Chapitre 3 : Dipôles actifs

Partie A.1.2 du programme officiel (objectifs=compétences)

TP Moteur à courant continu
Objectifs

− Faire des mesures sur un dipôle actif (sortie d’un opérateur logique, d’un opérateur analogique) :

dessiner le schéma avec mention de la position des appareils (le schéma de principe et les conditions de

mesures étant donnés),

tracer (point par point ou, à l’oscilloscope, ou à l’aide d’une carte d’acquisition) sa caractéristique.

− Exploiter une caractéristique :

la linéariser par intervalle si cela est possible,

proposer un modèle (en précisant son domaine de validité),

écrire son équation (globale ou par intervalle),

en déduire les valeurs numériques des paramètres du modèle.

!éterminer son point de fonctionnement pour une charge dont les caractéristiques sont fixées.
1/ Caractéristique

Schéma du montage

2/ Modèle

générateur de courant 3A ou générateur de tension 30V

TP Générateurs 

I- Alimentation stabilisée

1/ Montage

2/ Caractéristique

Conclusion :

- de 0 à 3A le générateur se comporte comme une source idéale de tension : quelle que soit l’intensité la tension reste à 30V

- de 0 à 30V le générateur se comporte comme une source idéale d’intensité : quelle que soit la tension l’intensité reste à 3A

3/ Exploitation , point de fonctionnement

On branche un radiateur de 9(. Quelle est la puissance consommée par cette résistance ?

II- Générateur métrix

1/ Caractéristique d’un générateur métrix en continu réglé sur 10V.

L’intérêt du modèle est de simplifier afin prévoir le fonctionnement.

Quel modèle simplifiant la réalité présente les mêmes caractéristiques électriques ?

Prévoir la tension et l’intensité d’une résistance de 220( placée aux bornes de ce générateur (vérifier) ?

(chute de tension due à la résistance interne)

2/ Modèle

Tracer la caractéristique du metrix puis d’un générateur en série avec 50( (ajouter une série sur Excel).

3/ Point de fonctionnement

La lampe de 6V (tableau caractéristique ci-dessous) est-elle compatible avec le générateur précédent ?

	mA
	V

	0
	0

	65,5
	0,205

	100,9
	0,6

	123,7
	0,997

	157,2
	1,58

	192,1
	2,24

	227,3
	3,12

	260
	4

	286
	4,75

	307,4
	5,43

	321,2
	5,9

	332,1
	6,37
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Activité : Bilan de puissance et énergie

I- Conversion de puissance

1/ Bilan de puissance

Faire le bilan de puissance d’une lampe de 25W dont 10W dissipés.

Faire le bilan de puissance d’un moteur de 1500W utile qui nécessite 1800W de puissance électrique.

2/ Généralisation

Faire un schéma généralisant ces conversions d’énergie.

II- Energie

L’énergie est « l’accumulation de puissance dans la durée ».

Le moteur tourne 30min et la lampe est allumée pendant 12h, sachant que le prix du kW.h est 0,1125€, combien coûte cette consommation (mettre l’énergie en kW.h puis en J=W.s).

III- Bilan électrique

Montage à transistor : amplification de l’intensité dans une lampe (tension fixe 6V et possibilité de régler avec le GBF en continu 0 à 6V, émetteur à la masse).

En déduire la puissance de rayonnement de la lampe et la puissance dissipée par le transistor.

Cours
Objectifs

− Donner pour les éléments suivants :

source idéale de tension : le symbole normalisé, la caractéristique, le modèle équivalent,

source idéale de courant : le symbole normalisé, la caractéristique, le modèle équivalent,

source réelle de tension : le modèle équivalent de Thévenin ( M.E.T ) d’un dipôle actif linéaire,

source réelle de courant : le modèle équivalent de Norton (M.E.N) d’un dipôle actif linéaire.

− Dans le cas d’un circuit comprenant au plus deux sources autonomes :

déterminer les éléments du M.E.T,

passer d’un M.E.T au M.E.N équivalent et réciproquement,

calculer l’intensité du courant traversant une branche du circuit,

calculer la tension aux bornes d’un élément du circuit.

− Dans le cas d’un circuit linéaire dont on connaît la caractéristique :

dessiner le schéma et donner les paramètres du M.E.T ou du M.E.N,

I- Caractéristique d’une source idéale de tension et d’une source idéale de courant

[image: image1.wmf]caractéristique tension-courant lampe

0

2

4

6

8

10

0

50

100

150

200

250

300

350

I(mA)

U(V)

1/ Source idéale de tension schéma pratique
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2/ Source idéale d’intensité
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II- Modélisation

1/ Caractéristique d’un générateur quelconque 

voir TP

La caractéristique d’un dipôle actif ne passe pas par zéro.

Schéma permettant d’obtenir la caractéristique

2/ Modélisation de Thévenin d’un dipôle actif

Tout dipôle actif linéaire peut se mettre sous la forme du modèle ci-contre.

