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Eolienne (Aérogénérateur)j

@ Le sujet comporte au total 17 pages.
@ Le sujet comporte 3 types de documents :

»Page®1a08 :socle du sujetomportant les situations d’évaluation (SEV) ; (CouleurJaune)

»Paged9et10: Documents ressources portant la men DRES XX (CouleurRos9 ;
#Paged1al7. Documents réponses portant la men DREP XX (Couleurblanche).

Le sujet comporte 4 situations d'évaluation (SEV)

. : ANALYSE FONCTIONNELLE. ................coccoeemeeeeeceeieeeeee e e e eeeeen oo ... (SUT 8 pOINTS)
. : ETUDE DE LA TRANSMISSION DE PUISSANCE. ....................................... (SUr 18 points)
. ETUDE ENERGETIQUE. ...........c.cv v et et e e (SUF 26 pOINTS)
. : ETUDE DE LA COMMANDE DU FREIN. ...................c..ccoevnveeveeavn e .. .....(SUT 28 poOINts)

Les 4 SEV sont indépendantes et peuvent étre traittes dans urdrer quelconque apres lecture de |5
définition, de ladescription et du fonctionnement du systeme en page 2.

La numérotation des questions est progressive et continuele la questioQ1 a la questior)39.

@ Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents répons DREP XX ],
@ |es pages portant en haut la mentio DREP XX (Couleur Blanche) doivent étre obligatoirement

jointes a la copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ Le sujet est noté sur 80 points.

& Aucun document n’est autoriseé |

@Sont autorisées les calculatrices de poche y compris celles programmables.
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L éolienne est principalement constituée . (Voir figures 1et2 surDRES 01page09)

— DEFINITION de L'EOLIENNE -

Une éolienne ou aérogénérateur est un systeme qui permet de produire de I'énergie équantjuee
[’énergie cinétique du vent.

i DESCRIPTION I

e d'une Hélice tripale (trois pales)

e d’un multiplicateur de vitesseintégrant un frein a disque a manque de courant,
e d’un altemateur triphasé GS,

e d’un systeme (non représent&)ermettant d’orienter la nacelle et les pales,

e d'unmat qui soutient I'éolienne,

e d'unegirouette et d'unanémometre situés sur leoit de la nacelle, fournissent les informatioI
nécessaires pour orienter correctement l’éolienne de facon automatique : 'anémometre capte la vitesse
vent tandis que la girouette en détecte la direction,

e d’un systeme électroniqgue de commandet de controle: base d’un module logique programmable
Zelio modéleSR2 B121BDgérant I’ensemble.

Les pales, fixées sur le rotor, démarrent a une vitesse diwenrt 4,7 m/s.

Lorsque la vitesse devieWtent = 15 m/s I'éolienne atteint sa puissance nominale.

L'électrofrein, & manque de courant, agit automatiquement pour arréter les pales\fasigsgu4,7 m/s
ou Vwent< 4,7 m/sil estrelaché quand la vitesse du vent est comprise&iitra/set 24,7m/s, comme il
peut étre relaché manuellement pour une intervention de maintenance de I'éolienne.

L'arbre de sortie du multiplicateur de rappoentraine I'alternateur.

La tension fournie par l'alternateur permet d'alimenter un réseau domestique, degsa@leatriques et
permet aussi de charger une batterie d'accumulateurs (stockage de |'éneayie)sautr transformateu
monophaseé.
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SITUATIONS D’EVALUATION -

SEV 1 : Analyse fonctionnellg8 points

On propose dppliquer quelques outils de [’analyse fonctionnelle a ’aérogénérateur.
Pour cela le candidat doit lire attentivement la définition Ja description et le fonctionnement du systeme.

» Tache 1 : Expression du besoin 2 ptg
Q1. Compléter le diagramme béte a cornes.
» Tache 2 : Identification des solutions constructives

Q2: Compléter Ie=AST partiel de I'éolienne en précisant les solutions constructives adoptées.

SEV 2: Etude de la transmission de puissance /18 points

La rotation dd'kélice de [’éolienne par ’énergie du vent, engendre une vitesse de rotation a l’arbre moteur

par rapport au bahls = 200 tr/min.

