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Sciences Physiques
Devoir 3
Durée de I'épreuve : 1h30 Calculatrice autorisée.

La clarté des raisonnements et la qualité de la ré interviendront dans I'appréciation des
copies. Le baréme est donné a titre indicatif. ¥ous ne rendrez que les pages 6 et 7 du sujet —_
avec votre copie.

Exercice 1 (12,5 points) 2 i

Introduction

Un constructeur de bateaux souhaite équiper ses navires d’un systéme de réfrigération des
aliments et des boissons alimenté en 12 V DC.

Il a opté pour un compresseur réfrigérant équipé de sa commande électronique.

Le compresseur est associé a un évaporateur placé dans la chambre froide. L'évaporateur ne
fera pas I'objet d’étude.

Le sujet contient 2 parties qui peuvent étre traitées indépendamment :

PARTIE A — Acquisition de la température dans la chambre froide

PARTIE B - Elaboration du signal de commande du compresseur

L’alimentation électrique du systéme est assurée par une batterie de 12 V. Les ADFsont
supposés idéaux et alimentésen 0V /12 V.

PARTIE A - Acquisition de la température dans la chambre froide
A1. Etude du capteur de température

Q1. La sonde de température placée dans la chambre froide est réalisée a partir d’'une
thermorésistance de type PT1000. On donne le tracé de sa résistance en fonction de la
température en annexe 1 page 4.

Indiquer les valeurs de la résistance a 0°C et 60°C dans le premier tableau du document réponse
1 page 6.

Q2. Justifier que le capteur est linéaire dans le domaine de température utilisé et calculer sa
sensibilité s en précisant I'unité.
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Exercice 1
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Exercice 2
Document réponse 2
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Exercice 3

Document réponse 2
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Interrogation 1 05/12/2022 Nom:  YJalfenl
E icel 7 ;
e e _ Volon

V- = ——
Vi | Bl

A
On considere le circuit ci-contre : V ()

renms

[ 200V —— —

On s’intéresse a un moteur a courant continu commandé
par un hacheur série (schéma ci-dessus).

On a placé une bobine de forte inductance L en série avec le

moteur. La source continue en entrée du hacheur délivre une

tension de valeur : g = 800 V. a T ¥
Document réponse 1

L'interrupteur K est commandé périodiquement de la fagon suivante sur une période T:

- il est fermé pour t compris entre O et ti=aT - il est ouvert pour t compris entre ti=aT et t; = T.

a est appelé le rapport cyclique de hachage. On supposera en outre que la diode D et l'interrupteur K sont idéaux. |

1)a. Quel composant électronique de puissance peut-on choisir pour K ?Qﬂw'fw Adion MW/
1)b. Quel est le réle de la bobine ? wwmﬁwﬁwﬂamﬁhm
)

2) Le hacheur fonctionne en conduction ininterrompue (le courant d'intensité im(t) est p ndulé et ne s'annule
jamais). Qu.el est le réle de la diode D dite « diode de roue libre » ? .. A 2@

nWWWMMK&’M%ﬂRMW)ﬁE G lm.'
//

3) On a relevé les oscillogrammes de I'intensité im(t) dans la charge et de la tension de sortie du achéur us(t) (voir
document réponse n°1).

3)a. Compléter les formes d'ondes des signaux ux(t), i(t) et ip(t) sur le document réponse n°1. 2

3)b. Donner la période Ty de hachage et en déduire la fréquence fi de ce hachage. TN‘_‘?Jsm/g:TW#?'bH@
3)c. Déterminer le rapport cyclique a de fonctionnement du hacheur. uI.'.-'...".).Zm.q;-‘.;’g“'.? 2‘;0_}5/ .................... -
3)d. Exprimer alors Iittéralemegi_la val Y moyenne <u532e lat gsljon us(t) en fonctjlpn de’d et Eo, puis la calculer
numériquement. ... 44.5.2. ... K_gmsft)ltrr)(( ar,(tj‘oa‘f,‘e.ws(f.).a(t) ....................................
.{.M..S.}...;:..—{'?:..x.(..E.G..x..w}.—..rf.-... V)zﬁoxq/cus i a0.(2.\(..!;.@.&.5.—....6..9:.0.&,
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Exercice3 O
Un moteur sérvant & ouvrir ou fermer un portail est un moteur a courant continu (MCC) (figure 1 ci-dessous) a aimant
permanent alimenté par un hacheur réversible (figure 2 ci-dessous).

|
—————
t
Vpat | —
u M)] ==
Batteries
FIGURE 1
FIGURE 2

Les caractéristiques du dispositif sont les suivantes :

Moteur a courant continu : Fésistance de I'induit R = 0,5 0, fénsion nominale d’alimentation de I'induit

U=12V, femE, I = 1,5 Aintensité nominale du courant d’induit, constante de fem k telle que'E = kQ |

k=1,78 V.rad™.s, n vitesse de rotation en tr.min™.

Hacheur : tous les composants sont idéaux et les transistors fonctionnent en commutation. Ve = 24 V. La charge du
hacheur est I'induit du moteur & courant continu. Le courant i(t) est supposé constant :

ift)=1=1,5A/

On rappelie que pour un moteur, ia tension u(t) a ses bornes est donnée par la relation G{t) = € + Ri(t) /

Les intervalles de commandes des interrupteurs K, K;, K3 et K4 et le chronogramme du courant i(t) sont représentés
sur le document réponse 1.

1. Indiquer sur le document réponse 1 (figure 6) les composants passants. A partir de la puissance p = u.i, préciser les
phases d’alimentation de la charge (notées A) et les phases de récupération (notées R).

