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PHYSIQUE APPLIQUEE
Durée : 3 heures Coefficient : 2

TEXTE DE L'EPREUVE

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront dans
'appréciation des copies.

EXERCICE 1. Etude de la transmittance d’'un moteur a courant continu

On se propose de schématiser le fonctionnement électrique et mécanique d'un
moteur & courant continu a aimants permanents. On adoptera les notations suivantes :

R : Résistance de l'induit L : Inductance de {'induit K : Constante de vitesse du moteur
J : Moment d'inertie des masses tournantes F : Coefficient de frottement e : Fém de ce moteur

1) Schéma équivalent.

a) Donner le schéma électrique équivalent en régime transitoire de l'induit de ce type
de moteur. <
b) Avec les conventions suivantes, écrire 'équation différentielle liant u,i, la dérivée

de i et les constantes(E,L et R : |
i

2) Schéma fonctionnel :

a) On propose pour schéma fonctionnel du moteur :

Jip) A(p) I(p) G(p)

e

8

Exprimer I(p) (transformée de Laplace de i(t)) en fonction de U(p) (transformée de
Laplace de u(t)), E(p) (transformée de Laplace de la fem e(t)) et A(p).
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b) Reprendre 'équation différentielle du 1-b) et en déduire I'expression de A(p).
¢) On admettra que B(p ) s'exprime sous la forme :

K
B(p) =

F+Jdp

Le schéma fonctionnel devient donc :

: : ‘ E
Ecrire I'expression de la fonction de transfert en boucle ouverte —((E)l de ce moteur.

P)
La metire sous | forme -

Am

(1 + tep)(i - wmp)
ou t_est la constante de temps électrique du moteur et 1 sa constante de temps

mécanique. Donner I'expression de An, Te, Trm.
d) Ecrire I'expression de la fonction de transfert Fm(p) = Q(p) / U(p) en boucle fermée.
03

T+ B(1 + tep)(1 = tmp}
(€X(p) est la transformée de Laplace de la vitesse instantanée du moteur.}

On mettra F(p) sous la forme Fm(p) =

3) Constante de temps électrique

Dans cette partie le rotor du moteur reste blequé. Donner dans ce cas le schéma

électrique équivalent de I'induit,

a) On applique un échelon de tension u(t) a 'entrée de ce moteur
u(t)

N

U0
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On reléve I'allure du courant , on obtient :

T
i
[ >t(ps)

a) Determiner graphiquement |'ordre de grandeur de la constante de temps T,

b) Etablir la relation entre U, et l,.
c) Sachant que Uy = 10V et |, = 6,0 A calculer les valeurs de R et L.

4) Constante de vitesse :
Le moteur alimenté sous |la tension de U = 24V absdrbe un courantde 4,5 A et il

tourne en régime permanent a ia vitesse constante de 2200 tr/min . Déterminer la constante
de vitesse K = E/Q de ce moteur et son unité.
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EXERCICE 2 : Etude d'un capteur et d'une chaine d'acquisition du signal

1)- Etude du capteur :

Il s'agit d'un capteur a effet Hail dont la constitution est la suivante :

Champ
Magnétique B /> plaque fine

h

Capteur a effet Hall

Expliquer le principe de fonctionnement de ce capteur et expliquer comment on peut
I'utiliser comme détecteur de passage de metaux.

."2}- Etude de I'amplificateur :

On introduit alors le capteur dans le montage suivant .

R2
herrarmrprrd.
Capteur 4 R
? — - D
// \l/u AN - N
é 2 } 1 +
R Y%
V 1
I A VB R V+
h 2
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On admet que I'amplificateur opérationnel est parfait et fonctionne en regime lineaire.
a) Exprimer V+ en fonction de Ry, Rz, Ve.

b) Exprimer V- en fonction de Va , Ry, Rz, &4

c) En déduire I'expression de e, en fonction de Ry, Rz et u.

AN : R;=100kQ R, =20kQ

3) Etude de I'échantillonneur bloqueur :

Schéma je=ssivéaya de principe :
- D
- b K R, +
+ 1 AN
.\ T hoez
AO?{ PN
k(t) C e
e, v u T R -

)
)
)

Les amplificateurs opérationnels sont parfaits. R simule la résistance de fuites du
condensateur de capacite C

L'interrupteur électranique K est équivalent a une résistance R; lorsgu'il est fermé et a une
résistance infinie lorsqu'il est ouvert.
Il est commandé par le signal k(t) :

- lorsque k(1) =V, , K est ferme ;

- lorsque k(t) =0, K estouvert.

C =100 nF ; R=10MQ; Ri=10Q Q.
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Rappels de mathématiques :
.o - s .- i . A - s B - ~
Pour x << 1, Lz l1-xet e =1-x
+ X

a) Démontrer que v = e, et que e: = U, quelle que soit |a position de l'interrupteur K.

b) On suppose gue la tension e, est constante et égale a E; = 1,0 V. L'interrupteur K
est ferme. La tension u. aux bornes du condensateur n'évolue plus. Exprimer cette tension
en fonction de E; et des eléments du montage.

Avec quelle précision relative peut-on alors confondre e; et e, ?

¢) On admet maintenant que le condensateur de capacité C est totalement décharge.
A l'instant t = Q, alors que K est fermé, la tension e, passe de zéro a E,, puis reste
constante.

Donner I'expression de la constante t, qui caractérise la variation de la tension u. et
calculer la valeur approchée de 1, en justifiant I'approximation effectuée. Quel intérét y-a-t'il
a connaitre cette constante de temps ?

d) On suppose dans cette question qu'a l'instant ou s'ouvre l'interrupteur K (t = 0), la
tension e; est égale a E; = 1,0 V. Préciser la loi d'évolution ultérieure de e,{t). Calculer la
constante 1, qui caractérise cette évoiution. Quelle est la variation relative de e; au bout de
At=bms?

e) Le condensateur étant initialement décharge, on admet que |a tension e, evclue
selon la rampe (a) du doccument-réponse.

Le signal k(t) qui commande l'interrupteur K a la forme representée en (b) sur ce
document : c'est un signal periodique de periode T, = 5,0 ms, constitué d'imgulsions de
largeur 6 = 0,10 ms.

Representer en (c) sur le document-réponse l'allure de la tension e.(t). Pourguoi
peut-on negliger les imperfections de {'échantillonneur bloqueur ?
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Document-réponse
- (& remettre avec la copie )
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