Le constructeur envisage d’obtenir une vitesse de rotation N1 = 1000 t/min au niveau dl'alternateur ce
qui nécessite la disposition d’un multiplicateur de vitesse a train épicycloidal entre I’hélice et I'alternateur
dont le schéma cinématique est représenté sur la figigsS)

™~ HH
\ LLL
N4 | | 11— N1
I I -

Fig.3

» Tache 1 : détermination des caractéristiqueswmultiplicateur.

Notre but est de déterminer les caractéristiques du multiplicateur afin de répondre aux exigefces

constructeur.
Données :
- P4 = 20kW (puissance a l’entrée du multiplicateur),
- = 0,9(rendement du multiplicateur)

B s .
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On vous demande de

Q3: Calculer le couple d’entrée Ca.

Q4: Calculer le couple de sortie;.
Q5: Déterminer le rapport globaldu train épicycloidal.

|_\
ili=i=

Q6: Ecrire la formule de la condition d’entraxe a remplir entre Z1, Z2 et Zs afin que ce multiplicateur|
fonctionne correctement. 1lp

Q7: Déterminer le nombre des dents de sateflitet du planétair&;. 4 pts

= Tache 2 : Etude dd’accouplement.
Afin d’assurer un accouplement convenable entre [’arbre de I’hélice et [’arbre de train épicycloidal, on
envisage d utiliser un accouplement élastique défini sur le dessin d’ensemble partiel (figure : 4 page 13.
Compréhension de fonctionnement de ce type d’accouplement :

Q8: Pourquoi utilise-on un tel accouplementitr trois critéres de ce choix.
Q9: Quelleest ['utilité des ¢léments 6 ? Quelle matiere utilise-t-on pour ces éléments ?

Q10: Quele est laligison entre I'arbre 1 de I'hélice et cet accouplement ? Donner son schéma.| 1 pt
Q11: Quel est le réle de I’élément 2 ?

» Tache 3 : Travail graphique.
Q12: Compléter le dessin d’ensemble (Fig.4) en réalisant la liaison complete de cet accouplement gvec
[’arbre du train épicycloidal en utilisant une goupille élastiquefla coupe locale sur I’arbre 8 doit étre

représentée).

Remarque : le correcteur tiendra compte de la netteté du dessin.

I SEV 3 : Etude énergétique /26 points |

» Tache 1: Etude de alternateur.
Les pales de [’éolienne entrainent, a travers un multiplicateue,rotor de [’alternateur triphasé. Ce
dernier alimente un réseau électrique autonde®#00V sur lequel sont branchés :
e Des appareils électriques de moyenne puissance (électroménagers et électroniques) ;

e Une unité de sitkage d énergie de secours.

L alternateur choisi posséde les caractéristiques suivantes Sur sa plaque signalétique :
Su=16 RVA ; 230/400V; 5Mz; Nn=1000 tr/min.

Q13: Donner le mode de couplade ! alternateur. 0,5p
Q14: Calculer le courant statorique nomingl 1 pt
Q15: Calculer le nombre de paires de pdles 0,5p

Pour établir le modele équivalehtne phase del’alternateur, on a procédé aux essais suivants :
e La mesure de la résistance a chaud aux bornes du Rtat@w 2, par la méthode volt-
ampéremetrique.
e Avide Uo=f(l g) avecUo=tension entre phases [ ‘alternateur, et en court-circuitle.=f(lg) &
la vitesse nominalBin = 1000 tr/min.
Les graphes correspondants a ces essais sont représentés en page suivante.
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Uo (V) A
Essai a vide Uy =f (Ig)

800 '
Essai en court circuit I = f (lg)

600 30

400

20

200 1

_ — 1 ()
0 5 10 > A 0 1 2 3 4
Q16: Pour mesurer la résistanRecompléter le schéma de montage. 1,5 ptg
Q17: Calculer la résistand®s d 'un enroulement du stator. 1 pl

Q18: A partir des courbes des essais a vide - sur la partie linéaire - et en cruitf-dionner les
expressions des fonctiokls = f(Ig) etlcc = f(Ig).

