Option A : ÉPREUVE DE TRAVAUX PRATIQUES
PORTANT SUR UN MONTAGE D'ÉLECTRONIQUE
INCLUANT L'AUTOMATIQUE 

Option B : ÉPREUVE DE TRAVAUX PRATIQUES
PORTANT SUR UN MONTAGE D'ÉLECTROTECHNIQUE
INCLUANT L'AUTOMATIQUE 

Durée 6 h  (préparation 5 h, présentation 1 h).

Coeff. 3

Remarques du jury sur l'épreuve dite de "montage"

L'épreuve de montage est d'une durée de 6h comme les autres épreuves orales de l'agrégation de Génie Électrique. Elle se décompose en 5h de préparation et 1h de présentation et d'interrogation. Après ouverture du sujet, les candidats peuvent prendre un certain nombre d'ouvrages à la bibliothèque puis ils sont accompagnés dans une salle de travaux pratiques.

Généralités

L'une des principales vocations de cette épreuve à caractère expérimental est de juger l'aptitude du candidat à la conception, à la mise en œuvre de dispositifs et à la caractérisation de composants, sous systèmes ou systèmes. L'objectif est donc :

soit, d’analyser les critères de choix technologiques de composants d’une fonction ou les caractéristiques de modules composant un système par rapport aux contraintes d’une application donnée ;

soit, d’analyser la démarche de conception d’une structure remplissant une fonction donnée en mettant en évidence les critères de choix technologiques en liaison avec les contraintes de l’application ;

soit enfin, de caractériser un dispositif donné, d’effectuer les réglages, les dimensionnements ou les adaptations nécessaires de manière à illustrer les contraintes technologiques associées à une application donnée.

Le jury est sensible :

aux choix des solutions techniques et aux prédéterminations et choix technologiques des composants et/ou des sous systèmes utilisés, qui devront être scientifiquement justifiés ;

à la forme de la démarche expérimentale (nature des tests et des mesures) ;

à l'analyse des résultats ;

à la qualité de la présentation.

De plus, le jury attend que les candidats soient capables d’utiliser de manière autonome les appareils de mesure standards : oscilloscope, oscilloscope à mémoire, générateur de fonction, wattmètre et pour les candidats de l'option A, analyseur de spectre et générateur de fonctions programmable.

Les aspects métrologiques (i.e. choix des appareils de mesure, emploi, méthodes de mesure, domaine de validité, précision,…) doivent être maîtrisés.

Le jury attend également dans cette épreuve que le candidat connaisse les fonctionnalités principales et soit familier avec l’un des produits professionnels les plus courants du marché dans les domaines suivants :

la simulation de circuits électriques BF ;

la description en langage VHDL et la mise en œuvre de circuits PLD, CPLD et FPGA ;

le développement en C sur PC (Visual ou Borland) ;

la commande de systèmes séquentiels (exemple grafcet).

Il faut noter que la plupart des logiciels utilisés à l'agrégation sont soit en distribution libre soit disponibles en version d'évaluation, permettant ainsi à tout un chacun de se familiariser avec ces outils.

Organisation de la présentation du montage en présence du jury

Le candidat fournit au jury en début de présentation les documents papier réalisés ainsi que les documents caractéristiques (courbes, chronogrammes, listing, copie d'écran,…) concernant le déroulement de la préparation du montage.

Phase 1

En présence du jury, le candidat doit :

présenter le principe du montage mis en œuvre ;

préciser les résultats de la prédétermination des caractéristiques technologiques des composants ou des sous systèmes en regard des caractéristiques attendues et présenter les mesures ou essais afin que le jury puisse apprécier la démarche ;

présenter et valider quantitativement les résultats expérimentaux par rapport aux caractéristiques du dispositif utilisé (par exemple, il peut mettre en évidence les limites de validité des relations et les justifier par rapport aux caractéristiques du dispositif utilisé) ;

analyser les résultats expérimentaux par rapport aux contraintes de l’application ;

caractériser le dispositif en reproduisant certains essais.

Cette phase de présentation des étapes de développement doit être prévue pour durer une quinzaine de minutes.

