Session 1974 – Deuxième épreuve – 3 heures

Premier problème (20 points) : Constante de temps d’un moteur de servomécanisme.


On étudie un moteur à courant continu de petite puissance, bipolaire, qui démarre sans rhéostat. L’induit possède 2 voies d’enroulement. L’excitation séparée, constante, est fournie par un aimant permanent. La réaction d’induit est négligeable.


On a mesuré :

Résistance de l’induit : R = 5 (.





Moment d’inertie de toute la partie tournante : J = 0,05 kg.m²


On appelle :

T le couple électromagnétique ;

K la constante de f.e.m. (
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, N étant le nombre de conducteurs actifs de l’induit et ( le flux qui émane d’un pôle).





N la vitesse de rotation en tr/s ;




( la vitesse angulaire en rad/s ;

On néglige l’influence de l’inductance propre de l’enroulement d’induit.

1. Dans un essai à vide, on a relevé : n = 22 tr/s pour U = 69 V et un courant induit négligeable.

Calculer K.

2. Montrer que la caractéristique mécanique T ( ( ) de ce moteur, alimenté sous la tension U, peut se mettre sous la forme : T = A.U - B.(. 

Calculer A et B.


Tracer cette caractéristique à tension constante U = 75 V.

3. Dans toute la suite du problème, le moteur est accouplé à un appareil (réducteur de vitesse et potentiomètre) qui offre un couple résistant indépendant de la vitesse, Tr = 0,1 Nm. En appliquant le principe fondamental de la dynamique, montrer que la vitesse du moteur est donnée, à chaque instant, par une équation différentielle linéaire à coefficients constants, du premier ordre. 

4. Calculer la solution ( (t) de cette équation différentielle qui correspond à un démarrage sous tension constante U = 75 V.

Préciser la valeur de la constante de temps ( du système ?

5. Donner l’allure de la courbe représentative de ( (t). Préciser la pente de la tangente à l’origine. Au bout de combien de temps la vitesse atteindra-t-elle la vitesse de régime à 1 % près ?

6. On alimente ce moteur par une source de f.e.m. E constante et égale à 75 V et de résistance interne r = 15 (. 

Calculer le courant appelé par le moteur en fonction de la vitesse angulaire.

7. Quelle nouvelle forme prend dans ce cas l’équation différentielle dont dépend la vitesse ? (la résolution de cette équation n’est pas demandée).


Quelle est la nouvelle valeur de la constante de temps ? Conclusion ?

Deuxième problème (20 points) : 

Etude d'un préamplificateur comportant un transistor à effet de champ T1 (1er étage) suivi d'un transistor à jonction T2 NPN (2ème étage).

Les valeurs des éléments résistifs de polarisation sont respectivement : 

RS = 6,8 k( , Rd = 100 k( , RE = 10 k(.
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eg est le signal sinusoïdal de pulsation ( dont l'amplitude est suffisamment faible pour que les transistors soient considérés comme attaqués en "petits signaux’’ : on pourra les remplacer alors par leur modèle électrique équivalent :
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Dans les conditions du montage et aux fréquences basses et moyennes, les paramètres ont les valeurs suivantes :

gm = 780.10-6 S , gDS = 3.10-6, h11e = 1 k(, h21e = 300

A la fréquence d'utilisation, le condensateur CS réalise un véritable court-circuit.

1. Quel est le schéma équivalent au montage ?

2. Donner l'expression et calculer la valeur numérique de la résistance d'entrée du 2ème étage.

3. Donner l'expression et calculer la valeur numérique de l'amplification en tension de cet étage.

4. En tenant compte des valeurs numériques trouvées 2. et en 3., montrer que l'amplification en tension Av du préamplificateur (
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) est égale à celle du premier étage.

5. Déterminer l'expression de la résistance de sortie du montage complet et calculer sa valeur numérique.

6. Pour une fréquence d'utilisation suffisamment faible, on ne peut plus considérer le condensateur comme un véritable court-circuit. Quel est le schéma équivalent ? 

Déterminer l'expression de 
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On simplifiera cette expression en posant :
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Retrouver alors l'expression de Av de la question 4.
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