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& Mote : Durée de ' épreuve conseillée = 1h 30

E Les réponses delvent E{re portées directement
= 1 sur ce document

11 est rappelé aux candidats que la qualité de la rédaction, le soin apporté aux tracés qui
sont demandés, ainsi que la clarté et la précision des explications seront appréciés lors
de I'évaluation des copies.

L usage des caleulatrices N' EST Ea.._S‘A[J'TDRISE. Les résultats devront étre
eorrectement justifiés.

Le sujet comporte 17 pages numérotées de 1 & 17 dont une Anngﬁ page 15 et denx

Documents-réponses pages 16 et 17,

Chaque candidat devra étudier LE PROBLEME 1 ¢t UNIQUEMENT 1'un des deux

autres problémes proposés. Les réponses seront notées dans les emplacements situés & la
fin de chacune des questions posées.

Les trois problémes sont indépendants.
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[FPROBLEME 1/: MOTEUR ASYNCHRONE MONOPHASE A DEUX BOBINAGES
STATORIQUES B et Ha

Un distributenr de machines électrigues propose dans son catalogue le moteur
asynchrone de la Figure I de l'Annexe page 15. Ce moteur, livré complet avec son
condensatenr, se branche sur une prise monophasée domestique qui lui fournit la
tension sinusoidale u(t) = 23042sin(100xt + ¢,). Deux bobinages, disposés au stator, ont

leurs axes décalés d’un angle de 90 degrés ¢f sont parcourus par les courants d'intensités

sinusofdales i1(t) et Lx(t) comme I"illustre la Figure 2 de I'Anneve page I5.

Chaque bobinage sera modélisé par I'association série d'une bobine parfaite,

d*inductance L1 ou La, et d*un résistor de résistance I't ou T

Le condensateur, placé en série avec le bobinage Bz, est supposé parfait. On se propose

de déterminer, & I'aide d’une construction vectorielle, la valeur de la capacité C pour

laquelle Ia différence de phases entre ix(t) et 1i(t) est égale 4 90 degrés.
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DAMNS LA PARTI

PARTIE A : ETUDE DU BOBINAGE By

Ondonne: La=(012/=)H :  La=(002/n)H
=164 ; r=12 1.
1) Indiguer les valeurs de Pamplitude i, de la valeur efficace U, de |a

pulsation o et de la fréquence [ de la tension ut).

----------- +-|lqqll------..-.-.-.--....11|.-|.-----...r.r'r++++dl|.ll.a.lllllllrl|'|-+'|H|1ll'llllllllll'|"l'|"|'r'|'+‘|‘|""-‘-"'ll'llIlr
l'|'+'|"|"|'+-|-|JII‘J-I-ll-l-'I'r'r'rr'lI'I'r-I-‘-l-l-I-l-llll'-lIllIl‘---IlII-IIlllrrl1---I-II-IIII-II-P'I'II'!II-rI'I'l-I-JJ-J-I-I-IIIIII'F'F+IIFF++I

EEEEEAEERAE NN EEE LTI R LR R T RN AN P L LRkt TETTEERL LR L EE L E L L LA bbb FERRER

2 ) Déterminer la valear de l'impédance, Zi = v 1y + ( L. ¥, du

bobinage B1. En déduire 'intensité efficace 11 du courant dans ce dernier,

FEEFFSEEREEERRRR R R FEEsaEEEEERAR TN NE PR FR S E S S E R R RN S HFFEFI F RN AR ARERE TTIITHAE R L EELL LRl LB R E L L L
e et L L LR LR R R i-u.rr--a------r----r-r-l+d-a-4-------.----r--..|.|-+++++l-l.l-----.rrrq-q-d-dq.l.-l---------r.r-.l-p----n.
SEEEEEEEEINEERERERE R EFEEFSSEEEEREE R R S EESEEEE R AR R R AR AR EEEERFI IR AR RS R (AELEELELLL LR LL] HEFFFERNE RS
FHAsEEIEEEETINE TR E A A EEE EEFEEIAN T RN E BE GRS EEEEENEREEREERAE R BT S EEEEREEEE IR F SSRGS IR R EEE T TR S R REEER AT
e R PP P TR TR TR R L L R R R L L L FAASEEEEEIIER NN R RSN NaR R AR R R R PERIR R ERE AR ERREES
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4 ) Lintensité i1(f) étant choisie comme origine des phases, déterminer,
aw moyen d'une construction vectorielle réalisée sur le Document-réponse I page 16, la
différence de phase, @, , entre u(t) et hi(f). On indiquera ci-dessous les valeurs du module

et de 'argument de chacun des vecteurs représentés.