Phase 2

Le Jury s'intéressera dans un premier temps au fonctionnement du montage. Le candidat devra présenter le matériel mis en œuvre dans sa manipulation et effectuer une démonstration de son fonctionnement.

Le jury pose des questions au candidat destinées à expliciter :

le choix des solutions techniques ;

des éléments de la prédétermination des choix technologiques des composants et/ou des sous-systèmes utilisés, qui doivent être scientifiquement justifiés ;

la démarche expérimentale (choix des moyens d'analyse, de mesure et de visualisation) ;

l'analyse des résultats effectuée par le candidat.

Note importante

Il appartient aux candidats de s’informer auprès des agrégés préparateurs et techniciens

des caractéristiques des maquettes et sous systèmes qui sont mis à leur disposition dans le cadre de cette épreuve (tous les documents et notices correspondants peuvent et doivent être consultés) ;

des moyens logiciels et des outils de simulation disponibles ;

du matériel de mesure utilisable ;

des composants passifs ou actifs mis à sa disposition.

Des travaux particuliers peuvent être demandés aux agrégés préparateurs ou aux techniciens dans la mesure de leur disponibilité sur présentation d'un document écrit explicitant de façon précise le travail à réaliser. Ce document devra donc donner les schémas structurels, valeurs, références des composants, schémas blocs, réglages d'appareils, etc.

À titre d'information, une liste non exhaustive de moyens mis à sa disposition des candidats pour la session 2002 est ébauchée ci-dessous :

Composants électroniques passifs et actifs de caractéristiques diverses

Maquettes et sous-systèmes

Logiciels : Excel, Matlab

Logiciels de développement : Borland C++, Visual C++

Logiciels de tracé des réponses des filtres : filtercad de Linear technologie (en distribution libre)

Logiciels de simulation : Psim, Cadence-Pspice

Logiciels de simulation RF : RFsim99 (en distribution libre)

Logiciels de développement de PLD, CPLD, FPGA : WARP de CYPRESS

Modules multiplication de tension, affichage, comptage, correcteurs etc.., 

CDROM fournis par les constructeurs ou distributeurs : Analog Devices, Linear Technologie, Maxim, Texas,...

Cartes d'acquisition sur PC : Fastlab et Pcmes (société Eurosmart)

Kit EZlite de Analog Devices avec DSP 2181, outils logiciels fournis par Analog Device (Visual Déboggeur)

Maquette basée sur un Discover-Kit MCS51 et une chaîne de développement RkitL51 de la société Raisonance

Carte dSPACE (avec SIMULINK) distribuée par la société dSPACE SARL.

Épreuve de montage de 2002

Généralités

Les moyennes de l'épreuve de montage sont pour l'année 2002 respectivement de 8,5 pour l'option A (43 candidats présents) et de 7,2 pour l'option B (45 candidats présents).

Pendant cette session, 25 sujets différents ont été traités en électrotechnique et 20 sujets différents en électronique. Parmi ces sujets, 4 étaient nouveaux en électrotechnique et 4 en électronique. Ces nouveaux sujets ont pour titre :

Pour l'électronique :

Récepteur VOR - PLL digitale ;

Récepteur VOR – caractérisation de la tête HF ;

Interfaçage et gestion "temps réel" sur microcontrôleur ;

Régulation numérique de température.

Pour l'électrotechnique :

Ballast électronique pour tube fluorescent ;

Comportement et alimentation de lampes hautes performances ;

Machine synchrone autopilotée en courant ;

Machine synchrone autopilotée alimentée par un onduleur de tension.

Nous rappelons qu'une liste détaillée des sujets est publiée tous les ans dans le rapport de jury depuis le rapport de l'année 2000.

De façon générale, le jury constate qu'il est impossible de réussir cette épreuve sans un minimum d'aisance dans la manipulation des appareils de mesure, logiciels et langages de programmation. Il est également indispensable de connaître les aspects théoriques associés à chacun des montages avant l'épreuve. Les ouvrages n'étant là que pour éviter de refaire certains calculs ou développement fastidieux. La durée de préparation de 5h ne permet matériellement pas de découvrir le sujet et de réaliser la manipulation correspondante.

