Session de 1974 - Première partie – 3 h
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PREMIER PROBLEME (20 points) :

1. Dans le circuit dessiné à droite, l’interrupteur k est ouvert ; le condensateur, de capacité C, est chargé sous la tension U 0 telle que 0 < U 0 < E.
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A l’instant t = 0 on ferme l’interrupteur k et on désigne alors par u la tension aux bornes du condensateur comme l’indique le schéma dessiné à gauche.

1.1. Etablir, pour t ( 0, l’équation différentielle que satisfait la fonction u(t).

1.2. En déduire que 

.

1.3. On appelle T le temps nécessaire pour que u atteigne la valeur U 1 telle que U 0 < U 1 < E.




Exprimer T en fonction de R, C, E, U 0  et U 1. Application numérique : Calculer T si :







R = 10 k( ; C = 0,2 µF ; E = 30 V ; U 0 = 2 V ; U 1 = 15V.
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2. Dans le circuit dessiné à droite, l’interrupteur k’ est ouvert ; le condensateur, de capacité C’, est chargé sous la tension U’1 telle que U’1 > 0.
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A l’instant t’ = 0 on ferme l’interrupteur k’ et on désigne alors par u’ la tension aux bornes du condensateur comme l’indique le schéma dessiné à gauche.

2.1. Donner l’expression de u’(t’).

2.2. On appelle T ’ le temps nécessaire pour que u’ atteigne la valeur U’0  telle que 0 < U’ 0 < U’ 1.









Exprimer T ‘ en fonction de R’, C’, U’1  et U’o.









Application numérique : Calculer T ‘ si :
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R’ = 10 ( ; C’ = C = 0,2 µF ; U’1 =  U 1 = 15 V ; U’0 = U 0 = 2 V.

3. On étudie maintenant le circuit ci-contre :



On donne E = 30 V ; R = 10 k( ; C = 0,2 µF.



On admet pour le transistor TUJ (transistor unijonction) le fonctionnement simplifié suivant :


+ lorsque la tension v entre l’émetteur E’ et la base B1 est positive et croissante, la résistance d’entrée entre E’ et B1 est infinie et s’annule brusquement lorsque v atteint la valeur 15 V,


+ lorsque la tension v décroît à partir de 15 V, la résistance d’entrée est nulle et redevient brusquement infinie lorsque v atteint la valeur 2 V.

3.1. Calculer la période Ta de la tension v.

3.2. Tracer la courbe représentative de la fonction v(t). Echelles imposées : 1 cm pour 0,25 ms et 1 cm pour 4 V.
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4. On étudie ensuite le circuit suivant :
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On donne : E = 30 V ;


 R E = 4 k( ; R B = 5 k(.


+
D est une diode zéner supposée idéale comme le montre le graphe de ID(VD).


On donne VZ = 10,5 V.
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+
Tr est un transistor PNP qui admet le réseau de caractéristiques ci-contre dans lequel :


* VEB = 0,5 V quels que soient IB et VEC.


* IC = (S IB avec (S = 125, pour tout VEC > 0.



Calculer les valeurs de IE, IB, IC, ID et VEC
4.1. lorsque RC = 800 ( ;

4.2. lorsque RC = 6 k(.
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5. On réalise finalement le montage suivant à partir d’éléments étudiés lors des questions 3. et 4..


On a encore : E = 30 V ; C = 0,2 µF ; 







RE = 4 k( ; RB = 5 k(.

5.1. Calculer la période Tb de la tension v(t) aux bornes du condensateur.

5.2. Tracer la courbe représentative de la tension v(t) aux bornes du condensateur. Echelles :
1 cm pour 0,25 ms         1 cm pour 4 V.

5.3. Quelle résistance du montage faut-il modifier et quelle valeur faut-il lui donner  pour que la période Tb soit égale à la période Ta calculée question 3. ?

DEUXIEME PROBLEME (20 points) :

Un moteur asynchrone triphasé, hexapolaire, rotor à bagues couplé en étoile, est alimenté par un réseau triphasé 220V, 50 Hz.

Cette alimentation reste inchangée pour les divers fonctionnements envisagés dans le problème.

A la charge nominale, bagues en court-circuit, ce moteur consomme une puissance active P = 13,2 kW avec un courant en ligne In = 40 A et une fréquence de rotation nn = 970 tr/mn.

A vide, bagues en court-circuit, il consomme une puissance active P0 = 1,06 kW, avec un courant en ligne I0 = 14,9 A.

On connaît d'autre part :

· la résistance du stator, mesurée entre 2 bornes : Rs = 0,30 (
· la résistance du rotor, mesurée entre 2 bagues : Rr = 0,20 (
· Les pertes mécaniques sont égales aux pertes fer qu'on admettra totalement localisées au stator. De plus ces pertes mécaniques seront supposées constantes lorsque la vitesse varie de moins de 10%.

1. La puissance Pn ayant été mesurée par la méthode des deux wattmètres, quelles ont été les deux lectures faites au cours de cette mesure ?

2. Calculer, à la charge nominale, les bagues étant en court-circuit :

2.1. le rendement du moteur,

2.2. le moment Te du couple électromagnétique développé et le moment T du couple utile,

2.3. la valeur efficace I2 du courant rotorique et la fréquence f2 de ce courant.

3. On rappelle que le moment Te du couple électromagnétique peut s’écrire : 
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expression dans laquelle U désigne la tension d'alimentation du stator, g le glissement, R2 la résistance d'une phase du rotor, le facteur K et la réactance de fuites X2 étant des constantes pour une fréquence donnée de la tension d'alimentation.

En admettant que Te peut être considéré comme une fonction linéaire de g pour 0 ≤ g ≤ 1,2.gn (gn étant le glissement nominal) et sachant que la valeur maximale Tem de Te vaut les 
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 de sa valeur nominale, on demande de déterminer les valeurs :

3.1. de la réactance X2,

3.2. du glissement pour lequel Te = Tem,

3.3. du moment Td du couple de démarrage,

3.4. de chacune des trois résistances ( qu'il faudrait mettre en série avec chacune des phases du rotor pour avoir Td = Tem.

A quelle fréquence de rotation n' le moteur développerait-il son couple électromagnétique nominal si les  résistances ( n'étaient pas éliminées au cours du démarrage ?
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