-L 1 cm reprisente 23 volts efficaces

1 cm représente 2.3 ampéres efficaces

T TSI R R LR sESEEEEmET SESEEEEEEREETEE FEdssrmEEE s fEsssmmamnprsddEEEEREREEEEENRTREEER FRssEImnEE FREsEEEE

l-l!+-|JI-I----.-|--|-++ﬂ--l--.-l-r-|--|--|Ilp-----1r-r-|--|--|-++4-l-------r-l-rl--l-lllllll-r+++l-llllll-r+-|++I-JI-IlIl--++l-l-lIllI---rl-l-ﬂ-IllIl-
a.a.l-all--.-i|llllll-llrl-pl-dd-------lil-l-ﬂ-a-a-l-----i-l--l-llllq ------ FESEEEEEIRESF EEEEEEEERREFE jEsEEEEEERT iR S EEEATRAR R
sEsEEEREDE eSS EEEERERER |.|-lH-ll--llllll.rppllll-|-r--r+++++l---r---r-r-|-+l|a---------.r!-I------r-.--l-dp-------n--l-a-dlllir-rr-r

--r-.rl--l--a-l---rr-r+-|--|I-I-l--r--r-r-l--l--l-ll-lI--r---I-I-!I-J-lla.lal-ll-l-ld-ld-lrlllll'l-l-l-ﬂ-lillr-r-l-l llllllllllll CEREEELE L L EEE
EERd R EEEEEE R RREE FEEEEEEIREEES SEEFBEEEEAARRR S EEEERNNREE SEsSEEERERES FEEEEERIEERE FESSEEEENTRTI AT ASI N ERTSRE RS

ammerrErfddisanenensifiaEn e eSS FEREERRREET ++++I-IIIIIII'|'-|--I+J-IIIllll'r-r-l‘-l-IlllllIlrl'lll-llllr'r-r++l-l-l-lllllr+11.lll

5 ) Vérifier, par le calcul, le résultat obtenu i l2 question précédente.

On donne tan (37 °)=3/4.

--------- irn-a-a.-rr--r-l-rrra-------rrl-H+aa-aa.a.---...-.-pp..p-u.....--.-.p..--.....|-|.|.|.---..-.--.-.-a-p-u.....r-p-n-----.."
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[PARTIE B : ETUDE DU BOBINAGE B: EN SERIE AVEC LE CONDENSATEUR|

L’intensité efficace I du courant dans I'association étudiée est égale 3 11,5 A

1 ) Ecrire la relation qui lie les tensions ut), uiL{t) , urlt) et noit).

—————— T T T PP TTTIA R S E L L LD LD E DD LR SR bbb fEbbdSEEEERERE T PR EEES S EE R n TR h s SRR AREEN LEEL L. )

2 ) L intensité ix(t) étant choisie comme origine des phases, déterminer,
au moyen d’une construction vectoriclle effectuée sur le Document-réponse 2 page i7,1a

valeur de la tension efficace Ue aux bornes du condensateur lorsque la différence de

phases, @ , entre u(t) et i2(t) est égale & — 53 ®. On indiguera ci-dessous les valeurs du

module et de ['argument de chacun des vecteurs représentés.

i 1 em représente 23 volis cfficaces —i
|

|

échelles proposées :
1 em représente 2,3 ampéres efficaces

L
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GESSEEEEEEEE R §ESEEEEEENEE FEEEEEEEIDI RS SEEsAAEEREREESESSEAEEEERARE RS SEEEEETREE AR FEssEEREEE "
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3 ) Montrer que la valeur de la capacité du condensateur s’écrit :

C=(1/(1800 x x) ) Farad.