2. Représenter sur la figure 7 du document réponse 1 I’évolution du courant ix(t) fourni par la batterie.

3. Déterminer I'expr |onde<u(t)>enfonct ndeaetdevbat
Sl Tl lh) a5 ok [ S el At ,{,T««,éﬂmf)--'x(VMXdT-té xO‘dT))

. Tx[vmxa—vmrx(1—a)) ALl e L hm A bt 5 M oo X (2
P (4‘>> AN RO BIDUSTN st a8 SR AR
4. On indique que a = 0,75. En déduire la vitesse de rotation en tr/min du moteur.
B Y. N S— Erbhv o €2.05%. . K138V .00l ... ;50 x5,
b 4)ZE AR (A €3 E 5 aalf)= /euu;) @tm £ Mca,»....m,aw ........
ttvalicrn. oot . W»@\(‘"M) i 1.5

Document réponse 1
. ‘ — 3:@; D = Rx(a()

Vbat U(t) ’A{
FIGURE 6 e -——f--——— - i(t) VMx(2a )-gxT
ol T t(en ps) :?0 £
Vo ‘3“‘" 24Vf2x 035-1) ~~Q%[).\(1,5A

Interrupteurs commandés Ki K ~ ,J;. /
a la fermeture Ks Ks /mM

T3 5

Composants passants a X
T3

Sens de transfert de A

'énergie Q

FIGURE 7 in(t)

oT T t(en ps)
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A2. Conversion température/tension (production de la tension U>)

©On souhaite obtenir une mesure de la température par une tension Uzproportionnelle a la
température Tet calibrée de sorte que pour F=4°C, U> = 1,6 V/ On utilise pour cela le montage
ci-dessous.

i R2 |

:I—r _ o
Re ADI2 [—*—

Vref U,

Etage 1 Etage 2

Dans la suite, on considére que la résistance de la sonde s’exprime par :
R=Ryx(1+axT)avec Ry =1kQeta=0,00385°C"1.

A2.1. Etude de I'étage 1

R T
/ B
Ro 7 .
Etage 1
- “- e > ”
511 ADI 1 r
i
Vre[ Vi +
v1+ UI
e o

Q3. Indiquer, en justifiant, le régime de fonctionnement de 'ADI1.

Q4. Indiquer les valeurs des tensions ¢; et V;*. On suppose que I'ADI 1 est idéal.

UixRo+ VyerxR

Q5. Montrer que V;~ = e
0

Q6. En déduire I'expression de Us en fonction de R, Ro et Vier.

Q7. Exprimer la tension U; en fonction de a, T et V. Indiquer si la tension U; est proportionnelle
aT
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A2.2. Etude de I'étage 2

L'étage 2 permet de produire une tension de sortie U, proportionnelle a 7.

On obtient : Uy = ik’:v—"’ xT.
2

On donne : ¥.p =12V, a'= 0,00385 °C™.
Q8. On souhaite obtenir U> = 1,6 V pour T =4°C.'On donne Rz =1 KQ. Calculer la valeur de Rs.

PARTIE B - Elaboration du signal de commande du compresseur

B1. Détection de la température de déclenchement du systéme réfrigérant

La tension de commande U. est élaborée par la chaine suivante :

U, | comparateur | ., | monostable |, | Porte

e — > >
NON U
Porte "

» ET

La caractéristique du comparateur est donnée dans 'annexe 2 page 4.

Q9. Entourer les caractéristiques de ce comparateur sur le deuxiéme tableau du document
réponse 1 page 6.

Q10. Indiquer les valeurs Vsget Vsy des tensions de seuil du comparateur.

Q11. Vss correspond a une température de 4 °C et Vsy @ une température de 6 °C.
Compléter le document réponse 2 page 6 en représentant la tension Ue1.

B2. Etude de I’étage de puissance

e Le transistor fonctionne en commutation. Lorsqu'il est saturé Veesa= 0,4 Vet Ugesa = 0,7 V et
lcsat = 0,58 A.

Par ailleurs, son coefficient d’amplification en courant est 8 = Ilf =100.

e Latension aux bornes de la LED passante est Viep = 2,4 V. Le courant qui traverse la LED
est Ip = 20 mA quand elle est allumée.

j I Vres= 12 V
RD
Ventilateur
Vi
LED ' \\:
RB ,C 'C
IB B '
VCE
U BE
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Q12. Indiquer la famille et le type du transistor.

Q13. Dans le troisiéme tableau du document réponse 1 page 6, indiquer I'état de
fonctionnement du transistor, de la LED et du ventilateur en fonction de la valeur de la tension U..

Q14. Calculer la valeur de la résistance Rp de protection de la LED.
Q15. Quel est le role de cette diode ?
Q16. Calculer la valeur maximale de Rs permettant de saturer le transistor puis choisir la

résistance Rg parmi celles données ci-dessous. Pour cette question, on n’appliquera pas de
coefficient de sur saturation.

1,5 kQ 3kQ |5kQ | 10kQ

ANNEXE 1
R=£(T)
1300
1250
.-/"‘
1200 - /.,»-/
Q 1150 e
S 1100 /*//X
Q@ 1050 e —
1000 &
950
900
0 10 20 30 40 50 60
Ten°C
ANNEXE 2
14 E
12
10
> 8
c
Al - ; - = =
Q
S g
2
9 >
4] 1 2 3 4 S 6
Ve p Vs

UzenV
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Exercice 2 (7,5 points)

On s’intéresse a I'alimentation d’'une grue sur un chantier. Le réseau disponible est unréseau
triphasé 230V/400V, 50 Hz. La grue comporte 1 radiateur électrique triphasé chauffant la cabine
et 3 moteurs asynchrones assurant les différents mouvements de la grue.