E, r schéma
Avec E la tension à vide aux bornes du dipôle actif et ordonnée à l’origine de la caractéristique.

et r résistance équivalente vu de AB lorsque toute les sources sont passives (« éteintes ») et valeur absolue du coefficient directeur de la caractéristique.

U=E(rI

Remarques : 

à vide signifie sans intensité (batterie de portable à côté du portable)

r est appelée « résistance interne » et E « force électromotrice »

Une source de tension rendue passive est remplacée par un fil.

Une source d’intensité rendue passive est remplacée par un circuit ouvert

Exemples : 

- exemple d’une batterie dont on relève la caractéristique 24V,0A 20V,50A. application résistance de charge 1( (résistance du démarreur)

- exemple d’un montage ci-contre, dessiner le modèle de Thévenin, calculer les éléments du modèle E et r :

3/ Modélisation de Norton d’un dipôle actif 

IN, GN schéma
IN=Icc intensité de court-circuit du dipôle actif

GN est la conductance équivalente lorsque toute les sources sont passives (« éteintes »).

I=I0(GNU

Exemples : voir exemples précédents

Remarque : les modèles sont liés par la loi d’Ohm : Eth=RthIN
Exercices sur les dipôles actifs
Exercice 1

[image: image2.jpg]Exploitation de la caractéristique d'un dipdle

Le tableau de mesures de l'intensité et de la

tension d'un dipéle est représenté figure 1. ,’ :,D
1) Tracer la caractéristique U = f(I) de ce T

dipale sur la figure 2.

I(A)| 025 | 05 1 15 2 25

U(v)| 85 8 7 6 5 4

Figure 1

2) Caractériser ce dipdle.

3) Donner la valeur de la tension a vide £,

du dipéle.

4) Calculer la résistance interne r du dipdle.

Tha

5) Etablir l'équation de la caractéristique R R e

du dipale. i e i 2

Figure 2

6) Déterminer la valeur I de lintensité I du courant pour laquelle la tension U est nulle.
Comment s’appelle cette intensité?





Exercice 2 : MET

On relève aux bornes d’un dipôle actif la tension en fonction de l’intensité qui en sort :

	I(A)
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1

	U(V)
	12
	11,6
	11,2
	10,8
	10,4
	10


Donner le schéma du montage permettant ces mesures

Tracer U(I) la caractéristique.

Ce dipôle a-t-il un MET ? Justifier.

Quelle est la tension à vide de ce dipôle ?

Déterminer la valeur de la résistance interne de ce dipôle.

Représenter le MET du dipôle.

Exercice 3

La tension aux bornes d’un moteur est égale à u1=148V lorsqu’il est parcouru par un courant d’intensité i1=10,0A et à u2=152V lorsque l’intensité est i2=15,0A.

1/ Tracer la caractéristique linéaire (deux points suffisent pour tracer une droite) de ce moteur pour 0<i<15A.

2/ Calculer la fém E induite et la résistance de l’induit R du modèle de Thévenin.

Exercice 4

La tension mesurée aux bornes d’un générateur à vide est uv=36,0V. Lorsqu’il débite dans une charge un courant d’intensité i=5,0A la tension baisse et devient u=35,0V.

1/ Calculer la fém E et la résistance interne r du modèle équivalent du générateur.

2/ Dessiner ce modèle.

3/ On branche aux bornes du générateur une résistance Rc. Elle est traversée par un courant d’intensité i0=10,0A.

a) Calculer la tension u aux bornes de Rc.

b) En déduire la valeur de Rc.

Exercice 5
[image: image3.jpg]Détermination graphique et théorique du point de fonctionnement d’un circuit

Un dipéle actif D posséde la caractéristique tension-courant représentée en figure 8.

1) Pour0<I<50mA:

a) Le dipole est-il linéaire ?

b) Etablir I'équation de sa caractéristique.

2) Pour50mA<I<70mA:

a) Le dipole est-il linéaire?

b) Etablir 'équation de sa caractéristique en exprimant
Uen volts et Ten ampéres.

Figure 8

D u R=50£1

Figure 9

3) Une résistance R = 50 Q est branchée

aux bornes du dipéle D (figure 9).

Déterminer le point de fonctionnement du

circuit ainsi obtenu, de facon graphique

(figure 10), puis par le calcul.

! 1 Al

Figure 10




Exercice 6
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Pour chaque montage ci-dessus déterminer le MET du dipôle AB.

Exercices complémentaires sources fisik.free.fr

[image: image7.png]Exercice n°l :
On mesure la tension U aux bornes dun dipéle ainsi que lintensité I qui la traverse.
Les mesures donnent U'=120 Vet 1=2,3 A,
Caleuler la puissance électrique P absorbée par le dipéle,

Exerciee n°2 :
Une résistance en carbone R =
Calculer lintensité Ly admissible par la résistance.