......q...qq...-....;.;......-...-.........-ll-ll-ll-ll-ll-lrll-ll-r-rl--lll-l"F"IlI-II-“rIllIllIrl+++""'lIII-ll'-lI'F'r'rrlI L
-.-.--.-Jq.a.aa.l.a.--.----r-r'...rr-.--.-q.q.qa.ll-l------.........-.-.-.|..|..|.J.l-||-|l.......p.-|--|--|.iqdlllpl.d.-lllllllrr'rrr'r'r'l‘l‘r'l"l-‘l'l'""
It e LT TR N LR L R LA R L L L L LR R bbbl JeEEamsEERREEEREd AR REE R R AR R TR R R ERREEERREER
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4 ) Déterminer la valeur de 'impédance,Z2 = Vi Lo-1/(C @),

de I’association série constituée du hobinage B: et du condensateur.

‘----.i.-r'r+++d.lll.lLlll.ll.l.llp'-r-...'1]lllllllllllll-llll'lrll'!l'l‘.".-..-..-‘---'-IIIITTT‘.-“'..-..-“-'--IITTTPF
......+|.|.|.-|.|.|.|.|..¢..............+.|++a-------------------r----r-l--ll-llllllllllllllrrll'r'lllllll'l-l-ili-d-lllllllllrllrrrl'll'l'
r,r.||.a,n.pp...........-.........|.|..|.+a.a.|-a.-.-.-.----.-r-------r---I--r-l--l-lI-IllIﬂ-lIllIllI--r-r-r-r-r-r-lFlll-l-H seremEEmeEmr R BEEEEESE

fEEEESASEEEEEEEINEEETIAEASEEEEEEERAEEENEEEERERE R R SR Ef RS S SEAERA A TR R E R LR LR R R R L R R

% ) Vérifier, par le caleul, les valeurs précédentes de 12 et de ;. On
donne tan { -53°)=-4/3,

......................,.....|.+.,..|.|.+.....................n..-|.|.---n.------r------r---rr+I-lld-d-lllllllll-r-r-l‘-l-""‘-“-d-Il TEEEETEEE
-.-......q.....,...H....q.a...............,..........|.|.|a-a------------|----r-"--n-l-l-llll-II-II-l-----u----I-I-HJl-llllll LR R LD L L]

,,....|.|..,|.|.|..|.+...¢....-..........,........,.,.|aa-aa--------1--r-|---r-r--|-I-|-llllllIllIllI'I'!--r--r---l-l-l-l-l ErEEEEEEEEEE R EEEEEE S
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6 ) La différence de phases entre ix(t) et 11(t) est notée @. Préciser

la relation qui existe entre les phases @ , ¢, et . ef en déduire la valeur de 9.

[PROBLEME 2 : MOTEUR A COURANT CONTINU A AIMANT PERMANENT

Afin de bénéficier d'un éclairement optimal, les panneaux solaires d'un satellite
s'orientent régulifrement au moyen d'un moteur & courant continu i aimant permanent
La plague signalétique de ce moteur est présentée Figure 3 de U'Anneve page 15 . La
résistance d'induit est R =1 £ et la foree contre-électromotrice s*écrit pour tout le
probléme : E =k * n. E est exprimée en volts ( V ) et la fréquence de rotation du

moteur o ¢n tours par minute ( ir / min ).
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1) Déterminer, pour le MMT les valeors de :

1.1) la puissance, Pa, absorbée par le moteur ;

..+[++J.Jl.lL.-.........r.riﬁ].ll......-..-r.'.|rll+'+d.d.‘.lIII--'IIIIII'I+'F'F...-..-‘l-‘-l-lIIIlIrr.---ll‘-ll-llIllI‘IllI

.............,......1..|.|-..................p|.a.+a-------a------r-rH--r-l-irI'H-i-llllllllllr'rlllll-l"'li'ﬂ'lIlll-lI-II-rr---

1.2 ) des pertes par effet Joule Pj ;
..+|n|.-|+-.|-|.|..|.|.l.------....r++-||||.pllplllJl.llllll'Irl'rlllrill‘l‘I‘lll"lllllllllllllllrr'r"“l11'"‘-l-‘-‘II‘IIII1'+++1‘I'+‘I+‘-‘-IIIII