Les caractéristiques des différents éléments sont indiquées ci-dessous :
- Radiateur électrique triphasé : 230 V/ 400V 1 kW

- Moteur asynchrone 1 triphasé: 400 V / 690 V
Puissance utile 15,6 kW. Rendement 85 %
Facteur de puissance : 0,85

- Moteur asynchrone 2 triphasé: 230V / 400 V
Puissance absorbée 3 kW.
Facteur de puissance : 0,78
- Moteur asynchrone 3 triphasé: 230V / 400 V
Puissance absorbée 5,9 kW.
Facteur de puissance : 0,8

Q1. Indiquer le couplage a effectuer pour le moteur asynchrone 2. Justifier.

Q2. Indiquer sur le document réponse figure 1 page 7 les connexions a établir de maniére a ce
que les appareils représentés fonctionnent correctement.

Q3. Indiquer la valeur du courant de ligne lorsque le radiateur fonctionne seul.
Q4. Indiquer la valeur du courant de ligne lorsque le moteur asynchrone 1 fonctionne seul.

Q5. Compléter le tableau 1 page 7 (n’'oubliez pas les unités). Pour les cases a compléter,
détailler les calculs lorsqu’il y en a.

Q6. Déterminer la puissance apparente totale, c'est-a-dire la puissance apparente lorsque tous
les appareils fonctionnent en méme temps.

Q7. Déduire des questions précédentes le courant de ligne Iy lorsque tous les appareils
fonctionnent en méme temps ainsi que le facteur de puissance de l'installation.
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Exercice 1 NOM : %ﬂ%ﬁ%

| DOCUMENT REPONSE 1 ]
Q1.
_ T(GC®) 0 60
¥ R (Q) 1000 |1225
R S

Q9.

c 1 seuil inverseur tension de sortie sinusoidale
oX
d tension de sortie rectangu@
Q13.

Valeur de Uc | Etatdutransistor | Etat dela LED Etat du ventilateur
At | oy el | ik, gt
- > P 4
12V ‘@Q”‘/" -aﬂwmu/ alluns 5

DOCUMENT REPONSE 2

Ten°C

0 5 10 15 20
temps en min

14 7

12

10

U,enV
N H [} oo}

o
|
|
|
!

0 5 10 15 20
/

temps en min
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Cxercice 2 %/y

figure 1
2 @ —o— -
|
| |
N @& - =
oP | |
/7 |
Radiateur / Moteur 1 / Moteur 2 2
Tableau 1
P (unité : &/ Q (unité : VAR)
Radiateur 1 P
Moteur asynchrone 1 75 ;6. x085= 13T P
Moteur asynchrone 2 g - 2407
Moteur asynchrone 3 5,9, d 4425
Installation compléte 23716 ~
—
/\/(\.:
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Sciences Physiques

Devoir 2

Durée de 'épreuve : 2h Calculatrice autorisée.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans I'appréciation des copies. Le baréme est
donné a titre informatif et est susceptible de subir de légéres modifications. Vous ne rendrez que les pages 5 et 6 du
sujet.

Exercice 1 (5 points)

L'étude porte sur un systéme de store intérieur motorisé.

Schéma simplifié de l'installation :

Etage1: | i Etace 2 : : : !
: : ge2: | ! Etage3d: !
: Transfom\amur | Redresseur : Actiognneur

............................................................

Réseau ~
230V/ 50 Hz u,T_

Les étages 1 et 2 constituent le systéme d'alimentation du dispositif. Le transformateur est branché sur le réseau
(230 V/ 50 Hz). L'étage 3 (actionneur) comporte le moteur qui permet de monter ou descendre le store. Le moteur
est a courant continu a aimants permanents. Ry modélise la résistance des fils situés entre le dispositif
d'alimentation et le moteur.

Le transformateur est supposé parfait. On a relevé l'oscillogramme des tensions ui(voie CH1) et iﬁz (vose  CH2) ¢

2 “\\ —— i ———

LH2 - >, 2w L — ¢
4 ,‘\
oy 7 ‘
54
/
CH1/ .
i~

CH1:200 V/diV, couplage DC ;/CH2 210 V/div] couplage DC. Base de temps : 2ims /.div /
1. Déterminer I amplitude Uamax de la tension us.
2. Déterminer la valeur efficace U; de la tension u,.
On suppose les diodes parfaites et le courant | constant.
3. Compléter le document en annexe page 5 pour chaque phase de fonctionnement u,> 0 et u; < 0.
- en remplagant chaque diode par un interrupteur ouvert ou fermé selon son état (passante ou bloquée)
- en fléchant le chemin emprunté par le courant |.
On donne le chronogramme de la tension u; en annexe page 5.
4. Tracer le chronogramme de la tension us (sur le document annexe page 5).
5. Déterminer la fréquence f de la tension us.
\/6 Déterminer la valeur efficace U3 de us en justifiant.
7. Quel élément pourrait-on rajouter en série avec le moteur pour améliorer le lissage du courant ?
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Exercice 2 (3 points)
Dans cet exercice, I'ALl est alimenté en +/- 15 V.

