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L’usage dela calculatrice est autorisé.
La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront

pour une part importante dans I’ appréciation des copies.

On se propose d étudier e systéme d’ arrosage automatique suivant :

Capteur Systéme logique Amplificateur Moteur et pompe d'arrosage

1. Etudedu capteur 4 points

L e capteur est constitué de deux électrodes plantées dans le sol et d’ une photorésistance.
L’ ensemble de ce capteur est alimenté sous une tension continue de 12V (figure 1).
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Figure 1

11 Etablir I'expression littérale de latension V, en fonction de U, R; et R.
En déduirelavaleur de V2 le jour puis lanuit.

1.2.1 Etablir larelation entreV,, U, R; et I,.
1.2.2 Calculer latension V; dansles deux cas suivants:

- Lesol est sec, larésistance du sol est telle que |, = 3mA.
- le sol est humide, larésistance du sol est telle que |, = 6 mA.
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2. Etudedu systémelogique (figure 2) 1 point
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Figure 2

Un montage approprié utilisant un opérateur logique permet, suvant I’ éat du sol (humide ou sec) et
suivant le moment de lajournée (jour ou nuit), d avoir une tension Vs telle que :

-V3=6V lanuit et par sol sec
- V3 =0V danstousles autres cas.

Reproduire et compléter le tableau suivant :

Vi V> V3

Sol sec
nuit

Sol sec
jour

Sol humide
nuit

Sol humide
jour

3. Etude delI’amplificateur 5 points

Il est réalisé al’aide d’ un montage a transistor de puissance.

Caractéristiques du transistor :
B =140

lcmax =4 A

: moteur qui entraine la pompe
d'arrosage

oV

Figure 3

3.1 Quand latension Vs est nulle, donner lavaleur del’intensité I y.

3.2. Quand latension V;vaut 6 V, on veut que le transistor fonctionne en régime linéaire ; dans
ce caslatension Vge vaut 0,7 V. Quelle valeur doit avoir larésistance Re pour que I’ intensité
|, soit de 24 mA ?

3.3. Cadculer dorsly.
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34. Qud estlerdle de ce montage ?
4. Etude del’ensemble moteur / pompe 9 points

Le moteur est & aimants permanents. Sa résistance d'induit est de 0,8Q ; On négligerales pertes
danslefer et les pertes mécaniques.

4.1. Dessiner le modéle équivalent électrique de ce moteur. On désigne par Uy latension aux
bornes du moteur, par E laf.€.m. (encore appeléef.c.em.) , et par r larésistance interne.
Ecrire larelation liant ces grandeurs.

4.2. Donner lardation littérale entre laf.€.m. E du moteur, lavaleur du flux par pble ® et la
vitesse n du moteur (exprimée en tours par seconde)

4.3. Montrer quelaf.e.m. E et lavitesse n sont proportionnelles.
4.4. Calculer le coefficient de proportionnalité entre E et n al’ aide de la caractéristique avide
(figure 4) dont I’ axe des abscisses porte les valeurs de la vitesse de rotation exprimée en

tours par minute.

E(V)

14,9

vitesse de rotation

0

en tours/min

800
Figure 4 : caractéristique a vide du moteur

4.5. Déterminer lavaleur de E lorsgue ce moteur est traversé par le courant d’ intensité
Im = 3,36 A (on supposera que, le transistor étant proche de la saturation, latension Ve est
pratiquement nulle ; cette condition est également réalisée dans la suite de la partie 4).

4.6. Endéduireaorslavaleur delavitesse n du moteur.

4.7. Etablir larelation littérale liant le couple éectromagnétique Tem al’ intensité .

4.8. Quelleest lardation entrele couple utile T, et le couple électromagnétique Ten pour ce
moteur ? Calculer leurs valeurs numériques.

4.9. Lapomped arrosage est entrainée a la vitesse constante de 500 tr.mn™ par le moteur, elle
oppose un couple résistant dont I’ expression est donnée par T, = k.n, expression dans
laguelle k est une constante et n la vitesse de la pompe exprimée en tours par seconde.
Déterminer lavaleur de k.

5. Analyse du montage 1 point

Expliquer briévement le fonctionnement de ce systéme d’ arrosage.
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