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Session 1977 – Première épreuve – 3 heures

Tous les documents sont interdits ainsi que les calculatrices électroniques.
PREMIER PROBLEME (20 points)

1. On considère le montage représenté par la figure 1 :

· Les deux transistors T1 et T2, de type NPN, sont supposés parfaitement identiques. On admettra pour chacun d'eux le fonctionnement simplifié suivant : (figure 2)

Caractéristiques statiques de sortie :

· pour toutes valeurs positives de VCE, IC = ( IB avec ( = constante = 100,

· VCE = 0 en fonctionnement saturé.

Caractéristiques statiques d'entrée :

· pour toutes valeurs positives de VCE, VBE est une fonction de IB définie par :

IB = 0 pour VBE ≤ E0 
avec E0 = 0,6 V

VBE = E0 + r.IB pour VBE  > E0
avec r = 1000 (.

On admettra IC = IE.

· Les deux résistances de collecteur sont égales et ont pour valeur RC = 2 k( ;

· La résistance d'émetteur est commune aux deux transistors et a pour valeur RE = 1 k( ;

· E et E' désignent deux sources de tension parfaites de valeurs E = 30 V et E' = 10 V ;

· U1 et U2 désignent deux ddp d'entrée continues susceptibles d'être ajustées mais dont les valeurs algébriques restent telles que les deux transistors conservent toujours un fonctionnement normal (ni bloqué, ni saturé) ;

· On désigne par V la ddp entre C2 et M.

1.1. Donner les expressions de U1 et de U2 en fonction de E', E0, RE, r, (, IB1 et IB2.

En déduire les expressions :

· de la somme IB1 + IB2 en fonction de E', E0, U1, U2, RE, r et (.

· de la différence IB1 – IB2 en fonction de U1, U2 et r.

1.2. On pose U1 + U2 = 2 Uc et U1 – U2 = Ud.

Montrer que les expressions de IB1 et de IB2 peuvent s'écrire :

· IB1 = IB0 + a.Uc + b.Ud
· IB2 = IB0 + a.Uc - b.Ud 

avec 
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1.2.1 On appelle V0 la valeur de V lorsque U1 = U2 = 0 : Calculer numériquement V0.

1.2.2 Montrer que la différence V – V0 peut s'écrire : V – V0 = Ac Uc + Ad Ud ,

Ac et Ad étant des constantes algébriques dont on donnera les expressions en fonction de RC, RE, r et ( et dont on calculera les valeurs numériques.

1.3. Lorsque U1 = U2 = U calculer numériquement :

1.3.1 la valeur Ub de U au-dessous de laquelle les deux transistors se bloquent. Que vaut alors la valeur Vb de V ?

1.3.2 la valeur Us de U au-dessus de laquelle les deux transistors se saturent. Que vaut alors la valeur Vs de V ?

2. On considère le montage représenté par la figure 3 dans lequel : 

E = 30 V
E' = 10 V
R = 5 k( ;

V est une ddp continue réglable entre 15 et 25 V ;

· Le transistor T3, de type NPN, est caractérisé en fonctionnement normal par : (figure 4)

IC3 = (3 IB3 pour toutes valeurs positives de VC3E3 avec (3 = 200,

VB3E3 = 0,6 V pour toutes valeurs positives de VC3E3 et IB3 ;

On admettra que IE3 = IC3.

· La diode zener DZ est supposée idéale avec EZ = 20 V (figure 5)

· On appelle W la ddp entre S et M.

2.1. Montrer que lorsque le transistor T3 est en fonctionnement normal la différence V - W reste constante. Comparer la valeur numérique de cette différence à la ddp V0 calculée en 1.3.1..

2.2. Calculer numériquement IB3 lorsque V prend les valeurs 15 V, 20,6 V, 25 V.

3. On considère le montage représenté par la figure 6.

Ce montage, qui associe des éléments des montages représentés par les figures 1 et 3, réalise un amplificateur de différence à référence commune (M) avec entrées en B1 et B2 et sortie en S. Les tensions d'entrée U1 et U2 conservent des valeurs telles que les 3 transistors sont toujours en fonctionnement normal et on admet que IB3 est négligeable devant IC2.

3.1. Exprimer la ddp de sortie W en fonction de U1, U2, (, r, RC et RE.

3.2. Calculer numériquement la valeur algébrique de W :

· lorsque U1 = 5 mV

avec U2 = - 5 mV ;

· lorsque U1 = 10 mV
avec U2 = 0 ;

· lorsque U1 = 0

avec U2 = 10 mV.

3.3. Quelle imperfection présente un tel amplificateur de différence ?

DEUXIEME PROBLEME (20 points)

Dans tout le problème les trois transformateurs monophasés utilisés sont identiques et sont considérés comme parfaits. Leur courant primaire à vide sera négligé devant les courants en charge.
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Sur le schéma du transformateur T, le point marqué au niveau des bobines P (primaire de n1 spires) et S (secondaire de n2 spires) permet de définir le sens relatif de leur enroulement respectif c'est-à-dire de distinguer les bornes dites "d'entrée" et de "sortie".

Il en résulte que lorsque les courants (primaire et secondaire) pénètrent par les bornes "d'entrée" (repérées par le point) les ampères tours qu'ils produisent sont additifs.

Dans ces conditions les relations liant les courants et les différences de potentiel sont :

· j1 + k.j2 = 0

· v2 = k.v1
k étant le rapport de transformation égale au quotient 
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4. L’essai à vide de l’un des transformateurs a donné pour résultats :

· Valeur efficace nominale de la tension primaire : V1 = 1500 V,

· Valeur efficace de la tension secondaire : V2 = 225 V (f = 50 Hz)

On connaît de plus le nombre N2 de spires de la bobine secondaire : N2 = 90 spires et la section s constante de son circuit magnétique : s = 94 cm².


Calculer le nombre de spires de la bobine primaire et l’inductance maximale atteinte lorsque le primaire est alimenté sous sa tension nominale.

5. Avec ces trois transformateurs monophasés, on réalise un transformateur triphasé, les 3 enroulements primaires et les 3 enroulements secondaires sont connectés comme l’indique la figure :
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Quels que soient les courants qui les traversent, les primaires sont alimentés sous valeur nominale par un système symétrique direct de tensions sinusoïdales triphasées équilibrées de valeurs efficaces constantes, de fréquence 50 Hz, produites par un alternateur triphasé parfait monté en étoile (non représenté). Cette réalisation ne sera pas modifiée par la suite.

5.1. Quelle est la valeur efficace d’une tension composée primaire ?

5.2. Quel est le déphasage existant entre deux tensions simples primaire et secondaire correspondantes (vA et va par exemple) ? 

En déduire l’ indice horaire du transformateur triphasé ainsi réalisé ?

6. On branche au secondaire entre les bornes b et n une résistance R qui dissipe une puissance de 9 kW.

6.1. Déterminer les valeurs efficaces des courants iA, iB et iC.

6.2. Calculer les puissances actives fournies par chacune des phases de l’alternateur (la puissance active fournie par la phase 1 est la valeur moyenne de vA.iA).

7. Cette même résistance R est placée cette fois entre les bornes b et c.

7.1. Quelle puissance dissipe-t-elle ?

7.2. Déterminer les valeurs efficaces des courants iA, iB et iC.

7.3. Calculer les puissances actives fournies par chacune des phases de l’alternateur

Figures du premier problème
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	Figure 1
	Figure 2
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	Figure 4
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