¥ e
; '1'.' A3 *

¥y

e
|-

Vs
v,

Figure 4

vy est la tension triangulaire représentee sur le document réponse 2 (courbe 1) page5

V. est une tension continue
\/1) Donner la valeur de ia tension v, dans le cas ot v, > V,.

\/2) Donner la valeur de la tension v, dans le cas ou vy < V.

\/3) Representer sur le document réponse 2 (courbe 3) page5 la tension vt} en
concordance de temps avec vi(t) dans lecas ot V3= 28 V.
4} On note u le rapport cyclique © « T"‘
T. est ia durée de "état haut de (a tension v, au cours d'une période T
Préciser les valeurs de a lorsque V3 =-2V, V3=0VetV3=2,5V.

Exercice 3 (12 points)
Cet exercice présente le fonctionnement d’un dispositif de mesure du rythme cardiaque (I’étude de ce dispositif
n‘est que partielle : seules les parties i, Il et V seront abordées). Dans tout I'exercice, Iesw

comme iagedl

L. Etude du détecteur de flux sanguin
Le schéma structurel du détecteur est présenté figure 3.

Ry +5V
g O
A\
U= 45V  BBBIN)/ :;/ \ 3 | [ Roh

o
ri ."‘ )
|' {

Ddigt ' Ra! Uy

du patient

Figure 3
Données:  IRg=ka

1. Etude de la source lumineuse .
La source lumineuse est constituée d'une BIEIILD de couleur blanche dont les
ont les suivantes:
v

Calculer la valeur de la résistance Ry qui permet 2 la D.E.L. de fournir
sa puissance maximum.
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2. Etude du récepteur photosensible :
Le capteur est constitué d’une photorésistance Ry, dont les ¥aleurs de la résistance en fonction de I'éclairement'sont
données en bas de cette page. L'éclairement peut varier en fonction du volume sanguin de la valeurEmin = 1 W/m?
(volume sanguin maximum) a la valeur Eqay = 10 W/m? (volume sanguin minimum)

2:1 Relever sur la courbe ci-dessous les valeurs extrémes de la résistance de la photorésistance
correspondant a Emax €t Emin. On les notera Rmin (valeur minimale) et Rmax (valeur maximale).

2:2 En déduire les valeurs maximales Uimax €t minimale Uimin entre lesquelles peut évoluer u;

Caractéristique de la photorésistance

Photorésistance

100000 e ""*".‘"'&_" —— S = = = i

10000 . % R S S

résistance [Ohm])

1 10 100 1000 10000 1000000 |
éclairement [W/m®] |

.  Etude de 'amplificateur
Le schéma structurel de 'amplificateur est présenté figure 5.

uz

Figure 5

Données - 'R est une résistance ajustable de 0 2 470 k2
Re=33k2 | Re=47kR |

Vf Quel est le régme de fonctionnement de l'amplificateur opérationnel
A1 ? Justifier la réponse.

\/2 Exprimer la tension de sorte u,y en fonction de la tension d'entrée u,
teﬂequeua=Avu;

\/3. Donner I'expression de Av en fonction de Ry, Rs et Re.
\/4 Caiculer les valeurs extrémes de Ay notées Avue et Aywax.
\/ 5. Calculer la valeur de Re qui permet d'avoir la valeur de Ay = 10



BTS ATI A2

V. Etude con u tension

Le schéma structurel du circuit "convertisseur durée-tension” est représenté
figure 7 ci-dessous. L'amplificateur opérationnel /A3 est alimenté entre les
tensions # Ve et =Vec'avec Vge = 10 V.

Le transistor T1 fonctionne en commutation! On indique que Ve sat =0 Vet Vge sat = 0,6 V! Le

coefficient d’amplification vaut 100. La,question 12 jest indépendante des autres.

) Ri3
€3 I
gt LI
12
4 P L MA Jz Ry
Ue=+5V— __ 11+ A3
¢ 4 Ria I, Jiab { ) r <
e
Ris S
Ve
T Tre is = 0A .
1 ) / ‘{ ) - y/,&?

Us] 3 _J: . Uz

Figure 7

Données : Riz=R13=Ru=Ris=R=12,5kQ
Ris = 4.7 kQ/
C3= 100 uF
Le régime de fonctionnement du circuit A3 est linéaire.

Le transistor T, est bloqué. |
/ E Donner la relation qui lie les tensions es” et es".

\/ 2. Donner la relation qui lie Ia tension es et le potentiel au point A que I'on
notera ua.

\/3. Exprimer le courant I, en fonction des tensions e;’, Ucc et de la
résistance Ri4.

\/ 4. Exprimer le courant I, en fonction des tensions e3’, us et de la
résistance Ris.

\/5. Justifier la relation I =1 + I,
\/ 6. En déduire une expression du courant I¢ en fonction de U, et R.
\/ 7 Calculer ta valeur numérique de Ic.
\/ 8. Exprimer la refation qui lie u; & Cj, Ic et le temps t. Justifier la réponse.

9. Pour Ic = 400 pA, donner la valeur de Ia vitesse de variation (en V/s)
de Uy.

10.  Letransistor T4 est saturé. Donner la valeur de la tension u;.

11, Tracer le chronogramme de la tension u; sur le document réponse 2.

2.1 Onindique que Ug = 6 V. Déterminer la valeur de is, courant qui arrive sur la base du transistor.
L'hypothése du transistor saturé est-elle vérifiée (on suppose que le courant lcsat = 400 pA) ?