Q19: Pourlcc= In, calculer 'impédance synchrone Zs d’'une phase du stator, puis la réactanceXs.

[8)

15p

= TAche 2: Etude du transformateur
L alternateur alimente le primaire d'un transformateur monophasé que I'on se propose d'étudier ici.

is _.r L i,
—{ 1YY
b — —— A
. P Dlt DZK Uy u
I
U Uz Us —_I Uc

Primaire Secondaire - -
D:Z,x D42>

> Les essalis sur le transformateur monophaseé ont donné :
* A vide :U; = 230 V, 50 HAtension nominale du primairel2o= 26 V; Po= 10 Wet ko = 0,2A.
» La méthode volt-ampéremétrique en continu au primare 7,5 V; Ic = 1,5A.
* En court-circuit :U1cc =40V ; Picc=20 W Iocc=1onv=12 A

Q20: Déterminer le rapport de transformationet le nombre de spireN> du secondaire si [’'on compte
500spires au primaire.

= Al'aide des résultats de I'essai en continu :

Q21: Calculer la résistand®y de [ 'enroulement primaire.

H
i
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= Al'aide des résultats de I'essai a vide, calculer :
Q22: les pertes par effet joule a vidkg. 1 pt
Q23: les pertes dans le fé¥. 1 pt

» Al'aide des résultats de I'essai en court-circuit :

Q24: Calculer la résistand®s des enroulements ramenée au secondaire. 2pts
Q25: Calculer la réactancé des enroulements ramenée au secondaire. 2pts
Q26: Donner le modele équivalent du transformateur vu du secondaire.

= Tache 3: Etude du redresseur
La résistance de la bobine vau,50 Q et son inductance a une valeur suffisante pour que l'inteniité
soit quasiment constante, on notera dend .

Le condensateur a une capacité de valeur suffisante pour que la tersadrguasiment constante ; on
notera donai = Uc.

Pour le fonctionnement envisagé on@d = 17 Vetl_= 10 A; on suppose que les diodes du pont redress
sont idéales.

Q27: Représenter le graphe de la tengion 1pt
Q28: Déterminer la fréquendede la tension de sortig. 1pt
L’expression de la tension moyenne Usmoy€n fonction deu, est M
T
Q29: Donner la relation liantsmoy aUc, Isetr. 1p
Q30: CalculerUsmoy et en déduire la valelu.. 2p
SEV 4 : Etude de la commande du frein /28 points H

= Tache 1 : Acquisition de la vitesse du vent.
Pour acquérir la vitesse du vent, on a utilisé un anémometre qui délivre a sa sortie un&tension
proportionnelle a la vitesse du vent.

Structure simplifiée de I'anémomeétre figure: 5.

Aimant

Anémometre ™

ILS

Etage D
(Adaptation a

la sortie)

Etage B
(Déphaseur N (Soustracteur

(Adaptation a
I'entrée)

UAn

eur
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Sous l'effet du vent, les godets de I'anémometre tournent et entrainent un tambour sur lequel est fixé U

qui ferme un circuit a chaque passage devli8 I nterrupteur damesSouples). On récupére alors un
signal carréi; dont la fréquence varie avec la vitesse du vent.

Le signalu; est appliqué &étage Aqui le transforme en un signal sinusoidatle méme fréquencérigure : 6)

n air

U Uz
g9 hon .l
Anémometre -] Etage AL VYV,

Fig.: 6

La tensioruz est ensuite appliquée a un circuit de conversion fréquence/tension constitué de
étages B et C.

Etage B circuit déphaseuFigure 7)

2R i_

2R

:

Fig. 7

Remarque: les amplificateurs opérationnels fonctionnent en régime linéaire, sont considérés

parfaits et alimentés enl5V.

Q31: Exprimer|1en fonction deJz, Us et R. [2 pis

deux

Q32: Exprimer V - (V ~: Tension de I'entrée inverseuse de I'amplificateur opérationnel par rappoit a I:

massgen fonction deJ; et Us.

