
principaux paramètres sur le comportement
d’un système technique.



Liens utiles : 

http://www.pilotlist.org/helico/comment.htm
http://helico.rc.free.fr/vol.htm

http://www.ademe.fr/internet/bilan_produit/final/

http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-
1&cid=96&m=3&catid=12621

http://europa.eu/legislation_summaries/consumers/product_labellin
g_and_packaging/l32037_fr.htm

Principe de fonctionnement d’un hélicoptère et évolution : 

Ressources ADEME éco-conception: 

Logiciel ADEME (évaluation impact environnemental
d’un produit) "Bilan Produit 2008 ": 

Synthèse sur la directive EUP :

http://pagesperso-orange.fr/rc_copter/histoire.htm
http://laic.u-clermont1.fr/~kauffmann/modelisme.htm

http://www.pilotlist.org/helico/comment.htm
http://helico.rc.free.fr/vol.htm
http://www.ademe.fr/internet/bilan_produit/final/
http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-1&cid=96&m=3&catid=12621
http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-1&cid=96&m=3&catid=12621
http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-1&cid=96&m=3&catid=12621
http://europa.eu/legislation_summaries/consumers/product_labelling_and_packaging/l32037_fr.htm
http://europa.eu/legislation_summaries/consumers/product_labelling_and_packaging/l32037_fr.htm
http://www.pilotlist.org/helico/comment.htm
http://www.pilotlist.org/helico/comment.htm
http://www.pilotlist.org/helico/comment.htm
http://www.pilotlist.org/helico/comment.htm


Merci de votre attention