Aide pour la question 8 { commencer par donner I'expression de | en fonction de us. Utiliser ensuite le fait
que I est constant pour exprimer uz en fonction de Ic, de C3 et du temps t.
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Sciences Physiques

Devoir 1

Durée de |'épreuve : 2h Calculatrice autorisée.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans I'appréciation des copies. Le baréme est
donné a titre indicatif et est susceptible d’étre modifié. Vous ne rendrez que la page 6 du sujet avec votre copie.

Exercice 1 (4,5 points)

La tension us représentée ci-dessous provient d’un comparateur a hystérésis. Elle permet de commander une

électrovanne par l'intermédiaire d'un transistor T fonctionnant en commutation.
Vee

Caractéristigues de I'électrovanne :

. Sous une tension de 12 V. la vanne

Electrovanne  SOUVIE et lintensité du courant fig |
absorbé vaut 100 mA. '

X Caractéristiques du transistor :

o Mae = 0,7 V (transistor passant)
» /Amplification en courant : § = 100
* Ve suz0
On indique que Ve = 12V. La tension Us peut prendre les valeurs @V ou 12 V.
1) Quelles sont la famille et le type de transistor T utilisé ?
On considére us =12 V. On suppose que le transistor T est a I'état saturé.’
2)a) A quelle tension I'électrovanne est-elle soumise ?
2)b) En déduire I'état de la vanne (ouverte ou fermée).
2)c) Que vaut alors I'intensité du courant ic ?

3)a) On donne Rg = 1 kQ. En déduire I'intensité du courant is.
3)b) L'hypotheése sur la saturation du transistor est-elle correcte ? Justifier.

On considére us =0 V.

4)a) Quel est I'état du transistor T ? v
4)b) Que vaut alors l'intensité du courant ic ? |
4)c) En déduire |'état de la vanne (ouverte ou fermée). ‘

Exercice 2 (10,5 points) 3
Cet exercice a pour objet I'étude d’un gyropode, également appelé trottinette (nom utilisé dans la suite de
I'exercice). i Angle 0 positif

Le basculement du guidon vers I'avant permet de déclencher une A Guidon de commonds
phase d’accélération et vers I'arriére une phase de décélération. 4 Ave vertcal
A l'arrét, le guidon est vertical. /a‘

Plateforme

Pour tout 'exercice : -

Les valeurs instantanées des grandeurs variables au cours

du temps sont notées v pour v(t) , i pour i(t), ...

Tous les composants sont considérés comme parfaits: Aucune incli ison suffisante vers I'avant :
- - = ¥ I'arrét mise en mouvement du véhicule

- les tensions de saturation tes amplificateurs opérationnels sont

confondues avec les tensions d’alimentation.

Tous les amplificateurs opérationnels du systéme sont alimentés par des tensions considérées constantes:

*Vce =115V

Figure n*1
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PARTIEA :
Capteur d’inclinaison et mise en marche de la trottinette.

A1 Mise en forme du signal issu du capteur.
Le capteur d'inclinaison délivre une tension continue v, proportionnelle a I'angle 6

formé par l'axe vertical et le tube de maintien du guidon (voir figure n° 1) La
caractéristique du capteur est représentée ci-dessous (figure n°2 ).

asdaw

-

> Figure n°2

A1.1 Déterminer la valeur maximale notée V.. et la valeur minimale notée V. de la
tension v en sortie du capteur.
Entre les limites imposées par les butées, montrer que la caractéristique du
capteur peuts'écrirev =k.6 aveck=-0,03V/°, avecvenvoltet 8 endegré.
A1.2La tensioré‘est appliquée a I'entrée du montage a amplificateurs opérationnels
de la figure n°3 . :

Figure n°3 - p——

; 'l Ry J
L o = | i b :
- e e BN, > ]
T A
i » - R Lt _AO2Z 3
i Capieur |

Montage n°1 Montage n°2 // ;\ ;

A1.2.1 Etude du montage n°1 figure n°3
Exprimer v, en fonction de v.
Indiquer le nom et le rdle de ce montage.

A1.2.2 Etude du montage n°2 figure n°3
Ce montage fonctionne-t-il en régime linéaire ? Justifier votre reponse.

Montrer que, dans ce régime de foncticnnement, la tension v, peut
s’exprimer en fonction de la tension v, et des résistances Ry et Rz de la
fagon suivante :
RZ
V,=-==v,
i R.
Quelle est alors la fonction réalisée ?

A1.2.3 Etude de i'ensemble
On souhaite obtenir une tension v, égale & +1,0 V lorsque l'angle
d'inclinaison est de +2 degrés. On donne Ry = 3 kQ, quelle doit étre la
valeur de la résistance R, ?

A1.2.4 Caractéristique
Tracer, sur le document réponse n°1 a rendre avec la copie, I'allure

de la courbe donnant la tension v, en fonction de langle ©,
pour 0° < 8 < + 30° Vous justifierez votre tracé.

