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Règle à calcul (à l’exclusion de toute calculatrice électronique)

PREMIER PROBLEME (20 points)

OSCILLATEUR A CIRCUIT RC
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Etude de la polarisation de l’amplificateur dont le schéma est donné figure ci-dessous :

Les deux transistors T1 et T2 sont identiques. On choisit de leur donner le même point de repos :

VBE = 0,6 V ; 
VCE = 5 V ; 
IC = 1 mA ; 
IB = 10 µA.

On donne : 

VCC = 12 V ;

Tension aux bornes de RM = 3 V ;

Tension aux bornes de RE = 2 V ;

Courant dans RP = 20 µA.

Calculer (en k() les valeurs de toutes les résistances du montage, valeur que l’on arrondira à l’unité supérieure dans la suite (Ordre de calcul conseillé : RE ; RC2 ; RP ; RB ; RM ; RC1 ; R1).

2. Etude de l’amplification.

2.1. Tracer pour l’alternatif le modèle (ou schéma) équivalent simplifié de l’amplificateur ; au point de repos choisi, chacun des transistors est caractérisé par les paramètres hybrides :

h11e = r = 2 k( ;
h21e = ( = 100 (( » 1) ;
h12e = 0    et 
h22e = 0

(on remarquera que la résistance d’émetteur RM de T1 et que la fraction x.RE avec 0 ≤ x ≤ 1 de la résistance d’émetteur de T2 ne sont pas découplées, enfin on admettra que les réactances des condensateurs ( et CE sont nulles)

2.2. En faisant les approximations justifiées, calculer numériquement en fonction de x l’amplification en tension : 
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 (l’expression littérale préalable de A n’est pas demandée)
Vérifier que A peut se mettre sous la forme : 
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On adoptera cette valeur pour la suite.

3. Etude du quadripôle passif représenté sur la figure suivante où a est un coefficient réel positif.
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Exprimer pour un fonctionnement en régime sinusoïdal de pulsation ( la transmittance complexe : 
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 en fonction de R, C, ( et a

(B sera donné sous la forme 
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3.2. Pour quelle fréquence f0 que l’on exprimera en fonction de R et C la transmittance B est-elle un nombre réel ? Donner alors son expression en fonction de a

4. Réalisation de l’oscillateur.

On relie directement S à S’, on relie E à E’ par un condensateur de réactance négligeable.

On admet que ces liaisons ne modifient pratiquement pas :

· La charge de l’amplificateur étudié en 2.+

· La charge du quadripôle passif étudié en 3.
4.1. Quelle relation doit-il exister entre A et B pour que le montage fonctionne en oscillateur ?

4.2. En déduire :

· La fréquence des oscillations obtenues ;

· La relation liant x et a.

4.3. Avec R = 20 k(, C = 15,9 nF et a = 15, on règle x pour obtenir des oscillations.

Calculer :

· La fréquence des oscillations obtenues ;

· La valeur qu’il a fallu donner à x.

Vérifier que les hypothèses faites au début du paragraphe 4. sont satisfaites.

DEUXIEME PROBLEME (20 points)

Les parties 1et 2 de ce problème sont totalement indépendantes.
On considère un alternateur triphasé étoile délivrant, pour le courant d’excitation nominal, une force électromotrice par phase de 2000 V, à la fréquence de 50 Hz.

1. On rappelle que la force électromotrice par phase E est donnée par la relation :

E = 2 K 1 K 2 p n N ( 
avec :

p : nombre de paires de pôles ;

n : vitesse de rotation en tours/s ;

N : nombre de conducteurs actifs par phase ;

( : flux d’induction magnétique sous chaque pôle en Wb ;

K 1 : facteur d’enroulement donné par : 
[image: image5.wmf]q

2

sin

'

q

q

2

'

q

sin

K

1

p

×

p

=

 avec 

q : nombre total d’encoches par pôle, et q’ : nombre d’encoches utilisées par phase et par pôle.

K 2  =  
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1.1. La loi de variation de la fem e(t) induite dans un conducteur actif pendant une période étant figurée par :
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Calculer la valeur numérique de K 2.

1.2. Sachant que l’alternateur comporte 12 pôles et 108 encoches au total, toutes garnies de conducteurs, calculer K 1.

1.3. L’alternateur comportant 10 conducteurs par encoche, quel est le flux ( sous un pôle pour l’excitation nominale ?

2. Le relevé de la caractéristique à vide à vitesse nominale a donné les résultats suivants :

	Intensité d’excitation    I e (A)
	0
	2,5
	5
	10
	15
	20
	25

	fem par phase              E(V)
	0
	550
	1015
	1680
	1875
	2030
	2150


2.1. On fait débiter l’alternateur, à vitesse nominale, sur une charge équilibrée, purement inductive et on relève :

Ie = 20 A ; Intensité du courant en ligne I = 200 A ; Tension entre fils de phase U = 1910 V.


Déterminer, pour cette excitation et en négligeant la chute ohmique dans le stator, la réactance synchrone XS par phase.

2.2. L’alternateur alimente un réseau équilibré inductif dont le facteur de puissance (alternateur non compris) est 0,8 et qui absorbe une puissance de 200 kW. L’intensité d’excitation est I e = 15 A. Déterminer la tension aux bornes, toujours en négligeant la chute ohmique dans le stator et en prenant pour XS la valeur XS = 5,7 ( (l’intensité en ligne ne doit en aucun cas dépasser 250 A).
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