UTBM
                                           EL21 – Initiation au Génie Electrique                                  M. BECHERIF


EXAMEN FINAL
                                            Session 1er Semestre 2006
      Durée de l'épreuve : 2 heures

- Il est conseillé aux candidats de prendre connaissance de la totalité du texte du sujet avant de répondre à toute question.

- Les candidats doivent respecter les notations de l'énoncé et préciser, dans chaque cas, la numérotation de la question.

- On accordera la plus grande attention à la clarté de la rédaction, à la présentation, aux schémas et à la présence d’unité de mesure. Les résultats seront encadrés.
Les exercices et problèmes sont indépendants 

LES PARTIES I ET II DOIVENT ETRE RENDUES SUR DES COPIES SEPAREES. 
PARTIE I
Exercice 1 (Etude d’un transformateur monophasé) (8pts)
Le schéma de la figure 1 est celui d’un transformateur monophasé, pour lequel on précise :

R1 = 0.8 Ω ; R2 = 0.19 Ω ; l1 =7.6 mH ; l2 = 85 μH ; Rf = 1400 Ω ; Lμ = 1.17 H

Nombre de spires primaires : N1 = 891 ; Nombre de spires secondaires : N2 = 297
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Fig. 1. Schéma électrique équivalent.

Le transformateur est à vide. Il est alimenté au primaire sous une tension sinusoïdale de valeur efficace U1 = 660 V.

1/ Calculer la valeur efficace du courant absorbé I10 et son déphasage par rapport à la tension primaire.

2/ Quelle est la valeur de la tension U20 mesurée au secondaire ?
La figure suivante donne le schéma équivalent du transformateur ramené au primaire.

3/ Donner les expressions de R2’ et l2’, ainsi que leurs valeurs numériques.
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Fig. 2. Schéma électrique équivalent ramené au primaire.

Ce transformateur est utilisé pour alimenter une charge ayant un facteur de puissance égal à cos φ2.

4/ Donner l’expression du rendement.

Le transformateur est alimenté au primaire par une tension dont l’amplitude U1 est constante.

5/ En supposant que la tension U2’ varie peu en fonction du courant I2’ ; donner l’expression du courant maximisant le rendement

6/ Qu’en est il des pertes fer et Joule pour cette valeur du courant I2’ ?

PARTIE II

Exercice 2: (4pts)
Simplifier, par la méthode des diagrammes de Karnaugh, les fonctions booléennes suivantes :
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Exercice 3: (2pts)
Donner le schéma logique de la fonction suivante (sans simplification au préalable), en utilisant des portes NON ET uniquement.
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Exercice 4: (6pts) 

Un distributeur de boissons chaudes permet de distribuer du café ou du thé, avec ou sans lait, ou du lait seul.

Trois boutons permettent de commander le distributeur : « café »=’’c’’, « thé »=’’t’’, « lait »=’’l’’. Pour obtenir l'une de ces boissons seule, il suffit d'appuyer sur le bouton correspondant. Pour obtenir une boisson avec lait, il faut appuyer en même temps sur le bouton correspondant à la boisson choisie et sur le bouton « lait ».

De plus, le distributeur ne fonctionne que si un jeton ‘’j’’ a préalablement été introduit dans la fente de l'appareil. Une fausse manoeuvre après introduction du jeton (par exemple, appui simultané sur « café » et « thé ») provoque la restitution du jeton. Le lait étant gratuit, le jeton est également restitué si du lait seul est choisi.

Calculer et simplifier les fonctions de restitution du jeton ‘’J’’, de distribution du café  ‘’C’’, du thé ‘’T’’, et du lait ‘’L’’. On notera que la fonction de restitution du jeton peut indifféremment être active ou non lorsque aucun jeton n'est introduit dans l'appareil.
Considérez les entrées ‘’c’’, ‘’t’’, ‘’l’’, ‘’j’’ en minuscule et les fonctions de restitutions comme étant les sorties en majuscule ‘’C’’, ‘’T’’, ‘’L’’ et ‘’J’’.
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