Session spéciale 1985 - PREMIERE EPREUVE - 3 heures

Premier problème : ETUDE D'UN GRADATEUR
Les première et deuxième parties sont indépendantes. La troisième partie utilise les résultats de la première.

1. [image: image1.wmf]t

sin

2

U

)

t

(

u

w

×

=

GRADATEUR MONOPHASE : CHARGE RESISTIVE

On considère le montage représenté figure 1 où u est une tension sinusoïdale de valeur efficace U = 380 V et de fréquence f = 50 Hz. 

On pose :
[image: image24.wmf]-

+

R

2



v

2



v

A



v

3



R

3



R

1



v

1



A

figure 6

-

+

v

C



C

R

 ou, en faisant un changement de variable, 
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Le gradateur G est formé de deux thyristors que l’on suppose parfaits :

· tension nulle aux bornes d'un thyristor à l'état passant,

· courant de maintien nul.

La charge est constituée par une résistance R = 10 (.

On désigne par uR la tension à ses bornes, par i le courant qui la traverse et par vT la tension aux bornes des thyristors.

1.1. On amorce le thyristor T lorsque (t = (.

1.1.1. Représenter la tension uR dans l'intervalle [0,(], pour ( = 
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 (document réponse n°1).

1.1.2. Quel est l'état du thyristor T à (t = ( ?

1.2. On amorce le thyristor T' lorsque (t = ( + (.

1.2.1. Représenter la tension uR dans l'intervalle [(,2(], pour ( = 
[image: image4.wmf]3

p

 (document réponse n°1).

1.2.2. Quel est l'état du thyristor T' à (t = 2( ?

1.2.3. Que vaut la valeur moyenne de la tension uR ?

1.2.4. Exprimer la valeur efficace UR de uR en fonction de ( et U et montrer que l'on a :
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1.2.5. Calculer la puissance dissipée dans R pour ( = 
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1.3. Représenter la tension vT sur le document réponse.
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GRADATEUR MONOPHASE : CHARGE INDUCTIVE

Le gradateur défini au 1. est alimenté par la même tension u, la charge est maintenant inductive (figure 2). 

On donne R = 10 ( ; L = 55,1 mH.

v est la tension aux bornes de la charge,

i le courant qui la traverse.

2.1. On amorce le thyristor T lorsque (t = (.

2.1.1. Etablir l'équation différentielle vérifiée par i quand T est amorcé.

2.1.2. On rappelle que la solution de cette équation différentielle est la somme d'un terme exponentiel (1.e-t/(, et d'un terme sinusoïdal 
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 est l'impédance de la charge à la pulsation ( et ( est défini par 
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Donner l'expression de (.

2.1.2.1. En utilisant la condition i = 0 au moment où on amorce T, c'est-à-dire pour :

(t0 = (, exprimer (1 en fonction de U, Z, (, (, ( et (.

2.1.2.2. En déduire l'expression de i en fonction du temps.

2.2. Pour la résolution de cette question, on prendra ( = 
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2.2.1. Montrer que i se réduit au terme sinusoïdal dont on calculera la valeur efficace.

2.2.2. Représenter la tension v et le courant i dans l'intervalle [(, (+(] sur le document réponse n°1.

2.2.3. On amorce T' lorsque (t = ( + (. Montrer que l'on peut déduire des résultats précédents les expressions de la tension v et du courant i dans l'intervalle [(+(, 2(+(]. Représenter alors sur le document réponse n°1 la tension v et le courant i dans cet intervalle.

2.2.4. Que vaut la tension vT ?

2.2.5. Donner l'expression puis calculer la puissance absorbée par la charge.
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3. GRADATEUR TRIPHASE

Le montage représenté figure 3 est alimenté par un réseau triphasé direct dont les tensions entre phases ont pour expressions :


[image: image11.wmf])

sin(

2

U

u

12

q

×

=



[image: image12.wmf])

3

2

sin(

2

U

u

23

p

-

q

×

=



[image: image13.wmf])

3

4

sin(

2

U

u

31

p

-

q

×

=


où  U = 380 V et ( = (t  avec ( = 2(f   (f = 5O Hz).