Remarques et conseils aux candidats concernant la préparation :

Lorsque le candidat a des difficultés par rapport au thème proposé dans le montage, le jury lui conseille d’avoir une démarche progressive au lieu de mettre en œuvre un dispositif complet.

Le candidat doit s’assurer que le domaine de validité des relations utilisées correspond bien aux caractéristiques de son montage.

Un candidat doit être capable d'analyser de façon rigoureuse une structure logicielle ainsi que son environnement, puis de les adapter à un cahier des charges. Il doit pouvoir la présenter avec méthode.

Remarques et conseils aux candidats concernant la présentation :

La qualité de la présentation intervient dans une part non négligeable de la note du candidat. Compte tenu du temps imparti (15 mn), le jury conseille au candidat de préparer son tableau.

Analyse de l'épreuve

L'analyse du déroulement des épreuves de l'année 2002 nous amène à noter un certain nombre de points, certains sont positifs, d'autres restent à améliorer.

Dans les points positifs notons :

un net progrès dans l'utilisation d'un simulateur électrique ; 

une amélioration dans la manipulation des appareils de mesure.

Parmi les points restant à améliorer, citons :

la précision du vocabulaire utilisé ;

la justification des modèles utilisés ;

la maîtrise du langage C (malgré un frémissement) ;

la maîtrise du langage VHDL (les candidats manquent de toute évidence de pratique) ;

la construction d'un système asservi, c'est à dire l'identification et la construction du schéma bloc ;

l'implantation d'un correcteur numérique (format des nombres, gestion des saturations) ;

les connaissances des principes d'organisation d'une chaîne de développement d'un logiciel ;

l'utilisation de documents constructeur comme base de travail ;

la connaissance des architectures matérielles associées aux microcontrôleurs.

Nous regrettons également de ne pas assez voir :

de relevés expérimentaux ;

de schémas électriques propres et clairs incluant les appareils de mesure.

Tendances

En électronique, la tendance est à l'électronique numérique et à l'électronique haute fréquence. Le nombre de sujets utilisant des microcontrôleurs, DSP, CPLD et FPGA va donc progresser dans les années futures. Nous insistons donc sur l'importance de la maîtrise des langages, des outils et des principes associés à ces composants.

Il en sera de même pour l'électronique Radiofréquence. Concernant ce dernier point, il est donc recommandé de se familiariser avec l'instrumentation ad hoc, c'est à dire : analyseur de spectre, analyseur de réseau, coupleur directif, etc.

En électrotechnique, la tendance est à l'introduction de systèmes. Les systèmes introduits cette année (éclairage) sont délibérément choisis peu onéreux de façon à les rendre accessibles au plus grand nombre.

Dans les années futures, des sujets touchant à la commande de systèmes séquentiels verront leur apparition. La connaissance du langage Grafcet est donc indispensable.

Notons également que la commande numérique de systèmes électrotechniques sera utilisée. Ceci est actuellement réalisé au travers du système de développement dSPACE (+ SIMULINK) distribué par la société dSPACE SARL.

Liste de sujets pour l’option électronique 

Les candidats trouveront ci dessous une liste de thèmes de montage proposés ces deux dernières années. Cette liste ne constitue pas une liste exhaustive.

Le texte associé à chaque titre résume les objectifs généraux du montage. Les remarques apparaissant en italique précisent des caractéristiques spécifiques du montage. Dans le texte du sujet remis au candidat, un cahier des charges spécifique est imposé.

1. CIRCUITS LOGIQUES PROGRAMMABLES

L’objectif de ce montage est 

· d’analyser une structure issue d’une application fournie au candidat, 

· de remplacer la structure réalisant la génération des adresses par une structure à base de CPLD, en respectant les éléments du cahier des charges fourni au candidat,

· de mettre en place les tests sur le circuit réalisé, puis sur l’ensemble de l’application, 

Le contexte de l’application était issu d’une génération d’un carillon par lecture d’une mémoire.