A2
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A2.1 Comparateur (montage n°3}

Il est représenté ci-dessous (figure n°4)

a R I
Vz Vstop
v' | ‘|
' e u
D. /N
' J
Montage n”3 Montage n°4
Figure n°4
A2.1.1 LUamplificateur opérationnel AO3 foncticnne-t-il en régime linéaire ?
Justifier la réponse.
Quelles sont les valeurs possibles pour la tension de sortie v3 ?
A2.1.2 Exprimer la tension v' en fonction de E. v3, R; et Ra.
& On donne E=2;25V RF=TkY ot RE=AG KA
Calculer les valeurs prises par la tension v pour les valeurs possibles
de la tension vs.
A2.1.3 Quel nom porte la tension ug ? Exprimer ug en fonction des tensions v’
et vs.
A2.1.4 Déduire des questions précédentes I'expression de ux en fonction de v,
A E, V3, R3 et R4.
A2.1.5 Pour ug > 0, écrire I'expression vérifiée par v,. Montrer que le seuil de
basculement (noté V) vaut 3 V.
Pour ug < 0, écrire I'expression vérifiée par v,. Montrer que le seuil de
basculement (noté Va,) vaut environ 1,24 V.
A2.1.6 Sachant que les seuils de basculement valent respectivement 1,24 V et
3V, tracer sur le document réponse n°1 a rendre avec [a copie,
I'allure de la caractéristique de transfert v; = f(v2) de ce montage.
En déduire la largeur de plage décrite par la tension v; lors d'un cycle ?
A2.1.7 Quel est le nom de ce montage n°3 ?
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PARTIEB :
Etude du moteur de sa commande

B1  Etude du signal gérant la variation de vitesse du moteur

L'étude est faite pour un angle d'inclinaison 8 = 167
Dans ces conditions la tension v, correspondante vaut +8 V.

: | ! N i —
i —* AD4! { _—J -
V2 ! { N
I i k Vg ! P * ADS v
{ | Vs i
i i | : & s b |
| | . ‘tension triangulaire’ |
; 1 :

Montage n°S Montage n"8

Figure n°S
B1.1 Etude qualitative du montage n’5

L'étude est faite en ragime sinusoidal 4 la fréquence f. Aux tensions va(t) et va(t) sont
associées les grandeurs complexes V, et V,
- v,
On note T ia fonction de transfert complexe du filtre : T = 7
On rappelle que I'admittance est I'inverse de I'impédance.
B1.1.1 Rappeler 'expression du module Z: de limpédance complexe du
condensateur C, , considéré comme parfait.
Quelles sont les valeurs prises par Zc lorsque |a fréquence f tend vers 0
puis vers l'infini ? En déduire les schémas équivalents du condensateur
a ces fréquences limites

B1.1.2 Déduire de la question précédente la nature du filtre réalisé par le
montage n°5.

B1.2 Fonction de transfert du filtre

B1.2.1 Rappeler I'expression de l'admitiance complexe d'un condensateur
parfait.

B1.2.2 Déterminer I'expression de 'admittance complexe Ysq équivalente a
I'association de la résistance R; et du condensateur C: en fonction de
R;, Cret o
Exprimer la fonction de transfert complexe T en fonction de Rg et Ye.
puis en déduire son expression en fonction de Rg, Rz, C et o.

B1.2.3 En régime continu, on sothaite que les tensions v4 et v, soient
opposées : v = - v2. En déduire une relation entre les résistances Rs
et Rs.
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Exercice 3 (3 points)

- -—--—-_4 o o
V‘;* -
T — - A3 | 4
Vi ! T ‘
; i Vs v |
(7777777 777
Figure 4

vy est la tension triangulaire représentée sur le document réponse 2 (courbe 1) page 6

V, est une tension continue.
1) Donner la valeur de la tension v, dans le cas ol vy > V.
2) Donner la valeur de la tension v, dans le cas ol v, < V.
3) Représenter sur le document réponse 2 (courbe 3) la tension v(t) en
concordance de temps avec v4(t) dans lecasouV; =25 V.
4) On note « le rapport cyclique : a = 1;"
Tu ost la durée de I'état haut de la tension v, au cours d'une période T.

Préciser les valeurs de a pour les trois valeurs de V, suivantes : 0V ; 25V :75V.
Comment évolue a quand V, augmente entre 0 et 75V ?

5) Comment se nomme le montage de la figure 4 ?

Exercice 4 (2 points)

Dans le montage ci-dessous, A3 est un ALl idéal.

Ue Uc } _ Vi

1) Exprimer ¥*3 en fonction de U., R; et R..
2) Exprimer ¥ en fonction de Ue, vs, Ry et R..
3) En justifiant la démarche suivie, exprimer v en fonction de Ue, U, R: et R; et I’écrire sous la forme v; = A (Uc — Ue).
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NOM :W Wiker DOCUMENT REPONSE

Exercice 2
Document réponse 1

Partie A
Question A1.2.4 Question A2.1.6
vy en volt

v, en volt
A

7
-

N . +" |
\y\(,\ n R
AR ’ vz en volt
et s
1f 2 3 4

—_

AC (\MA o’ 0

1 ] >
T »

0] 10 20 0 A2 s

+ 9 en degré 1

—_—

Exercice 3
Document réponse 2

Courbe 1 ‘.I - N A
i
I

Courbe 3

40

15
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Sciences Physiques
Devoir 4
Durée de I'épreuve : 1h30 Calculatrice autorisée.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans I'appréciation des
copies. Le baréme est donné a titre indicatif.

Documents a rendre avec la copie :

* Document réponse n°1 page 7/8
* Document réponse n°2 page 8/8
* Document réponse n°3 page 8/8

Introduction du sujet (commune aux différentes parties)

L'automatisation des portes de garage « basculantes » (ou « sectionnelles ») est de plus en plus courante
aujourd’hui.

Les portes de garages automatisées doivent permettent aux utilisateurs de pouvoir rentrer dans le garage
de fagon sécurisée sans avoir a sortir du véhicule.

Elles doivent également assurer une fermeture compléte sauf si un obstacle a été détecté au niveau du
montant.

