Session de 1982 – PREMIERE EPREUVE – 3 heures

PREMIER PROBLEME (24 points)
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Les amplificateurs opérationnels utilisés sont considérés comme parfaits, et ils fonctionnent en régime linéaire ; sur la figure ci-contre, on pourra donc admettre que : i- = i+ = 0 et ( = 0.

1. Le montage de la figure ci-dessous est alimenté par une source de tension parfaite qui impose à [image: image5.wmf]-
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l'entrée du montage une tension sinusoïdale de pulsation ( rad/s, dont l'expression complexe est notée Ve. La sortie vS est en circuit ouvert.

1.1. L'interrupteur K étant ouvert :

Exprimer Ve et (1 en fonction de VS, R, C et (.

1.2. L'interrupteur K étant fermé :

Calculer (2 en fonction de Ve, VS et R.

Exprimer : (e en fonction de VS, R, C et (.

1.3. En déduire, l'interrupteur K étant fermé, la valeur complexe de l'admittance d'entrée du montage, 
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pour une sortie ouverte.

1.4. Montrer que ce montage équivaut à l'association en parallèle d'une résistance R0 et d'une inductance pure L0. 

Exprimer R0 et L0 en fonction de R et C.

Application numérique : Calculer R0 et L0 pour : R = 1 k( et C = 1 µF
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2. On étudie le montage de la figure suivante :

2.1. Calculer le gain complexe 
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, puis le courant (, en fonction des éléments du montage. En déduire une expression de la résistance d'entrée du montage, 
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 (sortie ouverte).

2.2. On associe les deux derniers montages en parallèle, en reliant les bornes E et E', puis M et M'. 

Calculer la valeur complexe YT de l'admittance d'entrée de cet ensemble.

2.3. Etablir la relation entre R, R1, R2, R3 pour que l'ensemble précédent soit équivalent à une inductance pure L0.

Application : R = 1 k( ; R1 = R2 = 1 k(. Calculer R3.
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Le montage de la figure suivante est prévu pour fonctionner en oscillateur sinusoïdal.

3.1. Ecrire les relations entre les intensités i, i1, i2, i3 à l'instant t et la tension v = f(t).

3.2. En déduire l'équation différentielle de la forme : 
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qui permet de calculer : v = f(t).

3.3. Montrer que si a = 0 la tension v est une fonction sinusoïdale du temps de la forme : 

v = Vm . sin (t.

Quelle est alors la relation entre r, R1, R2 et R'3 ?

Le résultat était-il prévisible ?

3.4. Calculer pour a =0 la fréquence f d'oscillation en fonction de L et C.

Application : L = 0,1 H ; C = 0,1 µF

3.5. Sachant que la tension de sortie maximale est : VSmax = Vsat = 14 V, en déduire l'amplitude maximale de v.

On donne : R1 = R2 = 1 k( ; R’3 = 0,5 k(.

DEUXIEME PROBLEME : MOTEUR DERIVATION (16 points)

La plaque signalétique d'une machine à courant continu porte les indications suivantes :

PuN = 5,86 kW ; nN = 1500 tr/mn ; UN = 220 V

La caractéristique à vide, relevée en excitation séparée, à la  fréquence nominale de rotation, passe par les points suivants (le tracé de cette caractéristique n'est pas nécessaire à la résolution du problème) :

	(d (A)
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	0,9
	1
	1,25
	1,5

	E0 (V)
	15
	60
	105
	150
	180
	193
	202
	223
	237


La mesure de la résistance du circuit d'induit à chaud a donné : Ra = 0,8 (.

La réaction magnétique d'induit est parfaitement compensée.

4. Un essai à vide en moteur shunt a été réalisé dans les conditions suivantes :

Courant d'induit (av = 3 A, courant d'excitation (d = 1,5 A, le rhéostat de champ étant court-circuité, U = UN = 220 V.

4.1. Calculer la fréquence de rotation lors de l'essai à vide.

4.2. Calculer la résistance de l'inducteur Rd.

On admettra que la somme des pertes mécaniques et des pertes fer est proportionnelle à la vitesse.

5. La machine est utilisée en moteur shunt, sous la tension nominale, avec un rhéostat de champ et, éventuellement, un rhéostat de démarrage.

Faire un croquis des connexions qui montre la place de ces éléments.

6. Pour le fonctionnement nominal de la machine, calculer :

6.1. La valeur du moment du couple électromécanique TemN.

6.2. La valeur du courant d'induit (aN.

6.3. La valeur du rhéostat de champ notée RcN.

6.4. Le rendement de la machine.

7. Calculer la valeur totale du rhéostat de démarrage Rh qui limitera le courant dans l'induit à :

 (am = 1,3 (aN.

8. Le moteur fonctionne toujours dans les conditions nominales et entraîne un compresseur. On insère alors brusquement la totalité du rhéostat de champ, soit : Rc = 128 (, à un instant noté t = 0 et on suppose que les variations de courant, s'il y en a, ont lieu instantanément sans être retardées par des effets inductifs.

8.1. Calculer les valeurs que prennent, à l'instant t = 0+, le courant d'excitation, le courant (a dans le rotor et le moment du couple utile.

8.2. Donner des indications qualitatives sur l'évolution ultérieure du groupe.
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