Le jury attendait une démarche de conception structurée et une utilisation pertinente des outils logiciels mis à disposition.  

Le candidat disposait d’une maquette réalisant l’ensemble du carillon sous forme de composants CMOS série 4000, fourni par la société CreaTechnologie, d'un CPLD Cypress 37064 à 64 macrocellules et de l'outil logiciel WARP. 

2. AMPLIFICATEUR CLASSE B

L’objectif de ce montage est 

· de réaliser un amplificateur permettant d'alimenter un haut-parleur intégré dans un combiné téléphonique,

· de caractériser expérimentalement la structure réalisée, 

· de mettre en place une expérimentation permettant d'expliciter le rôle des différents composants du montage à des élèves de niveau BTS/IUT.

Les caractéristiques du haut-parleur sont imposées. Le choix de l'alimentation et des composants est laissé à l'initiative du candidat. Toutefois l’utilisation de composants intégrés actuels est fortement recommandée.

Il est rappelé que le candidat doit d’abord déterminer le composant adapté à partir des catalogues constructeurs. Puis, il utilise dans son montage, celui dont les caractéristiques s’en rapprochent le plus.   

Le candidat doit être en mesure d'exposer les choix effectués. Le rôle et le critère de choix technologique des tous les composants doivent être explicités et l’architecture fonctionnelle d’un composant amplificateur maîtrisée.

3. AMPLIFICATEUR AUDIOFRéQUENCE

L’objectif de ce montage est 

· de réaliser un amplificateur permettant de fournir une puissance de 2W dans la bande de fréquence audio (un cahier des charges est fourni au candidat), 

· de caractériser expérimentalement la structure réalisée, 

· de mettre en place une expérimentation permettant d'expliciter le rôle des différents composants du montage à des élèves de niveau BTS/IUT,

· d'envisager un mode de réglage de la puissance de sortie.

Le choix de l'alimentation et des composants est laissé à l'initiative du candidat. Toutefois l’utilisation de composants intégrés est fortement recommandée.

Il est rappelé que le candidat doit d’abord déterminer le composant adapté à partir des catalogues constructeurs. Puis, il utilise dans son montage, celui dont les caractéristiques s’en rapprochent le plus.

Le candidat doit être en mesure d'exposer les choix effectués. Le rôle et le critère de choix technologique des tous les composants doivent être explicités et l’architecture fonctionnelle d’un composant amplificateur intégré maîtrisée.

4. Chaîne d’acquisition

L’objectif de ce montage est 

· de mettre en œuvre une carte d’acquisition intégrée dans un PC pour mesurer 4 grandeurs analogiques avec en fonction d’un cahier des charges fourni au candidat, 

· de caractériser expérimentalement les performances de la structure mise en place en terme de précision et de précision, 

· d’apporter les modifications matérielles ou logicielles permettant d’améliorer la précision. 

Le langage de programmation est laissé au choix, mais le candidat doit présenter un algorithme structuré, la correspondance entre l’algorithme et le code source. Il est également demandé de justifier la nature des variables utilisées et de présenter les résultats des tests. La fréquence d’échantillonnage doit être fixée. 

Les cartes d’acquisition disponibles sont listées dans le récapitulatif des matériels et logiciels. 

5. acquisition et contrôle 

L’objectif de ce montage est 

· de définir les caractéristiques technologiques de chaque élément d’une chaîne d’acquisition destinée à mesurer une grandeur analogique image du remplissage d’une cuve et  piloter une vanne assurant l’arrêt du remplissage ne fonction de la consigne. La chaîne comporte une carte intégrée dans un PC et le dispositif complet doit respecter le cahier des charges fourni au candidat.

· de mettre en œuvre la carte d’acquisition intégrée dans un PC et de caractériser expérimentalement les performances de la structure mise en place en terme de précision et de précision 

· de mettre en œuvre un amplificateur en amont de la carte d’acquisition. 

Les cartes d’acquisition disponibles sont listées dans le récapitulatif des matériels et logiciels.