Exercice n°3:
Un radiateur (équivalent & une résistance R) dissipe une puissance P = 1 kW.
Le radiateur est alimenté par une tension U= 220 V.
Caleuler la valeur de la résistance R du radiateur.

Exercice n°d :
On branche en série deux résistances R, = 10kQ; % Wet R:=33kQ; % W.
Calculer le courant maximum lusx qui peut circuler dans le montage.

En déduire Ia tension U aux bornes de Tensemble.
Caleuler ensuite la puissance P dissipée par lensemble,

Exercice n°s :
On branche en paralléle deux résistances R, = 10kQ; % W et Ry =33kQ; % W.
Caleuler la tension maximale U qu'on peut appliquer aux bornes de lensemble,
Caleuler la puissance P dissipée par lensemble.

CARACTERISTIQUES :

1- Dessiner le schéma du montage permettant de relever la caractéristique Ul) dune
résistance R.
2- Les mesures donnent

Tracer Ia caractéristique U(l) de la résistance R.
3- Déterminer la valeur de la résistance R,

2 K0 peut dissiper au maximum une puissance Pruax = % W.





Evaluation sur les dipôles actifs
Question pratique

Faire le schéma du montage dont les mesures permettent de tracer la caractéristique tension-courant d’un générateur.

Exercice 1

La caractéristique U=f(I) d’une photopile, relevée pour un éclairement E constant, donne :


1. Déterminer la tension à vide Uv.

Uv est l’ordonnée à l’origine (tension pour laquelle I=0) : Uv=1,2V.

2. Déterminer l’intensité de courant de court-circuit.

L’intensité de court-circuit est l’intensité pour laquelle la tension est nulle : Icc=447mA.
Exercice 2

La tension à vide, mesurée aux bornes d’une batterie d’accumulateurs de camion, est de 25,2V.

Lorsque l’on actionne le démarreur, la tension chute à 21,6V et l’intensité du courant vaut 50A.

1. Calculer la résistance interne (résistance de Thévenin) de la batterie d’accumulateurs (le dipôle actif est supposé linéaire).

r = |  EQ \s\do2(\f((U;(I))|=|  EQ \s\do2(\f(25,2(21,6;0(50))| = 0,072(.

2. Donner, en justifiant, la tension du modèle de Thévenin.

Eth est, par définition, la tension à vide donc Eth=25,2V.

Exercice 3

Le relevé de la caractéristique U=f(I), pour une fréquence de rotation n=1200 tr.min(1, d’une génératrice à courant continu donne :

	I (A)
	0
	4
	8
	12
	16
	20

	U (V)
	240
	236
	232
	228
	224
	220


1. Tracer la caractéristique U=f(I) de la génératrice.
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2. Pourquoi peut-on lui donner un modèle équivalent ?

La caractéristique est une droite et elle ne passe pas par zéro, le dipôle est donc actif linéaire.

Or, tout dipôle actif linéaire admet un modèle de Thévenin.

3. Déterminer les éléments du modèle équivalent de Thévenin.

Eth=240V et Rth=|240(220/0(20|=1(
Correction de l’ évaluation sur les dipôles actifs
Question pratique

Faire le schéma du montage dont les mesures permettent de tracer la caractéristique tension-courant d’un générateur.


Exercice 1

La caractéristique U=f(I) d’une photopile, relevée pour un éclairement E constant, donne :


1. Déterminer la tension à vide Uv.

Uv est l’ordonnée à l’origine (tension pour laquelle I=0) : Uv=1,2V.

2. Déterminer l’intensité de courant de court-circuit.

L’intensité de court-circuit est l’intensité pour laquelle la tension est nulle : Icc=447mA.
Exercice 2

La tension à vide, mesurée aux bornes d’une batterie d’accumulateurs de camion, est de 25,2V.

Lorsque l’on actionne le démarreur, la tension chute à 21,6V et l’intensité du courant vaut 50A.

1. Calculer la résistance interne (résistance de Thévenin) de la batterie d’accumulateurs (le dipôle actif est supposé linéaire).

r = |  EQ \s\do2(\f((U;(I))|=|  EQ \s\do2(\f(25,2(21,6;0(50))| = 0,072(.

2. Donner, en justifiant, la tension du modèle de Thévenin.

Eth est, par définition, la tension à vide donc Eth=25,2V.

Exercice 3

Le relevé de la caractéristique U=f(I), pour une fréquence de rotation n=1200 tr.min(1, d’une génératrice à courant continu donne :

	I (A)
	0
	4
	8
	12
	16
	20

	U (V)
	240
	236
	232
	228
	224
	220


1. Tracer la caractéristique U=f(I) de la génératrice.
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2. Pourquoi peut-on lui donner un modèle équivalent ?

La caractéristique est une droite et elle ne passe pas par zéro, le dipôle est donc actif linéaire.

Or, tout dipôle actif linéaire admet un modèle de Thévenin.

3. Déterminer les éléments du modèle équivalent de Thévenin.

Eth=240V et Rth=|240(220/0(20|=1(
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