Q33: ExprimerV * (V " : Tension de I'entrée non inverseuse de I'amplificateur opérationnel par rgppor

a la masgeen fonction deJ,, Zc et R.

Q34: Zc étant l'impédance complexe du condensatgufZ . :%), montrer que la fonction dé
ICw

. f
u, 5,7t 1
transfertlT s'écrit: T==2=—2— avecf,=———. 4 ptb
u, . f 27RC
jf—+1
0

Q35: Compléter le tableau en précisant les valeurs du module et de I'argurmepoudlechaque valeut

de la fréquencé Dt
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Les signauwt> etUs sont appliqués aux entréesldéage C(figure : 8) qui délivre a sa sortie le signal
sinusoidabis dont I'amplitude varie avec la fréquenceudedonc avec la vitesse du vent. Il suffit alors de
redressers, de I'adapter et de récupérer sa valeur moyenne (fonctions réaliséétaparD)

R
R 4
A B
_ + A
A
'R
Us |, Us
- R
Fig. 8
Q36: Donner I'expression dégs en fonction deJ, et Us. | 3pts

: U .
Q37: Montrer gue la fonction de transfert= J—“ peut s'écrire sous la forme
=2

. u _
T —1-T-=4_-_2 . avecfq = 27z1RC en déduire le moduleed’".

» Tache 2 : Commande du frein.
On rappelle que le frein n'est actif que lorsque la vitesse du vent est infériauke=a4,7 m/sou supérieure
aVvwvax = 24,7m/s.
La tensionUan délivrée par 'anémomeétre est liée a la vitesse du vent par la relation :
Uan = kv, aveck = 0,34 V.s/mcoefficient de linéarité, et : vitesse du vent em/s.

Q38: Calculer alors les valeurs des sellls_vin et Uan wax de la tensiotan.

Si la vitesse du vent est trop faible (inférieut,@ m/9 ou trop grande (supérieure2d,7 m/g, on lance une
temporisation d80 secondesPassé ce délai, si la vitesse du vent revient a sa valeur normale (compris
4,7et24,7 m/9 on laisse tourner les pales, sinon le fugiréte [ 'éolienne.

On précise que la tensitinn est directement appliquée a I'enttiéedu module logique Zelio. C'est ains
gue l'entrédE est utilisée en tant qu'entrée analogique : le codtad¢#! : bit interne de lI'automate
reste ferme tant que Un_reste comprise entre bWh min €t Uan_max. (Uan_min < Uan <Uan_max) ¢ ’est-a-
dire tant quet,7 m/s<v <24,7 m/s

Q39: En vous aidant des données des documents ressdDRiES 01 et DRES 02, ompléter le
programme a contacts de la commande du frein. 6 ptd

P ent




Aadal) (Ol ¢Sy pglall dmd - pdigall pgle iile -p g gell- ZOLB LW 89l Ly ISl ax sl i i) (laia)
9 |NS46
17 IS Ol o 4819 aghall Ehs
Structure et schéma de cablage de I'éolienne
g -
2 2 400 V /16 kVA
o = = i
8| | § | Elecuofrein/ . . .
8 g wl 7/ 7/
= 5 ; 230V
T > 1
. Transformate
monophasé
\ 4
Redressemen| | Appareillage
> etﬂlirage
d\d Stockage de
\ """ KF I'énergie
F TensionUan image de
la vitesse du vent
oh 230 V/ 24 V Regﬁf:;nem = v U
N (:Q) 24V continu | 4+
> ]
+ - bl 12 13 14 IB IC ID IE
b & & D b & EB EB o &
24\VVDC Inputs I1...14 IB..
Module logique
programmable « Zelio »{ (
< V ANE Menu/OK || .