6. Télémètre à ULTRASONS

L’objectif de ce montage est de réaliser un dispositif permettant la mesure de la distance d'une cible. La structure conseillée est celle d’un « radar impulsionnel  ». Il s’agit donc d’une mesure directe du temps de vol entre l’émetteur et le récepteur.

Le candidat doit analyser et caractériser le comportement des transducteurs ultrasonores mis à sa disposition et déduire de cette caractérisation le signal d’excitation de l’émetteur le plus approprié à l’utilisation envisagée.

Après avoir défini l’architecture du montage, il doit la valider en utilisant, autant que possible, des appareils de mesure de laboratoire. Ce n’est qu’ensuite qu’il doit remplacer progressivement chaque appareil de mesure par un dispositif approprié, dans le but de réaliser un dispositif autonome assurant la commande de l’émetteur, le traitement du signal reçu et l’affichage de la distance de la cible en centimètres. Le dispositif réalisé doit être équipé d’un seul réglage permettant de s’affranchir (par étalonnage) de l’influence des conditions atmosphériques.

Le jury a porté une attention toute particulière au choix des caractéristiques retenues par le candidat, pour chacun des éléments du dispositif et compte tenu des composants et matériels mis à sa disposition. L’utilisation d’un outil de simulation pour valider la modélisation des transducteurs était particulièrement appréciée par le jury. 

7. Réalisation d'un filtre correcteur

L’objectif de ce montage est d’étudier la réalisation d’un correcteur d’une boucle d’asservissement en tenant compte de son contexte d'utilisation. 

La boucle d’asservissement est une boucle à verrouillage de phase issue du sujet d’automatique de la session 1999 (altimètre). Le sujet porte exclusivement sur la réalisation du correcteur de cette boucle, mais il est impératif de tenir compte du contexte de l’application. La fonction de transfert du correcteur ainsi que le modèle de la boucle sont fournis. 

Il était demandé au candidat de mettre en place une expérimentation permettant d’amener des élèves de niveau BTS ou IUT à proposer une structure et à justifier le choix des circuits intégrés adaptés à l’application. En particulier, il était explicitement demandé de comparer les performances dans le cas d’un amplificateur à contre réaction de tension, ou à contre réaction de courant. 

La nature de l’expérimentation et les outils sont laissés à l’initiative du candidat.
8. CHoix technologiques de composants inductifs et capacitifs. 

Le sujet porte sur l’analyse des critères de choix technologiques de certains composants passifs. La structure concernée réalise une multiplication de fréquence par 32. Elle est réalisée à partir d’une boucle à verrouillage de phase. Le contexte est issu du sujet d’automatique de la session 1999 (altimètre). Le schéma structurel est fourni, ainsi que le modèle de la boucle et les caractéristiques du cahier des charges de la boucle. 

L’objectif du montage est de mettre en place une expérimentation, permettant à des élèves de niveau BTS ou IUT de, 

· caractériser le rôle et les critères de choix des composants passifs d’un filtre intervenant au niveau de l’alimentation des circuits intégrés, 

· caractériser les critères de choix des composants d’un filtre réjecteur passif en Té placé dans la chaîne directe de la boucle en sortie d’un comparateur de phase. 

La nature de l’expérimentation (expérimentale ou en simulation) est à l’initiative du candidat.

9. Démodulation de fréquence à quadraturE

L’objectif de ce montage est 

· d'étudier la réalisation d’un démodulateur à quadrature utilisé dans un récepteur et en particulier dimensionner le réseau déphaseur (les caractéristiques de l’émetteur ainsi que l’architecture retenue pour le récepteur étant imposés),

· de mettre en place une expérimentation permettant de caractériser les performances de la structure.

Les composants spécifiques disponibles sont le SA 605 ou le MC3371. Les fonctions internes au composant spécialisé qui sont utilisées doivent être clairement identifiées et justifiées. Le rôle, le calcul et les critères de choix technologiques des composants externes nécessaires au démodulateur doivent être explicités. 

Suivant les cas, le candidat est amené à réaliser la structure du démodulateur à quadrature ou à s’appuyer sur une maquette d’un récepteur complet fournie au candidat. 

