Session de 1979 – Deuxième épreuve – 3 heures
[image: image1.wmf]T

x

q

=


A - ROLE D’UNE DIODE DANS UN CIRCUIT L-C - (10 points)

On considère le circuit de la figure ci-contre. La diode D est supposée parfaite ; la capacité est initialement chargée sous une tension E : on a donc vc = E > 0. A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K.

1. Ecrire l'équation différentielle qui relie i à L et C.

2. Exprimer i et vc en fonction de t depuis t = 0 jusqu'à l'instant où le courant i s'annule. Exprimer cet instant en fonction de L et C.

Que se passe-t-il ensuite ?

3. Représenter graphiquement (et séparément) i et vc en fonction du temps.

Préciser la valeur de vc à l'instant où i s'annule.

B - ETUDE DU FONCTIONNEMENT D'UN HACHEUR - (9 points)

1.1. Qu'est-ce qu'un hacheur ? Quel type de conversion réalise-t-il ?

1.2. Rappeler le rôle de la gâchette d'un thyristor.

1.3. Donner les conditions de blocage d'un thyristor.

2. Un hacheur H est associé à une source de tension constante E > 0 et à un récepteur. H est monté en série entre les points A et B selon le schéma de la figure ci-dessous. Le thyristor principal Th permet, quand il est débloqué, l'alimentation du récepteur par la source E.
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Th1, Th2, Th3 sont des thyristors auxiliaires destinés à assurer le fonctionnement correct du circuit de blocage du thyristor principal Th. Ils assurent successivement la charge du condensateur C, puis l'inversion de cette charge et enfin l'application de cette nouvelle charge aux bornes de Th.

Leurs gâchettes reçoivent en temps voulu les impulsions assurant leur déblocage.

Initialement, tous les thyristors sont bloqués et C est déchargé. Le potentiel du point A est alors égal à E et celui de B est alors égal à E0 avec : 0 < E0 < E, (la référence des potentiels étant le point M).

On réalise alors successivement les trois opérations suivantes (notées a., b., c.).

a. On débloque Th1 permettant ainsi la charge de C.

2.1. Donner la valeur finale de la tension vc aux bornes de C et l'état du thyristor Th1 en fin de charge.

b. On débloque Th2, vc évolue.

2.2. Donner en fin d'évolution la valeur de vc et préciser l'état du thyristor Th2. Le résultat est-il modifié par le fait que Th soit passant ou non passant ?

c. Th est maintenant passant.

2.3. Montrer que si on débloque Th3, il y a retour à l'état initial avec tous les thyristors bloqués.

C – RECEPTEUR ALIMENTE PAR L’INTERMEDIAIRE D’UN HACHEUR - (13 points)

Le déblocage successif et périodique de Th1, Th2, Th et Th3 assure ainsi une alimentation périodique en continu du récepteur. H conduit donc pendant l'intervalle de temps ( et ne conduit pas pendant l'intervalle de temps (’. Sa période est donc T = ( + (’ ; on pose : 
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D est une diode parfaite. Le récepteur comprend une f.c.e.m. E' et une résistance R en série.

L est une inductance de lissage de valeur très grande.

L'ensemble peut se représenter par le schéma de la figure ci-contre.

1. Le hacheur conduit (0 ≤ t ≤ ()

1.1. Quelle est la valeur de id ?

1.2. Ecrire l'équation différentielle qui relie i à E, E', R, L   (i : courant dans le récepteur).

1.3. Exprimer i et vérifier que dans l'intervalle [0 - (],   
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 ; Imin est la valeur de i à t = 0 ; c'est aussi la valeur minimale de i.

En déduire la valeur maximale Imax de i à t = (, en fonction de E, E', R, L, ( et Imin.

2. Le hacheur ne conduit pas : (( ≤ t ≤ T). On posera t' = t - (.

2.1. Comment évolue id ? Préciser le rôle de la diode D.

2.2. Ecrire l'équation différentielle qui relie i à E', R, L.

2.3. Exprimer i et vérifier que dans l'intervalle  [( - T],   
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Exprimer la valeur minimale Imin de i en fonction de E', R, L, (, T, Imax.

3. Maintenant et pour toute la suite du problème, l’inductance L est considérée comme infinie (autrement dit ( » T).

3.1. Montrer alors que Imax ( Imin et que le courant i est assimilable à un courant constant.

3.2. Calculer en fonction de x la tension moyenne Umoy aux bornes de la diode D.

3.3. uL(t) a une valeur instantanée non nulle. Représenter 
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 pendant l'intervalle de temps [0, T]. Calculer la valeur moyenne ULmoy de uL.

3.4. Calculer la tension moyenne U’moy aux bornes du récepteur.

3.5. Calculer le courant moyen Imoy circulant dans le récepteur, en fonction de E, E', x et R.

3.6. Calculer le courant moyen IGmoy débité par le générateur E en fonction de Imoy, ( et T.

D - APPLICATION : REGLAGE DE LA VITESSE D'UN MOTEUR - (8 points)

Le récepteur du montage précédent est un moteur à courant continu à excitation séparée constante, de caractéristiques suivantes :

2 p  pôles inducteurs

2 a  voies d'enroulement

   n  brins actifs

On note :

· R : résistance mesurée entre balais

· I : le courant absorbé par l'induit

· ( : le flux utile sous un pôle (constant)

· U : la tension aux bornes du moteur = x.E

· ( : la vitesse de rotation en radians par secondes

On admet de plus que la réaction magnétique de l'induit et les pertes mécaniques sont négligeables.

1. La f.c.e.m. est de la forme  E' = A.(.(
1.1. Expliciter A.

1.2. Exprimer le moment du couple électromagnétique en fonction de A, de ( et de I.

2. En négligent la chute de tension dans l'induit, montrer que la vitesse ( est proportionnelle à U.

3. Le moteur entraîne une charge mécanique qui exerce sur l'arbre un couple résistant constant.

Montrer que la vitesse du groupe est une fonction linéaire de x.

Indiquer sur quel organe du montage étudié en C il faut agir pour ralentir le moteur.
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