Arrivée Boitier

secteur motorisation
- &

Alimentation

S B e v v Rail de
P b R b quidage

Porte de '\
garage ~{|| 1 Montant

| Photocellule
Photocellule ford e 0 5 58 émettrice

réceptrice ™

\

Le sujet comporte 3 parties indépendantes :

e Partie A - Mesures des grandeurs caractéristiques de I'alimentation du systéme de la porte
de garage (6 points)

e Partie B - Fermeture de la porte de garage (7 points)

e PartieC - Remplacement du moteur a courant continu (7 points)

T
a

200

)
»

- B B FE A



PARTIE A — Mesures des grandeurs caractéristiques de I'alimentation du
systéme de la porte de garage (6 points)

Le systéme électrique de porte de garage automatisée est raccordé au secteur sous la tension
sinusoidale u1 de valeur efficace Ur = 230 V et de fréquence f= 50 Hz.

Il est alors nécessaire de transformer le signal du secteur pour I'adapter au moteur a l'aide d’'un
convertisseur alternatif-continu. Le circuit est schématisé sur la figure 1 ci-dessous.

N

u T T uz2 Ur
230V /24 V - 50 Hz ZS Da Z§D3

Figure 1

Le transformateur monophasé 230 V /24 V — 50 Hz du schéma de la figure 1 est supposé parfait
et alimente directement un pont redresseur de tension a quatre diodes (aussi appelé pont de
Graétz) supposées idéales.

Le pont redresseur de tension est alimenté par la tension sinusoidale u2 de valeur efficace
U2 =24 V et de fréquence f= 50 Hz.

Q1 - Calculer le rapport de transformation m du transformateur évoque.

Q2 - Surle document réponse n°1, page 7, préciser les diodes passantes en concordance de
temps avec le chronogramme.

Q3 - Compléter le tableau du document réponse n°1, en donnant la relation de ur tension aux
bornes de conducteur ohmique R représentée sur la figure 1, en fonction de u2.

Q4 - Sur le document réponse n°1, représenter le chronogramme de la tension ur. Sur la
copie, calculer la valeur maximale de ur notée Urmax.

Le pont de diode alimente désormais le conducteur ohmique R par lintermédiaire d'un
condensateur et d’'un régulateur intégré de tension (R./.T.) qui délivre la tension vaiim.

e Is
>
RIT.
/N> /\P: I
u 1T Tuz : cC uc Ualim
230V /24 V - 50 Hz ZX Dy ZSDs
Figure 2




On rappelle que la valeur efficace de la tension délivrée par le secteur est notée Ui et a pour
valeur 230 V.

Q5 - Proposer linstrument le plus pertinent pour mesurer U1 et préciser le mode utilisé en
complétant le tableau du document réponse n°1.

On se propose de visualiser les différentes tensions u2, uc et uaim sur un oscilloscope.

Q6 - Surle document réponse n°2, page 8, choisir pour chaque oscillogramme, la tension qui
lui est associée parmi celles qui sont proposées.

Q7 - Conclure sur le role du régulateur intégré de tension (R.I.T.).

PARTIE B - Fermeture de la porte de garage (7 points)

Lors de la fermeture de la porte de garage, la présence d’un obstacle doit étre détectée.

La présence de photocellules (cellules photo-électriques) placées sur chaque coté des montants
du mur (figure 3) permet de prévenir un incident éventuel. Si un obstacle coupe le faisceau
infrarouge (/R), la porte de garage ne terminera pas sa fermeture et sera commandée pour
remonter afin de retrouver sa position totalement ouverte.

] Faisceau IR

IR
A
N~ Z,
aCa— IR
LED IR Phototransistor IR
Emetteur Récepteur

Figure 3

On se propose ici, dans cette partie, d’étudier le circuit électronique (figure 4) associé a
I'éventuelle détection d’un tel obstacle. i,

De ZS LZI_'_.]T;K_

+Vee

Vers la
ic Y commande du
circuit moteur
pour relever la

; C porte.

B B
Rs T Vi

Us ps /\ \:%\E

Figure 4




Caractéristiques des éléments du circuit

Q8 -

Q9 -

Q10 -

Q11 -
Q12 -

Toutes les diodes utilisées (Ds et Ds) sont supposées avoir un comportement idéal (tension
de seuil nulle).

L’A.D.I. (Amplificateur différentiel intégré) est supposé idéal. Ce composant actif a des
tensions de saturation égales aux tensions d’alimentation.

+Vee = +VSat =+15V
Ve = -Vsat=-15 V.

Le transistor de puissance T fonctionne ici en régime de commutation et a les
caractéristiques suivantes :

- coefficient d’amplification : g = 50
- lorsqu'il est en régime saturé : Veesat=0V ; VBesat = 0,7 V

Le phototransistor PT fonctionne en régime de commutation. |l est supposé idéal.

Le relais (branché en paraliéle de D6) s'enclenche pour un courant ic > 100 mA et peut
ainsi fermer le contact K qui commande la réouverture de la porte.

Ri=20kQ ; R2=10kQ ; R3=10kQ ; Uaim=24 V.
Quel est le régime de fonctionnement de 'A.D.1. ? Justifier la réponse.

Démontrer que V" =10 V.

Compléter le tableau sur le document réponse n°3, page 8, ol 'on demande de reporter
selon qu’'un obstacle soit détecté ou non, en fonction de I'état du phototransistor PT, les
valeurs de V *, de vq et de Us.

Quel est le type et la famille du transistor T utilisé ?

Quels sont les états que peut prendre le transistor T ainsi que les valeurs de Vce suivant
que Us=+15Vouque Us= -15V ?