10. STABILISATION DE FRéQUENCE PORTEUSE D'UN MODULATEUR DE FRéQUENCE

L’objectif de ce montage est 

· de concevoir et de réaliser un modulateur de fréquence pour une transmission d'un signal analogique, 

· de caractériser les performances du modulateur de fréquence avec et sans stabilisation de fréquence porteuse.

La dynamique du signal modulant ainsi que sa bande spectrale sont imposées. Les choix du canal de transmission (fréquence centrale, excursion de fréquence et amplitude du signal modulé), ainsi que du procédé utilisé pour moduler sont laissés au choix du candidat. 

11. SYNTHèSE DE FRéQUENCE pour oscillateur local

L’objectif de ce montage est 

· d'étudier la réalisation d’un oscillateur local intervenant dans un émetteur pour lequel la fréquence d'émission est variable, 

· mettre en place une expérimentation permettant de caractériser les performances de la structure. 

Le cahier des charges proposé était similaire à celui d’un émetteur industriel, mais à des fréquences plus faibles afin de faciliter sa réalisation en laboratoire dans la durée impartie. La forme du signal de sortie (sinusoïdal ou carré) n'était pas imposée, pas plus que la méthode de synthèse de fréquence. Par contre, on demandait de n'utiliser qu'une référence de fréquence (oscillateur pilote).

Le candidat pouvait utiliser un compteur programmable, un circuit logique programmable, et/ou un circuit intégré réalisant la fonction synthèse de fréquence.

12. Filtrage numérique sur DSP pour prothèse auditive

L’objectif de ce montage est 

· d’étudier la mise en œuvre d’un filtre numérique sur un processeur de signal et du Codec associé, et de caractériser l’influence du codage des coefficients,

· de modifier la structure choisie afin de réaliser le filtre demandé, de caractériser la structure réalisée et d’analyser l’influence des différents paramètres.

Le gabarit du filtre était fourni dans le sujet sous forme d'un tableau donnant le module pour dix valeurs de fréquence. Outre la documentation complète du associée au DSP, le candidat disposait de trois programmes d’exemples en langage C et en assembleur réalisant certaines fonctions de filtrage et l’initialisation du Codec. Les valeurs des coefficients étaient donnés dans les deux premiers programmes en C (synthèse effectuée par l'intermédiaire de la fonction fir2 de Matlab) pour lesquels les coefficients étaient d'abord codés en réels, puis en entiers. Le candidat devait en autre coder les coefficients au format 1.15.

Le matériel disponible était basé sur le kit EZLITE d’ANALOG DEVICE comprenant un processeur ADSP2181 et un Codec (AD 1847). La fonction échantillonnage était réalisée par l'intermédiaire du circuit AD1847. 

Le contexte de l’application est tiré du sujet d’électronique de la session 2000. 

13. Gestion d’un codeur incrémental sur PC

L’objectif de ce montage est 

· de réaliser la boucle de retour d'un asservissement numérique de vitesse, puis d'identifier le système en adaptant le programme fourni,

· de réaliser l’asservissement avec un correcteur proportionnel adapté, et de caractériser les performances 

Le candidat disposait d'un PC équipé d'une carte "CAXE", diffusé par la société ISTI Mentor, ainsi qu'un programme en langage C permettant de fixer la fréquence d'échantillonnage (utilisation d'un timer avec un fonctionnement par interruption) et d'appliquer une valeur sur une des sorties analogiques de la carte. La carte comprend un circuit compteur HCTL2016.

14. Régulation numérique de vitesse

L’objectif de ce montage est 

· d'identifier le système (amplificateur, moteur et codeur) en utilisant le programme fourni,

· de réaliser l’asservissement en programmant un correcteur numérique à partir d'un cahier des charges, puis de caractériser les performances obtenues.

Le candidat disposait d'un PC équipé d'une carte "CAXE", diffusé par la société ISTI Mentor, ainsi qu'un programme en langage C permettant de fixer la fréquence d'échantillonnage (utilisation d'un timer avec un fonctionnement par interruption), d'appliquer une valeur sur une des sorties analogiques de la carte et de mesurer la vitesse du moteur par l'intermédiaire d'un codeur incrémental.