Girouette

Anémométre%' 0

"
I L Outputs

0006 © O

AN RN RN

oI

24V~ KE

Fig. : 2 Schéma de céblage

Fig. : 1 Structure de I'éolienne '. i
== I DE
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DRES 02
MODULE LOGIQUE ZELIO SR2B121BD
1. PRESENTATION

Caractéristiques principales du module logidako SR2 B121BD:

e 4entréedTOR : I, Iz, I3 etls et 4 entrées mixtes (TOR/Analogiquég; Ic, Ip etle ; <o “““_"
e 4 sorties a relaisQy, Q, QG etQs; . -—
¢ Interface Homme/machine avec boutons et affichaiie ; 5 :
e Langages de programmatiohADDER etFBD. ey,
e Alimentation en courant continud - 24V e0000 !
e Zelio modeleSR2 B121BDpossed@8 hits intemes: M1 a Mg etMa a My sauf .’;’;-’*zg ve
I, M et O. Chaque bitM; posséde plusieurs contacts + une bobine active sur L_— = % =
état (contacteur) + une bobine active sur front montant + une bobine
d'activation + une bobine de désactivation.
2. RECAPUTILATIF DE L'AFFECTATION DES ENTREES/SORTIES
Sorties
Action ] Actionneur/Préactionneur Sortie API
Freinage Electro-aimant/ Contacteur KF Q1
Entrées
Information Capteur Entrée API
\itesse du vent Anémometre analogique e

3. Fonction Temporisateur (Travail, commande maintenue (A))

A chaque temporisateur sont associés 2 bofifi&set RTx : x : numéro du temporisateur.

Utilisation en contact

Description
La fonction Temporisateurs permet de retarder, prolonger et commander des actions pendant un femp:
déterminé. Ces temps sont paramétrables a [’aide d’'une ou deux valeurs de présélections suivant les types
de temporisateur.

Le module logique dispose de 16 blocs fonction temporisateur, numérotés de 1 a 9, puisde Aa G

o L'excitation de la bobin&Tx démarre la temporisation.
« L'excitation de la bobinRTx remet a zéro la temporisation
« Le contact du temporisateur est schématisélgaou tx.

L excitation de la bobine a pour effet de remettre a zéro la valeur courante du temporisateur : e contact
T est désactive et la fonction est préte pour un nouveau cycle de temporisation.
Le contact associé au temporisateur indique si la temporisation est terminée.

Il peut étre utilisé selon 2 modes : normalement ouvert ou normalement fermé.

Nous avons adopté dans les schémas les contacts électriques au lieu de la symbolisation utilisge el

- McC mC . M ZnC
LADDER. Exemple : On a utilisera les symboles— s+~ T} . aulievde &~ —F
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SEV 1 : Analyse fonctionnelle. DREP 01
Q1.
A qui rend-t-il service ? quoi agit-il ?
EOLIENNE
(Aérogénérateur)
l’ Dans quel but existe-t-il ?
Q2:
Convertir énergie
cinéique du venten—» e
foemiemécanigue| | 000 e
Convertir I’énergie
—» Convertir ’énergie mécanique en p 0 G
fnejie dleetique | | e
Transmettre Ao e,
Pénergie mécanique T e———
Produire I’énergie
électrique & partir du Mesurer la vitesse du o
vent vent T e——
Mesurer les
paramétres du vent
Capter la direction A e
du vent T e——
Supenviser et A e,
controler Péolienne | | e
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SEV 2: Etude de la transmission de puissance

Q3: Calcul du couple d’entrée Ca .
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4

6
W

Fig. 4

SEV 3 : Etude énergétique

Q13: Mode du euplage de [’alternateur:
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Q16: schéma de montage pour la mesur&de

Schéma de montage volt-ampéremétrigue

@@%%U

Q17: Calcul de la résistand®s d 'un enroulement du stator
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(0 24 H

Q27:
A UUs
/|
i
»
0 \ / t(ms)
Q28 F =
Q29 Usmoy: ................................................................................................
QBO Usmoy: ................................................................................................

UZ: .............................................................................................
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SEV 4: Etude de la commande du frein DREP 06

Q31: Expression dé: en fonction deJ», Us et R:

J.ff_1 1
Q34: La fonction de transfeff s'écrit: T==2=—2—; avecf,=———
u, . f 27RC
J—+1
fO
Q35: Les valeurs du module et de I'argumenilde
f=0 f="fo f2>

Module de T | ceveeeriiieies | ceeeeecersesees | eeeeeseeseneees

Argumentde T (enradian) |  cocveeeecceieee | ieiiesceceenes | eeceseeceecenes
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Q36: L'expression dé&Js en fonction déJ. et Us

Q37: T =1-T = 24— 2f
LAZ 1+17
fo

Q39: Programme a contacts de la commande du frein :

[ Ml
Al : Bit résultat de la comparaison
/
Partie & compléter R
| RTI
| [ 0l
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Sur quoi agit-il ?

