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ELEMENTS DE CORRECTION

DE LA SECONDE EPREUVE
OPTION A : Electronique et Informatique Industrielle

PARTIE 1

1 ETUDE MECANIQUE DE L'ENROULEUR

1.1 Etude du capteur de traction (pantin)

1.1.1 FenfonctiondeT

J2
F1=T42 et F=F1=T.X2=T
V2

Donc F=T

1.1.2 Variation relative de résistance % calcul de K

I . : 2
R = p— le matériau est a volume constant soit: s= %donc :R= pIV
S

sors: R=p2l0 oy R, 210 Yy
v R "V pf

Donc K=2

1.1.3 Pont de mesure avec des amplificateurs idéaux. Calcul de V, et Vg, role de A2. V¢ et Vp en
fonction de Vref, R et dR. Relation V, fonction de T.

On a Va = V.. Par ailleurs, 'amplificateur A2 ayant une impédance d’'entrée trés élevée, son
courant d’entré est négligeable. Alors dans le pont |, = |,.

Vir-Vo pone yo=ye+R Y Ve - Ve R+dR) +Viy R
2R+dR 2R+dR 2R+dR

Mais Vp, est appliqué a I'entrée inverseuse de A2, 'entrée non inverseuse étant a la masse.
Comme 'amplificateur est supposé idéal, il n’a pas de tension d'offset a 'entrée. D’ou Vp = 0.

V= -_i_,vmfz -Vt Car dR est négligeable devant R.

R+dR

L’amplificateur A2 a pour réle d’asservir la tension du point B a celle du point A.
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Calcul de V,

A1 a une impédance d’'entrée treés élevée, donc: |;=|, +Ig, .

Vc'Vs=me‘Vc+V2‘Vc 1 +_1_ _1_ _ Vs +Vref Va2
R+dR R R,

+
R+dR R R,
Mais V¢ = 0 (pas d'offset), d'ou : Ve . y—'i+¥3 . Soit en remplagant Vg par sa valeur trouvée

, soit V¢ (

R+dR R R,
précédemment, on obtient : 5 Voot = Vi | Vo
(R+dR) R R
Cette expression donne V, en fonction de R, dR, R; et V..

R 1

2 2

R+dR) R[m&(ﬁ”
R R

Elle peut se simplifier en utilisant le fait que dR est trés petit devant R. A fortiori (dR)? I'est encore

. (dRY .
plus par rapport @ R?, par conséquent on néglige (%) devant les autres termes et on fait un

développement limité au premier ordre :

_R_~1(1_295]
(R+drR)> R\ "R

Soit en remplagant dans I'équation donnant V5 :

dR
V2 =- Z’RR'}'{'EJVM

R I
on remplace% par sa valeur en fonction de —(:—

V,=- 4.8—2.($).v,e,. En posant K, = coefficient d’allongement du barreau = 1,5.107 /N, on

R



obtient la relation finale ; V,=-4. % Vieer K1 T

1.1.4 Valeur de R2 pour obtenir une tension V2 de -1 V/kN.

OnveutV,=-1V pourT=1kN
-V,.R 1.350 350
= = = , Q
RS VKT 425451010 150

R,~ 233kQ

1.1.5 Influence des tensions d'offset des amplificateurs

Si on tient compte de la tension d’offset présente a I'entrée des amplificateurs, les tensions V. et
Vp ne sont plus égales a 0. En effet :

V=V €t Vp=Vp carles entrées positives des amplificateur sont a la masse.

On a établi ci-dessus les expressions de V¢ et Vp :
1 1 1 ;
VC( _+.__}_v_e__ Vo V2

R+dR R R,) R+dR R R,
Ve (R+dR) + ViR
Vo Vom = TR+ R
, . .. _ R 2R+dR dR
De I'expression de Vp on en déduit Vg = RTR Nt + RTdR Vom = - Vref (1-E)+2 Vo

Pour V¢, on simplifie quelque peu. En effet, on a vu ci-dessus que R; est bien plus élevée que R.

Donc —R1—» % Par ailleurs, on peut ici négliger dR devant R dans la partie gauche. Par contre dans
2

I'expression Ve
R+

, il faut se méfier d'une simplification trop hative. En effet, aprés remplacement

de Vj par sa valeur, \{T"’f se simplifie. Compte tenu de ces remarques :

2.y§°"1= V}: (1 %) s Vom Vo Vs Apreés avoir développé (1- ERFE)2 et négligé (%i)2

"R R R

dR R

Vz"% 2? Vet + 2-%—2-(Voﬁ1'Vm) Vy=-4.— Rz Vrer-Ki- T+2 R 2\ oftmetch
On retrouve bien I'expression de V, en fonction de % trouvée au § 1.1.3, a laquelle s’ajoute la

contribution de la différence entre les deux tensions d’offset des amplificateurs. Cette
différence est V4 matcn donné par le constructeur du circuit. L'erreur absolue due @ Vg match €St

AV,= 2.%.v°,,_match ; elle est constante. L'erreur relative est d’autant plus grande que T est petit.

AVZ - Vof[matnh 1

Elle vaut .
V2 Vet 2.K.T




A.N.

Avec la valeur de R; calculée ci-dessus, I'erreur absolue due & Vg matcn €5t :

2.233.10°.50.
AV,= 2?; Vittmatn = 13?50 10° - 66,7 mv

66,7.10°

et 'erreur relative est : =0,67%, pour T=10kN.