15. BOUCLE DE COURANT 4-20 mA (EXPéRIMENTATION CLASSIQUE)

L’objectif de ce montage est 

· de proposer et dimensionner une structure réalisant le générateur de courant d’une boucle analogique 4-20 mA liée à un cahier des charges précis
· de justifier ce dimensionnement et les choix technologiques des composants utilisés

· de réaliser la structure proposée et d’effectuer les mesures permettant d’établir ses caractéristiques et ses limites de fonctionnement
Le jury est particulièrement sensible aux justifications du dimensionnement et aux critères de choix technologiques des composants utilisés. Il est rappelé que si un composant requis n’est pas disponible le candidat indiquera les caractéristiques souhaitées et la dénomination du composant souhaité (en se référant aux catalogues constructeurs) et choisira parmi les composants disponibles celui dont les caractéristiques s’en rapprochent le plus.

L’expérimentation  (réalisation et tests) doit permettre de mettre en évidence, dans la mesure des possibilités offertes par les composants disponibles, les caractéristiques et les limitations de la structure.

16. BOUCLE DE COURANT 4-20 mA (EXPéRIMENTATION EN SIMULATION)

L’objectif de ce montage est 

· de proposer et dimensionner une structure réalisant le générateur de courant d’une boucle analogique 4-20 mA liée à un cahier des charges précis
· de justifier ce dimensionnement et les choix technologiques des composants utilisés

· d’éditer le schéma de la structure à l’aide d’un logiciel de simulation de structures analogiques et mixtes  (type SPICE), de définir, dans ce cadre, les analyses et d’effectuer les mesures permettant d’établir ses caractéristiques et ses limites de fonctionnement

Le jury est particulièrement sensible aux justifications du dimensionnement et aux critères de choix technologiques des composants utilisés.

L’expérimentation en simulation doit permettre de mettre en évidence les caractéristiques et les limitations de la structure. 

Il est à noter que le candidat n’est en aucune manière jugé sur sa dextérité à utiliser un logiciel de simulation  (il peut être aidé sur ce point par un agrégé préparateur) mais sur la pertinence des analyses proposées au regard de la validation du cahier des charges. 

17. VOR : DPLL

L’objectif de ce montage est 

· de mettre en oeuvre un circuit PLL moderne utilisé pour la réception d'une balise de radio-navigation aérienne de type VOR et ce dans le cadre d'un cahier des charges précis.

· de modéliser l'ensemble "boucle PLL - VCO" à l'aide des documents constructeurs et de mesures expérimentales afin d'en prédéterminer le comportement. 

· de vérifier ces calculs par des tests.

Le jury est particulièrement sensible 

· au degré d'appropriation, de la part du candidat, du système et des documents fournis

· à la pertinence des réglages et tests effectués

· à la validité du modèle fourni et à celle de son utilisation

18. VOR : CARACTéRISATION de la tête hf

L’objectif de ce montage est 

· de régler la tête HF d'un récepteur superhétérodyne utilisé pour la réception d'une balise de radio-navigation aérienne de type VOR et de la caractériser (la CEM est également abordée)

· de mettre en évidence les conséquences de la désadaptation des impédances des terminaisons du filtre FI, de proposer des solutions et de les valider à l'aide d'un outil de simulation

Le jury est particulièrement sensible 

· aux capacités du candidat à mesurer aux HF/VHF (précautions, instrumentation spécifique, définitions des grandeurs, …)

· à la pertinence des commentaires des résultats de mesures (respect du cahier des charges et interprétation des caractéristiques constructeurs des composants)

· à l'aptitude de créer un modèle de simulation conforme à des caractéristiques constructeurs

19. GESTION TEMPS RéEL ET INTERFAçAGE D’UN MICROCONTROLEUR

L’objectif de ce montage est 

· de réaliser l’interfaçage électronique entre un microcontrôleur et un clavier puis de programmer en langage C ou assembleur une application permettant d’utiliser cette interface. 

