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lcam BTS ATI A2

Sciences Physiques

Devoir 1

Durée de |'épreuve : 2h Calculatrice autorisée.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans '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 & hystérésis. Elle permet de commander une

électrovanne par l'intermédiaire d'un transistor T fonctionnant en commutation.
Vee
T Caractéristiques de I'électrovanne :

+ En I'absence d'alimentation, la vanne
est fermée.
+ Sous une tension de 12 V, la vanne
Electrovanne  Souvre et lintensité du courant ic
absorbé vaut 100 mA.

Caractéristigues du transistor :

)T * Vge = 0,7 V (transistor passant)
77 = Amplification en courant : p = 100
° Veesm =0

On indique que V¢c = 12V. La tension us peut prendre les valeurs 0 Vou 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 3 '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 'intensité du courant ic ?

3)a) On donne Rs = 1 kQ. En déduire l'intensité du courant is. 4
3)b) L'hypothése sur la saturation du transistor est-elle correcte ? Justifier. /

On considereus =0 V. J/
4)a) Quel est I'état du transistor T ? \/““
4)b) Que vaut alors l'intensité du courant ic ?

4)c) En déduire I'état de la vanne (ouverte ou fermée).

—4

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

Le basculement du guidon vers I'avant permet de déclencher une Gukdon do commandis

’ sz 0 ’ ‘s 71 IGhYG : ¢ Guidan de commanda

phase d’accélération et vers I'arriére une phase de décélération. 4 Avovertial
A . . D
A l'arrét, le guidon est vertical. o

i Plaraform
Foue e

Pour tout I’'exercice : .

R , ) Flataforme oue,
Les valeurs instantanées des grandeurs variables au cours
du temps sont notées v pour v(t) , i pour i(t), ... o

Tous les composants sont considérés comme par‘faits: Aucune inclinalson : véhicule & Inclinaison suffisante vers I'avant :
. B . , . ' I'arrét mise en mouvement du véhicule

- les tensions de saturation des amplificateurs opérationnels sont

confondues avec les tensions d’alimentation. Figure o4

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

+Vcc =115V
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PARTIE A
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 I'angle 9

formé par 'axe verlical et le tube de maintien du guidon (voir figure n°®1). La
caractéristique du capteur est représentée ci-dessous (figure n°2 ).
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Des butées mécaniques limitent les variations de 9 entre -10°et + 30°

A1.1 Déterminer la valeur maximale notée V. et 1a valeur minimale notée Vo, de la
tension v en sortie du capteur.
Entre les limites imposées par les butées, montrer que la caractéristigue du
capteur peuts'écrirev =k.8 aveck=-0,03V/’, avecvenvoltet 9 en degré.
A1.2 La tension v est appliquée & I'entrée du mantage a amplificateurs opérationnels
de la figure n°3 .

Figure n°3 iR2/
iy b
f’D_;"
+ AD2 ' I
[ v
Capteur i |
| | |
Montage n°1 Montage n*2

Al1.21 Elude du montage n°1_figure n°3
Exprimer vy en fonction de v,
Indiguer le nom et le role de ce montage.

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

Montrer que, dans ce régime de fonctionnement, la tension v. peut
s'exprimer en fonction de Ia tension v, et des résistances Ry et R; de la
fagon suivante :
R
v, =—’—2.V1
R,