1.1.6 Fonction de transfert de ce filtre T, = f(R4, Rz, R, C4, C,, p). Calcul de C, et C,

Au noeud N1 : Igq + Igg + lgp + Ig1 = 0 = Y2-V3 VS'V3—V3.C, -—3-0
Ri Rs Rz
Aunoeud N2 : lc; = lgp+ 0 => Vs.C,. p—- R , soit V3=-Vs.R,.C,.p
2
En remplagant V3 par sa valeur, au noeud N1 il vient :
V2+Vs.R,.C,.p Vs+Vs.R,.C.. V3.R,.C,.
R2 CZ p + RZ C2 p +V3R2(C2p)(C1p)+ R2 C2 p =O
Ri Rs R:
A R
VS R1 => _V_Sz R1
V2 R Ra-Cz.P "'“‘*"’Rz C2.C1.p"+Cy.p v2 1+(R2+R3+ Rz.Rs]-Cz'p"'Rs-Rz-Cz-C1-p2
R Rs Ry
D'ou I'on tire :
Vs R 1
V2

R 1+(R2 +R3+ R;RB)uCz-p + Rs-Rz-Cz-C1-p2

;
Dans le cas ou les 3 résistances sont de valeurs égales R :

Vs 1

V2 1+3R.C,.p+R%.C,.Cip’

Par identification avec I'équation théorique, on tire :

1 = 1 t=R.m ms—m—-———— 3RG, "3\/'((';-2
1

“RoG R¥GC RVCG, 2

W2 J_.c

On souhaitem= - ,donc — |= =— soit —2=§. En remplagant C, par sa valeur en fonction de

201 Ci
V2

.C2

C., et en reportant dans I'équation de fy, on obtient 2n f,=

. Comme on désire f, = 1 kHz et



qu’'on se donne des résistances de valeur R = 100 kQ, on en déduit :
C2 = 0,75 nF

Il vient alors : C,=3,38nF

1.2  Variation des caractéristiques de la bobine 3 vitesse linéaire constante
1.2.1 Expressions temporelles du rayon R et de Qy en fonctionde v, e, tet R,
En un temps dt, il entre une section e-dx = e-v-dt. Celle de la bobine augmente de 2-n-R-dR.

evdt=2n.RdR, d'ou

1.2.2 Temps mis pour réaliser une bobine

AvecunrayonfinalR=125m:t=2835s
Tracés : Voir Document réponse DR1.

1.2.3 Expression du moment d'inertie du papier par rapport a I'axe de rotation de 'ensemble en
fonctionde 3,1, Ret Rg

de=dmR2=2nRdRIpR2=27t|pR3dR

J=Jo+Jp =140+ Jp .
Tracés : Voir Document réponse DR1.

1.2.4 Expression temporelle et fonction de R du moment d'inertie du papier Jp

2
Jl‘-p—'[(e—:iRj -Ré} plont |2 og]

2 2

Tracés : Voir Document réponse DR1.
1.2.5 Expression du couple accélérateur Cacc, en fonction de R

Cacc=J%+Q%‘tj- avecJ=Jo+ Jp



dt dt 2\ n
dQ _ evipl, , . e.v?

do +Jo) —=- - Jo-

U (Jp+do) m IR ———(R"-Rq) - Jo MR

d plevt[evt 2Ro)

dJ 2 n . ) 2
et m = m =plevl —+R§ [=pleVv.R

91]—=-Y-.91J-— le.viR

dt R dt

. J R ) J
Soit finalement : =ent Bl sr Do)

¢ Y [ 4 [ RJ n.R’

Application numérique
PourR = Ro =0,25m: Cacc = -9,7 Nm
PourR=R;=1,25m: Cacc =198 Nm

1.3 Mise en vitesse et arrét de la bobine
1.3.1 Valeur du couple a appliquer au mandrin de la bobine au départ

On néglige la variation du moment d'inertie (qui est trés faible, d’aprés ce qu’on a vu dans la partie

dQ Jo dv

récédente) ; donc:C=TR, + =T R +—=.—

P ), Ro+Jo—— m Ro R, d
A.N. C = 2000 + 560 = 2560 Nm

1.3.2 Valeur du couple a appliquer au mandrin de la bobine 3 la fin

De méme que ci-dessus, on néglige la variation du moment d’inertie par rapport au temps,
donc :C=T.R+%.%\t’—, avec J=J0+JP=JO+%p—I (R Ro)
AN.: J=140 + 16724 = 16864 kgm?

C=8000.1,25+ %24—(1) (10000-13491)Nm

’

C=-3491Nm

Valeur négative : le variateur devra étre réversible en courant.

1.4 Dimensionnement du moteur d'entrainement de l'enrouleur



1.4.1 Caractéristiques mécaniques maximales du moteur (Couple en Nm et vitesse en tr/min)

Couple maximum : 1—005@ =3333Nm

Vitesse maximale : 3.1672’—2= 210rd/s soit 2005 min™

1

1.4.2 Plage de fonctionnement a flux nominal et a flux réduit en fonction du rayon R

Le moteur retenu fonctionnera a flux nominal pour les vitesses < 1250 min™. Le rayon
v
Q 1250

0,25 m < R < 0,40 m : flux variable (réduit)

0,40 m <R < 1,25 m : flux constant nominal

1.4.3 Allures des caractén'stiques suivantes : linpur = (t), o= fz(t) et inoucTeur = f3(t)

R > 040 m: |=K.CM=K.I§B=k1.R et ¢=Cte=¢)N°m'md
R<040m:Q= E =Y donc ®=k;.R etl=——C—=—T'B—=Cte
K. @ R ko @  koks-R

Remarque : En fonctionnement a flux variable, la tension, donc la FEM du moteur est Cte.
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