Lors de la saturation du transistor T, lI'intensité du courant ic vaut la valeur icsat €gal a 0,6 A.

Q13 -

Calculer la valeur de Rs qui sature le transistor.

Q14 - Choisir le conducteur ohmique le plus adapté parmi ceux proposés ci-dessous.

Q15 -

Justifier la réponse.

Rk) | 10 [ 22 | 47 |

Expliquer le réle de la diode Ds associée au relais.



PARTIE C - Remplacement du moteur a courant continu
(7 points)

Le moteur a courant continu utilisé pour la porte de garage automatisée peut étre contrélé au
niveau de sa vitesse de rotation mais aussi du sens dans lequel il doit tourner pour que la porte
de garage s’ouvre ou bien se ferme.

On utilise pour cela un pont en H modélisé ci-dessous (figure 5) ou I'on retrouve la source de
tension étudiée précédemment Uaiim = 24 V.

Si la valeur moyenne de la tension < um > est :

- positive : la porte descend et se ferme.
- négative : la porte monte et s’ouvre.

Ainsi, selon la maniére dont vont étre pilotés les transistors {T1, T2, T3, T4}, qui fonctionnent en
commutation, il est possible de jouer sur le sens de rotation du moteur mais aussi de le faire
tourner a différentes vitesses de rotation.

— A N

|m+

w | (D ey
e (O Y N
Figure 5

Les composants du pont en H ci-dessus seront considérés comme parfaits.

Q16 - Proposer, pour chacune des situations présentées ci-dessous, I'expression reliant um a
Usiim :

- {Th, T3} saturés et {T2, T4} bloqués ;
- {T1, T3} bloqués et {T2, T4} saturés.

Une caractéristique rendant compte de la tension um aux bornes du moteur est représentée sur
la figure 6 suivante. On rappelle que Uaim =24 V.

A um (V)
Ualim

t(ES)

0 20 40 60 jﬂ 100 120 140 170 180 200
—Ualim{

Figure 6




Q17 - Déterminer la valeur du rapport cyclique a de ce signal.

Q18 - Exprimer la valeur moyenne < um > associée a ce signal en fonction de Uaim et de o puis
calculer sa valeur. Donner, en le justifiant, le mouvement de la porte de garage.

Le moteur utilisé dans le dispositif posséde les caractéristiques suivantes :

- inducteur a aimants permanents ;

- intensité du courant induit en régime nominal: Nn=4,0A ;
- tension nominale d’'induit : Un=24V ;

- résistance de l'induit: R=1,0Q.

On rappelle I'expression de la f.é.m induite E (exprimée en Volts V) en fonction de la fréquence
de rotation n (exprimée en tr-min~"), k étant une constante :

E=kxn

On admettra que la valeur de k est : k= 0,025 V-tr'-min

Q19 - Représenter le modeéle électrique équivalent de I'induit en fléchant la tension U aux bornes
de l'induit et l'intensité / du Gourant dans I'induit. Donner ensuite la relation entre U, E, R
et/

Une mesure réalisée sur site montre que lorsque le moteur est alimenté sous une tension
U = 18 V (valeur moyenne obtenue pour um dans ce cadre de fonctionnement), l'intensité du
courant d’induit est stable et vaut / = 4,0 A.

Q20 - Calculer la valeur de la f.é.m induite E dans ces conditions de fonctionnement.

Q21 - En déduire la valeur de la fréquence de rotation n du moteur.
Q22 - Calculer la puissance absorbée Pa par le moteur ainsi que la puissance électromagnétique
Pem.

L’arbre du moteur est ensuite associé a un réducteur avec engrenages a dents hélicoidales
permettant d’augmenter le couple moteur.

La vitesse de rotation obtenue en sortie du réducteur est nres = 2,0 tr-min~' ce qui correspond a
un couple permettant de développer une force pour maintenir en mouvement le tablier de la porte
de garage de valeur Ty = 300 N-m.

Q23 - Calculer la puissance utile Pu délivrée par le moteur en sortie du motoréducteur, ensemble
{moteur + réducteur}.

Q24 - En déduire le rendement r du moteur.



DOCUMENT REPONSE N°1

A rendre avec votre copie

Q2.
Q3.
Q4.
i
.
Q5.

‘ruz V)

U2 max -+

Dt D3 D, oDy | Dqof D3| Dsef D¢ | Diodes passantes
(s - (/s =iy Expression de ur
Aur (V)
UR max —T /\
, / 7N
5 / /\\ / X
\ \i/ \ t
0 V4 \V/ —p
Type d’appareil Voltmetre simple /@ Voltmétre TRMS [ ]
Mode AC [] Dc [] | Ac+DC[]




DOCUMENT REPONSE N°2 A rendre avec votre copie

Q6 -

Sur le document réponse n°2, choisir pour chaque oscillogramme, la tension qui lui est
associée parmi celles qui sont proposées.

Di P

..........................

Calibre - 10 V-div'' ; Base de temps : 5 ms-div™’

I:l uz @/UC DUalim
I___IUC l:] Ualim
DUC @/Ualim

DOCUMENT REPONSE N°3 A rendre avec votre copie

Q10.

NG

Obstacle détecté Pas d’obstacle détecté
(Phototr:r;z?rtg)r i aen (Phototransistor PT éclairé)
Etat du phototransistor .
Bloqué Saturé
(« bloqué » ou « saturé »)
Valeur de V* (en volt V) 24N oV
Valeurdeva=V*-V- 2\ |
(en volt V) ATV M
Valeur de Us (en volt V) 15V — 1 5 V/