..+|-++a.a.ll.na--........prp.‘.a.l.lIllIlIIIlI'|IrlIl'|'I‘I‘I‘""l-l-lI-IIII'llll'rr'!lIl‘l'.l-‘-‘-‘-l-l-llllll'lllrl'lr“l‘l“lll-lll--lllllll

1.3 ) la force contre-électromotrice E et de la constante k du
maoleur ;

..,-.-.....,r+.|1-------------r-r---rlul-l'l'I-I'I-l-l-llIl'IIlrI'r-r-r-r-l-l--r-lilllIlﬂ-IllIll-r---r-r--il-l-ﬂ-l-l-l-llI-I--'n--------rr-l---llldll-l-l-d-
L,_pa..'.a.-ll..‘-.......rippa.q.q.l.lllllllll-'Illlllr'rl'l'l""l-‘l'""l-l'll-lllTlIr|‘+|“""'""'l'-""""F'P'F‘il‘FI‘i""""‘ B O e

SEEE RSN A RS AREFESRSA AN R A RS EEEREERERERE RN R FRREEEEEESAGINEERR AR R RR R EEEEEESRAREN NN N " "

1.4 ) des pertes collectives Pe du moteur ;

'I--r---.-|-r-|-|+|"IlII-'I-.--'.....-|--|-++|-|.+A.I.lIII--IlIrlIr'|r+'r‘|"..J-.l-lll-ll"FlllllI‘""-ll-llll'llrllll'r"“""-"‘-‘--‘-l-

.r-r|-+++a|.|.|.+a.----........-.--.1.||lIl.lIlIIA.J.IlIllIlI'I'r'|+++l'l""llIlIIIIIlIlr'rl‘l"r‘l-‘l‘l!'Il-illIllIl'!"r'r'rI‘lll'l'l'"'lllllllll

1.5 ) du rendement, 1, du moteur.

SEEEEEEIEIEEEERARE NSRS REE AR IR R RS RRARRRERRRRR RN pEpAEE RS SRR RN R AR FEFEEER AR RN R Eees

SEEEEEE asassnEnmn B LG L]
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1.6 ) Le rotor du moteur est équipé d'un réducteur de vitesse
dont le rendement n° est égal a 0,75. Calculer Ia
puissance P délivrée 4 la sortie du réducteur.

.,..'...."'...l.Ll.a.a.---.--‘-.-.-........-i..rppp.ppa.a.a.a-a.lullIll.IllIllIr-Irrr'|lIl'rIlll'l'I'IHI'-1-‘-‘-"‘ll.ll.l"lIllIllTrl‘

PR ARA AR AR AR SRR IR AN S SRR RS L LD UL LU UL Ll FpEssEREERRERRRRERE EEEEEE
2 ) Sous tension nomingle d'induit, quelle est la fréguence de

rotation n duo moteur, exprimée en tr/min, lorsque I'intensité [ du courant qui

le traverseest égale 4 1.5 A 7

FEEEREEEERIAA I I F R R F R R A S SN EEE RN E RN R B [LRERLEL L LR LS LR L LR L L L L L PSR EFFIERERRRERY
I ————————————— T T e e e L e e
........... |.|.|.+a..ll.|.a.allIllIllIlIllIl11-1IIIIII'I'I'I'I'I'-I--I-‘"I'-""JI-IIIIIIII'l‘W'|'P'|"|"|‘|‘|l‘||‘++-|FF-"FIIIIIIIIII1II'|"|IIIl
............. et r R e T CE R RN RN R E R PR AR RN LRI R LR R R R R Rl L Ll i el
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[PROBLEME 3 : TEMOIN LUMINEUX DE LA TEMPERATURE
D'UNE COUVEUSE.

Le dispositil étudié est schématisé & la Figure 4 de I'Annexe page 15, Les amplifieateurs
opérationnels, supposés parfaits, sont alimentés au moven d'une source bipolaire
symétrique non représentée sur le schéma, On note + VaL=+15Vet-VaL=-15V,
On note V- la tension électrique entre 'entrée non inverseuse (+ ) et la masse du
montage.