Quelle est alors la fonction réalisée 7

A1.2.3 Etude de I'ensemble
On souhaite obtenir une tension v, égale a +1,0 V lorsque l'angle
d'inclinaison est de +2 degrés. On donne R4 = 3 kQ, guelle 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 9,
pour 0° < 8 < + 30° Vous justifierez vatre tracé.
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A2.1 Comparateur (montage n°3)
Il est représenté ci-dessous (figure n°4)
| ] D) e ] :
| u(.\L s
1 + AO3 :}‘\ - AN
Vs | : i
1 Rll ;t Va i VStop
v =
L |
Rs D. /N
DT |
Montage n°3 . Montage n°4
Figure n°4
A2.1.1 L'ampilificateur opérationnel AO3 fonctionne-t-il en régime lingaire ?
Justifier la réponse.
Quelles sont les valeurs possibles pour la tension de sortie v; ?
A2.1.2 Exprimer la tension v’ en fonction de E, v;, R; et Ra.
Ondonne E=2,25V,R3=1kQetRs =16 kQ.
Caiculer les valeurs prises par la tension v* pour les valeurs possibles
de la tension v;,
A2.1.3 Quel nom porte la tension uy ? Exprimer ug en fonction des tensions v’
et v;.
A2.1.4 Déduire des questions précédentes I'expression de uy en fonction de v,
E, V3, R3 et R4.
o A2.1.5 Pour u4 > 0, &crire 'expression vérifiée par vz. Montrer que le seuil de
’ hasculement (noté V) vaut 3 V.
Pour uyq < 0, écrire I'expression vérifiée par v;. Montrer que le seuil de
basculement (noté V) vaut environ 1,24 V.
A2.1.6 Sachant que Ies seuils de basculement valent respectivement 1,24 V et
3V, tracer sur le document réponse n°1 a rendre avec [a copie,
Iallure de la caracteristique de transfert v = f(v,) 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 ?

A2
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PARTIE B :
Etude du mofeur de sa commande

B1 Etude du signal gérant la variation de vitesse du moteur

L'étude est faite pour un angle d'inclinaison 8 = 16°
Dans cas conditions |a tension v, correspondante vaut +8 V.

+{ r. ] - = —
l _ j;>m
+  AD4 T = i
| =+ acs| T

= I \ M e i Ve,
} | |
|

Wiy

' I htension triangulaire! |

Montage n°5 | Montage n°B

Figure n°8
B1.1 Etude qualitative du montage n°$

L'étude est faite en régime sinusaidal 3 [a fréquence . Aux tensions vo{t) et va(t) sort
associees les grandeurs complexes V, et V, .
V
On note T {a fonction de transfert complexe du fitra 1 T = j
2
On rappelle que I'admittance est I'inverse de I'impédance.
B1.1.1 Rappeler I'expression du module Zg ;!e fimpedance complexe du
condensateur C, , considéré comme parfai.
Quelles sont fes valeurs prises par Zc lorsque la fréquence f tend vers O
nuis vers {'infini ? En déduire les schémas équivalents du condensateur
& ces fréguences limites.

B1.1,2 Déduire de la guestion précédente la nature du filtre réalisé par le
moniage n"5,

B1.2 Fonctiion de transfert du filtre

B1.2.1 Rappeler 'expression de Fadmittance complexe d'un condensateur
parfait.

B1.2.2 Déterminer l'expression de I'admittance complexe Yeq équivalente a
I'association de la résistance Ry et du condensateur C4 en fonction de
Ry, Ciet a.
Exprimer la fonction de transfert complexe T en fonction de Re et Yeq
puis en déduire son expression en fonction de Re, Ry, Cq et w.

B1.2.3 En régime continu, on souhaife que les tensions vy et v, soient
opposées : v4 = - va. En déduire une relation entre les résistances Rs

et RT.
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Exercice 3 (3 points)
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Figure 4

v; est la tension triangulaire représentée sur le document réponse 2 (courbe 1} page 6

Vs est une tension continue.
1) Donner la valeur de la tension v, dans le cas o0 vy > V,,

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

> 3) Roprﬁcnhr sur le document réponse 2 (courbe J) la tension vt} en
’ concordance de temps avec v4(t) dans lecas ou V,; = 2,6 V.

4) On note a le rapport cyclique : a = ‘;"

Tw est la durée de I'état haut de la tension v, au cours d'une période T.
Préciser les valeurs de a pour les trols valeurs de Vy suivantes : 0V ; 25V ;78V.
Comment évolue a quand V; augmente entre 0 st 78V 7

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 Vs
ﬁ‘m

1) Exprimer V*; en fonction de U, R; et Ra.

2) Exprimer V3 en fonction de Ue, vs, R1 et R,.

3) En justifiant la démarche suivie, exprimer v; en fonction de Ue, Uc, R1 et R; et I’écrire sous la forme vs = A (Uc — Ue).




NOM : DA&GPA foleen

Exercice 2
Document réponse 1

Question A1.2.4

Vs en volt

AS

Ao

Exercice 3
Document réponse 2

Courbe 1

Courte 3 C s

BTS ATI A2
DOCUMENT REPONSE

Partie A

Question A2.1.6

va en volt

-1/'5 >

vz en volt
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