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PARTIE 1 : ELECTROTECHNIQUE (60 points)

Moteur a courant continu a excitation série

La caractéristique a vide a 1200 tr/mn d’une machine a courant continu peut étre modélisée
par les équations suivantes (Eo : force électromotrice a vide en volt, i : courant d’excitation
en ampere) :

{50:271' si 0<i<4
E,=11i+64 si 4<i<15

1. Quelles sont & 1500 tr/mn les expressions des équations de la caractéristique a vide.

Les résistances de l'induit et de l'inducteur de la machine valent respectivement 0,302 et
0,5Q.La réaction magnétique d’induit est négligeable. Dans la suite de I'exercice, seule ne
sera considérée que la deuxiéme équation de la caractéristique a vide (correspondant a
4<i<15). La machine fonctionne en moteur a excitation série. '

2. Le moteur est alimenté sous 230V. Il absorbe alors un courant d'induit de 12A.
Calculer:
a. laforce électromotrice de la machine
b. lavitesse de rotation en tr/mn du moteur
c. le couple électromagnétique développé par le moteur

3. Le courant d’induit de 12A est maintenu constant.

a. Quelle est la tension d’alimentation qui permet au moteur de tourner a 1500
tr/mn ?

b. Calculer alors le rendement du moteur si le couple de pertes mécaniques est
de 1,5 Nm.

4. Le moteur est a présent alimenté sous 225V et développe un couple
électromagnetique égal 3 17,5 Nm. On monte aux bornes de son inducteur une
résistance de 0,15Q) traversée par un courant de 20A.

a. Déterminer la valeur du courant d’excitation

b. Déterminer la valeur du courant qui traverse |'induit du moteur
c. Calculer la force électromotrice induite

d. Quelle est la vitesse de rotation du moteur ?

PARTIE 2 : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE (20 points)

Alimentation de secours d’un établissement.

’onduleur monophasé en pont de la figure ci-dessous est un générateur de secours d'un
établissement équivalent a un dipdle D. Il est alimenté par une batterie d’accumulateurs G
de force électromotrice E = 230V. Le courant absorbé par I'établissement (i) est sinusoidal de
valeur efficace | = 24A et le facteur de puissance de I'installation est de 0,90. Le rendement n
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de Ponduleur est de 0,80. La commande de I'onduleur est symétrique. Ainsi de 0 a % on
commande K1 et K3 et de % 3 T on commande K2 et K4. (Les interrupteurs K1, K2, K3 et K4

sont parfaits).

1-.Sachant que le dipdle D est inductif dessinez les allures du courant i et de la tension u sur
deux périodes et sur le méme graphe puis indiquez-y les interrupteurs qui sont passants.

(6points)
2-Calculez la valeur efficace U de u. (4points)
3-Quelle est la valeur de la puissance moyenne fournie par la batterie? (3points)
4-Calculez la valeur moyenne igmoy du courant ig débité par la batterie. (4points)

5-Uinstallation de secours fonctionne pendant cing heures. Quelle doit étre la capacité de la
batterie d’accumulateurs pour que l'installation de secours fonctionne sans interruption ? (3points)

PARTIE 3 : ELECTRONIQUE ANALOGIQUE (20 points)
Capteur de température
La tension v, est obtenue par un diviseur de tension conformément au montage

de la figure ci-dessous, ou E est une tension stabilisée et a R4 est la fraction de Ry donnant

v, ; o étant un réel positif inférieur a 1.
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1- Exprimez v, en fonction de E,Rs, Rs et a. Soit v la tension aux bornes d’une diode au

silicium polarisée en direct conformément au montage de la figure ci-dessous ; on admet
que la sensibilité thermique S=dv/dT de la diode est constante sur la plage de température T
E [TmIT ] ]'

2-Sachantquev=V,aT=To telle que Tm € To<$ Ty, montrezquev =4 T+b, ouaetbsont
des constantes. Exprimez les constantes a etb.

3- Etude du montage entier.

3-1- De I'étude précédente, établissez 'expression de vp en fonctionde v, E, a et des
diverses résistances.

3.2- En déduisez I'expression de Vo en fonction de la température T
3.3- Déterminez o pour que Vo soit nulle a T=0°C.

3-4- En déduisez la condition que doivent satisfaire V,, S et To pour répondre a |'exigence de
la question 3-3.

4- Sachant que S=-2,5 mV/°CetV,=0,65VaTp= 25°C, d'une part, et en se plagant sous
I’hypothése de variation linéaire en fonction de la température (question 3-3), d’autre
part,

4-1- Vérifiez la satisfaction de la condition 3-4
4-2- Déterminez le rapport R,/ Ry pour gue 1°C corresponde a 10mV.

4-3- En déduisez alors la condition que doivent vérifier Ry et Ry pour la réalisation de ce
montage.




PARTIE 4 : AUTOMATIQUE (20 points)

On réalise le bouclage a retour unitaire d’un systéme dont la fonction de transfert en boucle

ouverte est
k
T®) = Sz
1. Représenter le diagramme fonctionnel du systéme en boucle fermée obtenu.
2. Déterminer sa fonction de transfert et ses paramétres en fonction de k.
3. Determinez la condition sur k pour que le systéme en boucle fermée soit oscillant.
4. Peut-on modifier le temps de réponse du systéme en boucle fermée en modifiant Ia
valeurde k ? _
5. Pourrendre le systeme en boucle fermée plus rapide, on lui associe un correcteur
dont la fonction de transfert est ci-dessous :
. 1op i
‘P = o1
6. Identifier le type de correcteur
7. Tracez le diagramme de BODE du correcteur pour k=1 sur le feuille en annexe.
8. On estime que la réponse du systéme en boucle fermée est convenable si la marge

de phase est égale a 40° quelle doit étre la valeurde k ?
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DOCUMENT REPONSE D’AUTOMATIQUE.

Courbe des gains

60dB

30d8 |—

20dB

0dB

-20dB

-404dB

-60dB

-804dB

-100dB

-120dB

-

106" 10t 107 10%

g

Courbe des phases

ae

-20°

-40°

-60°

-80°

=1100%

-120°

-140°

-180°

-Laoe

-200°

i

o 10! 100 10! 10° 10°

—

J/'J\