G1, G2, G3 sont trois gradateurs identiques à celui des études précédentes ; ils ont pour charge 3 résistances R identiques. On prend R = 10 (.

La séquence d'amorçage des thyristors est représentée sur le document réponse correspondant à cette partie ; le retard à l'amorçage des thyristors par rapport à la commutation naturelle est repéré par l'angle (.

3.1. Utiliser les résultats de la première partie pour représenter sur le document réponse n°2, les tensions uR1 et uR3 pour ( = (/6 rad, de même que les courants j1 et j3 en indiquant leurs valeurs maximales.

3.1.1. Calculer la valeur efficace J commune aux courants j1, j2, j3.

3.1.2. En déduire l'expression puis calculer la puissance P absorbée par l'ensemble des trois résistances.

3.2. Représenter sur le document réponse le courant i2 dans le fil de phase 2.
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Document réponse troisième partie


Deuxième problème : ETUDE D’UN OSCILLATEUR A AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
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figure 3


Les amplificateurs opérationnels (figure 1a) utilisés dans ce problème sont supposés parfaits c'est-à-dire :

· courants d'entrée nuls

· résistance de sortie nulle

· caractéristique de transfert vS = f (e+ - e-) conforme à la figure 1b.

Les tensions d'alimentation sont (-VCC, +VCC) avec VCC = 14 V.
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Les parties 1. et 2. sont indépendantes.

1. On considère le montage de la figure 2.

1.1. Quelle est la relation entre v1 et v2 ? Quelle fonction réalise ce montage ?

1.2. On applique à un instant pris comme origine des temps une tension constante, v1 = -14 V et on suppose que le condensateur est initialement chargé à la valeur vC = V0 avec V0 = +5,25 V.

On donne R = 100 k( et C = 10 µF.

· Etablir l'expression v2 = f (t).

· Au bout de combien de temps aura-t-on v2 = 12,25 V ?
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figure 2

On suppose maintenant que v1 évolue au cours du temps comme indiqué figure 3. La période T est égale à 1 s et le condensateur est initialement chargé sous la tension vC = V0 avec V0 = +5,25 V.

1.3.1. Tracer v2(t) pour 0< t <T/2

1.3.2. Déterminer l'évolution de v2 au cours du temps dans l'intervalle [T/2,T] et compléter le tracé de v2(t) du 1.3.1..
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On étudie le circuit de la figure 4 ; v1, v2, v3 sont les valeurs instantanées des tensions des trois sources de tension parfaites (qui peuvent être constantes ou variables).

2.1. Déterminer l'expression littérale de vA en fonction de v1, v2, v3, R1, R2, R3.

Calculer les coefficients de v1, v2, v3 lorsque R1 = 300 k(, R2 = 75 k(, R3 = 100 k(.

2.2. Calculer VA lorsque v3 = Cte = 7 V.

2.2.1. pour v1 = +14 V avec v2 = 5,25 V puis v2 = 12,25 V.
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figure 4

pour v1 = -14V avec v2 = 5,25 V puis v2 = 12,25 V.

3. On considère le circuit représenté figure 5 où R1 = 300 k( ;

R2 = 75 k( ; R3 = 100 k(.

On impose v3 = Cte = 7 V et v2 = at + b 

avec a = 14 V/s et b = 5,25 V.

3.1. Quelles sont les valeurs que peut prendre la tension v~ dans ce montage?

3.2. A t = 0, que vaut la tension différentielle d'entrée e+ - e- de cet amplificateur opérationnel ? En déduire la valeur de v1.

3.3. Déterminer l'expression numérique de vA en fonction du temps.

3.4. A quel instant la tension v1 va-t-elle changer de valeur ? Calculer v2 à cet instant.
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figure 5

Le montage complet est représenté figure 6. La charge initiale du condensateur est vç = V0 = +5,25 V.

4.1. Rappeler la valeur initiale de vA et celle de v1.

4.2. A l'aide des résultats obtenus dans les questions précédentes tracer les graphes de v1(t), v2(t), vA(t) en utilisant les échelles suivantes 1cm pour 0,1 s et 1cm pour 1 V.
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