A qui rend-t-il service ?

Q1: . 2pts
Consommateur
EOLIENNE
(Aérogénérateur)
l’ Dans quel but existe-t-il ?
PRODUIRE L'ENERGIE ELECTRIQUE
Q2:.
Convertir ’énergie
» cinétique du vent en > Pales

énergie mécanique

Convertir ’énergie

> Altemateur

A 4

Convertir I’énergie mécanique en
énergie électrique

Transmettre Multiplicateur

D’énergie mécanique

A

Produire I’énergie
électrique & partir du H Mesurer la vitesse duy > Anénometre
vent vent
_ Mesurer les
parametres du vent
Ca irecti A
pter la direction > Girouette
du vent

Module logique
programmable

Superviser et
controler I’éolienne

Moutamadris.ma“Jy
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Q3: Calcul du couple d’entrée Ca: | Expression : 0,5pt ;AN : 0,5 pt
Cs = Ps/w4 = 20000x30/200x = 954,92mN
Q4: Calcul du couple de sortie;C | Expression : 0,5pt ;AN : 0,5 pt

Ci1=P1/w1=0,9x B /w1 = 0,9x20000x30/100Gx= 171,88mN

Q5: Détermination du rapport global r du train épicycloidBkpression : 0,5pt :AN : 0,5 pt
r = N1/N4 = 1000/200 =5

Q6: La formule de la condition d’entraxe : 1 pt
d3=h+2d doncZs=Z1+22>

Q7: Détermination du nombre des dents de satellits du planétaire «Z

VV"|IS N (C()s—a)ps)/ (COe—COps) = - Zl/ Z; Orws= 0
(ws)/ (01— wa) = Z1] Z3
(w1—wa) / ws =23l Z1 -1
- Willis :1pt.
Donc: r=w1 /ws=(2Zz + Z1)l Z1 - Formule raison :1pt.
r=(4+ 24) Za=5quidonne : Z= 424 doncZi=46dents | .z1etz2: 2pts.
Z1+27, = 184 qui donne Z; = (184— 46)/2 = 69 dents.

Q8: Justification de I'utilisationd un tel accouplement : (Trois solutions citées sont accéptabl8x 0,5 p

- Absorbe et amorti les irrégularités de couple,

- Accepte les désalignements et les décalages entre les arbres,

- Autorise certaines déformations des chassis,

- Supprime les contraintes parasites éventuelles d’'un accouplement rigide utilisé dans les mémes
conditions,

- Déplace les régimes critiques.

QO9: ['utilité des éléments 6 et leur matiére :

- Ce sont les éléments qui assuréétusticité de ['accouplement ;
- leur matiére est le caoutchouc.

Q10: le type de la liaison entre ['arbre 1 de ['hélice et cet accouplement et schéma :

- c’est une liaison encastrement,

- son schéma#

Q11: Leroledel’¢léement 2 . 0,5pt

C’est I’élément qui assure la liaison encastrement entre [’arbre 1 est [’accouplement.
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Q12: Travail graphique 6 pts : Goupille : 3pts ; Coupe locale : 1pt; Hachures : 1pt; netteté : 1pt

Q13.Le mode dwouplage de [’alternateur est étoile . 0,5p

Q14. Calcul de k: Iy-Sy/V3.U In= 160004/3x400 1= 23A
Q15. p=(60x50)/100 0| 0,25pt p=3 0,25pt

Q16. schéma de montage pour la mesur&de

Schéma de montage volt-ampéremétrigue
Rh

(A
&)