V. est 1a tension électrique entre 'entrée inverseuse ( - ) et [a masse du montage.

Un capteur de température géndre une tension électrique, notée Vo, fonction de

la température & 'intérieur de la couveuse, Cetie tension est appliquée sur I'entrée

B du montage. Un svstéme annexe permet dobtenir une tension F:Imtrique,

notée Va et appliquée sur 'entrée A du montage, image de la température de

référence, Bo, i I'intérieur de la couvense, Vi est éoale & 9 volts pour cette étude.
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Deux diodes électroluminescentes, i et Da, respectivement rouge et verde sont
réunies dans un méme boitier transparent. Elles permettent de savoir si la
température ambiante, 8, & I'intérieur de 'enceinte est inféricure ou supérienre a

la température de référence préalablement réglée.

PARTIE A : ETAGE 1]

1) Préciser, en le justifiant, le régime de fonctionnement de

i lifi irati L
I'mmplificateur opérationne

SFEEFR RSP IS SRR AR R LR LIS EE R ET ] RrRRIARE R EErrmeEEREEd PhrmEER ER L L L R L L R R L R e
LR R R LI LI e R R L L s s e s e LI N R R P L N A R T AN R R RIS IR

e T R P ]

R r T T T L L T R L L L L L R R T R oo o s S g o e g W R SR i R R e e o A e e e i e e Ao s g S eyt e o o e S e

2 ) Exprimer la tension V. en fonction de Va, Ri et R

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3 ) Exprimer la tension V. en fonction de Vi, V1, R1 et R

iiiii LEELL LIS AL Ll Ll L LS L LIy R Rl L L Lt Il LI NE Rl s Rt R e N R LI L B Ll Ll
--------------------- FEFFI R A EEFR AR IR RN A F R R DI ARG I A F SRR IR N RN N R AN NI F S
EL LR R EE R P T T TN N T T T F R e i A R e T T i Ao Sy e e Sy F R o o e B EFEFE NN AR A AN
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- - EREmEREiEETRF S pAEETEEEEEEREEE TR Rt R bl SSddEE R AR R FEEEEEESERENRTRE R R TS bR

ARA BRI RN R R RSN

e LI L L L L,

Tt a e RN TR R RS R R R LR EL

EEEE R It e T PP R R LR E LI R LR L LR L LA L)

FEEE SRR

4 ) Montrer, i I'aide des questions précédentes, que Vi s"écrit :
Vi=a ¥ ( Va = Va). Donner I'expression littérale du coefTicient * a © et calculer sa

valeur pour Ri1= 1 kf} et Rz = 10 kil

e L L L L L T T E PP

LRSS R R R L .LLL) FEFEFESEsRdsEEEEREE T

rhiEEEEEEES

e T e TR TR P LN R RN LR R L L L L LLL L Lo L Ll LLL

FEEE

sniaERErRrRERdEE RREEENEE

FEEEEEEEEEFRERERREE

LLEL L]

ppsdssEEEaRREEIREEREEEEEEEERT I RT R RE R R R RS Sd S ES

e T T T L LT R T T TE TS TS R LR T

mErrEE RS

P LLELY 8 R L L Ll L L L L L,

LLLLLL:

(AT ISR RN EEE R L L

...||-.+-|.-|i..lelIlll.lIllIllr'rlI-I+Illl-l"l-"-IIIIIIIIIFI|‘+|‘+|'-"-

P pnepeprrrrr sy RN ST R RN DS R R R LR LR LR L LL L L)

Tty FESssEEEEssEEEEEERE R EE

P T

EEEFESlEEERERE SRR RFRRR B EEARdEEERanR R RiARFFRI R EEEEEEETER R

FESEdEsFEEERERAN DR

(SUNNEEET R IRE RN R ELELL L L

ELEL I L EE L EL L s st Ll

ettt T R P L LR

FEFFAEEEEEEE LN PR SRR SEEE E SRS R

5 ) Calculer Vi pour Ve=85V, puis Ve =935 V.

ErLELLELY T TE Ittt e R T LR L E LR L R L DL L L bl

FEEEEEEEEEEEEE

EEEFEREERAEE IR IR R S

skadEFEEE

FEREEFEEREEENEE N TR R PR RS SRS EEERRRAE

(e T e TR T TP T E AT PR TA R R R LR L R L LI L L L L L L LEL L

FEERsEERRR A0S
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PARTIE B : ETAGE 2

1) Préciser, en le justifiant, le régime de fonctionnement de

"amplificateur opérationnel.

