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Fig O Poids des parties o 'un modéle

1. Caractéristiques aérodynamiques
des gouvernes

La dimension des gouvernes doit étre adaptée au
couple maximum donné par le BIRD. Cette
dimension dépend un peu de la vitesse de l'nvion,
mais si la vitesse augmente. l'angle de déviation de
la gouverne diminue pour un méme couple. ce qui
est logique. L'essai a été fait en soufflerie (fgures
10 et 11) & une vitesse de 1 et 2m/s. La surface de
48 cm2 était directement lide 4 un NanoBird de 0.9
gem de couple maximum., Dans la partie centrale du
graphique de la figure 12, la force aérodynamique
est approximativement la méme pour le méme taux
de PWM. puisque le couple est le méme.
L'indication de l'angle pris par la gouverne mangue
dans le graphique: 4 Im/s, la gouverne part en butée
pour 20% de PWM seulement. On pourrait donc
quadrupler la surface de la gouverne. A 2m/s la
surface semble bien adapiée au couple du BIRD. La
relation entre la masse d'un BIRD et la surface de la
gouverne n'a pas encore fait l'objet d'une ctude
serieuse el comme on vient de le voir, elle deépend
fortement de la wvitesse et de la forme de Ia
zouveme,
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Fig 1) Test de la force aérodvnamigue d'un BIRD
2. Surfaces de compensation

Uine surface de compensation acrodynamigue reduit
la force. La forme de la gouverne et le pourceninge
mériteratent d'éire ¢tudié sérieusement. La solution
inspirée de l'aviation est de déplacer l'axe de la
gouverne a 10 4 20% de la corde (figure 13a). Notre
solution ultralegere (figure 23 wiilise une boucle en
tige de carbone de 0.3 ou 0.5mm (figure 13b). Ceci
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ﬁg 12, Résultat des mesures

proche du centre des forces. La boucle du Kolibri
{ www.ezonemag.com/articles/ 1998 /aug/kolibri/koli
bri.biml) avee son angle au cenire de 80 degrés
(figure 13c). a é1é éudice en soufflerie. Le cenire
de poussée se trouve a 30 degrés du bord d'attague,
L'angle de la chamiére par rapport au bord
d'attaque est donc an maximum de 30 degrés.

Fig 13 Formes de gouvernes

3. Mise en oeuvre d'un BIRD

Le BIRD a deux fils dans lesquels on envoie des
impulsions de  courant  pour avoir un  effori
proportionnel au pourcentage de temps pendant
lequel le courant passe. On parle de commande en
PWM (Pulse Width Modulation). Une fréquence
élevée n'est pas favorable, puisque la bobine a une
certaine inductance, mais la bobine n'élant pas dans
un circuit magnétique fermé, cette inductance est
faible et une fréquence de 100 KHz ne génerait pas.