1npt A

Q17. calcul de la résistand® d’un enroulement du stator - Rs= R/2 0,50t R=0302
Q18. d’aprés les essais on a :Uo= (600/5)x E Uo = 120xk lcc= 10X I
Q19. Calcul del'impédance synchrone Zsd une phase du stator, puis la réactance Xs

pourlecc=In on le=2,34 d’ou U=120x2,3 U=276V

Zs=U/N3V3Icc Zs=6,928 Q

X =+/Z% - Rs XS= 6,92%; = 7%, R%; xs::. q-@
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Q20. m=U,0/U1=26/230=0,113
N2=57spires

Q21. Ri= E/l=7,5/15=5Q

Q22. Pjo= Rix1%16=5x(0,2¥=0,2W 0,75pt pour I'expression et 0,25 pt pour l'application numérique
Q23. Pr= Pio- Pp=9,8W 0,75pt pour I'expression et 0,25 pt pour l'application numérique
Q24. R= Picc/(l2cd*=20/12=0,138Q 1,5pt pour I'expression et 0,5 pt pour I'application numérique
Q25. Zs= MUicd12c=0,113x40/12=03,76 Q 1,5pt pour l'expression et 0,5 pt pour I'application numérique

D’ou Xs=0,35Q
Q26. Modéele équivalent du transformateur vu du secondaire : 2pts
Rs XS
— Y
<> Uzo U2
Q27.
4 Uz, Us
y 4
2
»
\ /
0 \ / t(ms)
\
\
//

Q28. f=100Hz
Q29 Usmoy: I’Xls + Uc
Q30. Usmoy= 0,5x10 +17 = 22V

U2== Usmogmx/2xV2 =22x1/2x\2 = 24,5V
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Q31. Exprimer| en fonction deJ, Us et R:
u,-u
U,=U,+1,4R) =1, :%
Q32. ExprimerV - en fonction deJz, Us :
V- =U,-1,2R :V*:QZ—%ZR :!2_@ —V = U,+Us
4R 2 2
Q33. ExprimerV * en fonction deJz, Zc et R
V' =U R
R+Z
o f
u, 'f,~ 1
Q34. montrer que la fonction de transfd@rs'écrit: T ==2 = f° ; avecf, =5e
=2 jJ—+1 C
fO
L'amplificateur opérationnel étant parfait et fonctionne en régime linéaire doncoivV
Vo = Ll2+L_J3zv+=u2 R 2(__ R )=_ —U ( R+Z ) R_ZC
2 R+Z. 2 R+Z. Qz TR+ Z.
1 u, é jRCw—1 1
Z=—"—>=T=="=2= J a)zj_ “- on posef, =————, ce qui nous donne :
iCo U, g, 1 RCo+l 27RC
ICw
U jff_1
I = =3 — fo 4p q
Y, j——+1
fO

Q35. Compléter le tableau de la figure x3 en précisant les valeurs du module et de lI'argument de

6 x 0,5p f=0 f=fo f=2 o
Module de T 1 1 1
Argument de T (en radian) n n/2 0
Q36. Donner I'expression dd4 en fonction déJzet Us :
Vo= —L—J3ZL—J4 = v =L—J—22 = U,=U,-U,
U, 2
Q37. Montrer qug_ =1-T :U— = f ; en déduire le moduleed’.
22
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Uu, U,-uU U jff_1 I 2
Il:_4__2_ 3_1___3:1_T:I::1_ fO — 0 f 0 :Il: m
Y, Y, Y, ] —+1 ] —+1 ] —+1
fO fO fO
U
Le module deT": |'|_"|=%J3§= 2 1pf

Tache 2 : Commande du frein
Q38. Calculer alors les valeurs des seulls, min et Uan_vax de la tensioran.
Uan = k. v, aveck = 0,34 V.s/m, Uan min= K win = 0,34. 4, 7= 1,598 V |2 x 1pt
Un_max = K. Wax = 0,34. 24,7~ 8,398 V

Q39. Compléter le programme du programme a contacts de la commande du frein :

3 x 2ptg
i Al : bit résultat de comparaison (M1 '
1 s |
Partie & compléter TT1
1 m1 ; ,
i E N~ ! i
1 . RTI i
1 M1 | :
o 7~ |
i i i [Q1 i
1 tl | :
i " ~ ,'I i
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