EEEEEEErEETI NN S EEEEEEECRRA R R R P PR A SRR AR EE R R R EE PRI I A I NI RE R PR A SRS d ARl Rl adEE
S R R R I R I st s sy e TR PR R R RN N R N L L L LR R
RS E PSS AR PSR PR SRR IS NN IR EEEEE R EEEE R II R R R RS A A SRR E RS S sr s s R B

A EEEEEE R I IS EEFEEEEEN N ESE R R RN AR AN R RN R R R R AR SRR PR R PR R R SRS EF R EEdR AR AEa RN EA AR R R R

2 } Exprimer V. ¢n fonction de Vi et préciser Ia valenr de V..
LR b E LS M Ly e a et Raaa et us Ty e A TNV E TV UV WA A (A Rre § 1 154 Aaa AL SRRl Ladd auAR NSRRI IRREY ERY T "
B P P R T P T T TR T
B B P PP PP T T PP TP TTT T

3 ) Préciser la valeur prise par Vz lorsque V. est positive, puis

r s

negative.

e T T I Ll e e e N EE T R LR R L LR EE R R R L L L
I e e e TR R E TR R R EE R AR LR R R L L L L b
R R RN RN NN AR E R R R A AR PR R R PR SRR ERA IS ISR IR RN P IR R R R R RS SRR

B RRE R R R R AR A RN R R R ER AR A AR E R R AR AR SRR R R R F IS SRS S SRR EEE NIRRT NI R R R R R AR PR E R AR R R AR
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4) Indiguer, pour chacune des valeurs de Vz, ln diode qui est

passante.

-l-l-!!p--n.--1--rl-l-++a-------.l-l-|Jl-ll.a.l.a-ll-lll-lulll SHEEEENEREEESESSAAREEEEEREEEE Y FEEEEEETs SRR R R R TP R REEREEE
-|llIllIllIlr'r-|il-ll---a-r--r---||-I-I-I-IllIllIlII-|l-l|-I-llrlIllIr-I-IlJllI-FlllllrIllI-I-I-I-llllllll“'"l-lrllIllIrFI"l-llIllI
ul-ul...-|rruall-----l-r-llH1--I------11111-4--------r-l-.1-||-|-|-|-|----l--n--liqqn-------...-..I-++lll|-|-|-|-|-|-|1l|lll|||-|-|

mmw ---r-r-r-rq-qJI--n.u---..-.-l.a.pl-llrr-r-|-|-+-|-l'I'l-li-llll'rlllrl-l"llIll'rllIl-r'-'-l-l-l-llIll'r'r-r-r-l--l-HlIllr'r'!rrl'l-l-d-l-l-I nrmnrEEEE

5) Lorsque la température ambiante i I'intéricur de la couveuse est
supérienre i la température de référence souhaitée, on reléve que Vi est inférienre

4 9 volts. Quelle doit étre la couleur de la lumidre émise par le témoin lumineux ?

EE L] IullJIIIIIlr'|lI-|-|-II-IIIIII-|'|.r+-|JIIIIIIIllr-l..lllll.ﬂlll.rr-r-'--l-'ll.‘.ll-...l-l-.l-l.llIll-r-l--l--ll.ll-l'!.ll-ll-lll.l reaw
sErEEmEridd S EEE G AE R R EE R IullIlJ'!llIll“‘l'I'I"-JJIIIIIIPI-|--|r|'|-|-|-lllIIIF'F1111IIlllllll'l‘l‘l-llll-l TR ETE T LR LR L
cammEmEREbb@AEEEEEIRE AR SEF FESE RN R amn e FRESEEAAY e e e T TP TP T TR EEL IR L L LLL LR L Lttt

---1.-.i|-|-lla.-.------r-.+++JI---rr--rl-I--|-+I-llllll-ll--rllinllll-dlllll1-|-|-|-|dIllIlr- G R EEEEEIE R RES SR EEE RPN AR AREE

EET TR N
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MOTEUR ELE( TRIQUE
ZE00 tr/min, livré complet aver
comdemynteur, bolier de conneslon,
130V mosophasé.

référence : 1351,
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