· de mettre en œuvre une application temps réel, sur la base de la technique des interruptions, communicant avec deux autres systèmes : une banque (liaison série) et un afficheur à cristaux liquides (interfaçage direct) et d’en justifier l’organisation logicielle,

· d’exposer dans le détail les différentes phases techniques de génération d’un logiciel destiné à une application embarquée.

Le contexte de l’application était issu d’un sas bancaire à accès sécurisé.

Le jury attendait une maîtrise des problèmes électroniques d’interfaçage et leur implication sur la programmation, la connaissance des principes d’organisation des outils logiciels et la connaissance des principes de fonctionnement d’un processeur et de ses mécanismes d’interruption.

Le candidat disposait d’une maquette basée sur un microcontrôleur de la famille 51, des outils de la chaîne RIDE : Discover-Kit 51 et logiciel RkitL51 Lite Suite fournis par la société Raisonance.

20. RéGULATION DE TEMPéRATURE

L’objectif de ce montage est 

· d'identifier le système (convertisseur tension-courant, module Peltier et capteur de température montés sur une plaque en aluminium) en utilisant le programme fourni,

· de réaliser l’asservissement en programmant un correcteur numérique à partir d'un cahier des charges, puis de caractériser les performances obtenues.

Le candidat disposait d'un PC équipé d'une carte "CAXE", diffusé par la société ISTI Mentor, ainsi qu'un programme en langage C permettant de fixer la fréquence d'échantillonnage (utilisation d'un timer avec un fonctionnement par interruption), d'appliquer une valeur sur une des sorties analogiques de la carte et de mesurer la température mesurée par l'intermédiaire d'un capteur LM35.

Liste de sujets pour l’option électrotechnique

Les candidats trouveront ci dessous une liste de thèmes de montage proposés ces dernières année. Cette liste ne constitue pas une liste exhaustive.

Le texte associé à chaque titre précise la finalité du montage à réaliser ainsi que le résumé des étapes qui sont proposées au candidat dans le sujet du montage. Un cahier des charges spécifique est imposé au candidat dans le texte du sujet qui lui est fourni.

1  SOURCE DE TENSION ÉLABORÉE à PARTIR D'UN COMMUTATEUR DE COURANT

La finalité de ce montage est la réalisation d'une source de tension continue de puissance, régulée et protégée en courant. Cette source est élaborée à partir d'un commutateur de courant triphasé et fonctionne dans un seul quadrant du repère Vs, Is (Tension de sortie en fonction du courant de sortie du convertisseur).

Il s’agit, tout d’abord, de mettre en œuvre une structure de commutateur de courant permettant d'obtenir une tension de sortie réglable pouvant atteindre 0 V et de la munir d'une boucle analogique de courant à erreur statique nulle assurant une limitation réglable. Ce montage doit présenter, par rapport à un commutateur de courant classique, un comportement amélioré en ce qui concerne le facteur de puissance. De surcroît, l'ondulation de la tension de sortie est imposée.

Il s'agit ensuite de définir et mettre en œuvre une boucle analogique de tension à erreur statique nulle permettant de régler la tension de sortie Vs.

2  SOURCE DE TENSION ÉLABORÉE A PARTIR D'UN HACHEUR

La finalité de ce montage est de montrer l'influence de la nature des régulations sur le comportement d'une source de tension élaborée à partir d'un convertisseur à transfert direct (ici hacheur série) à sortie filtrée.

Il s’agit de mettre en œuvre un régulateur à découpage dont la structure de puissance est donnée ci-dessous et de le munir d'une boucle analogique de courant à erreur statique nulle assurant une limitation du courant iL.
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Les caractéristiques de ce régulateur sont définies par la tension d'alimentation, le courant nominal de sortie, la fréquence de découpage, la plage de variation de la tension de sortie, l'ondulation de courant et l'ondulation de tension.

Il faut ensuite définir et mettre en œuvre une boucle analogique de tension à erreur statique nulle permettant de régler la tension de sortie vs.

3  ENTRELACEMENT DE HACHEURS

La finalité de ce montage est de mettre en évidence l'intérêt de l'association de convertisseurs à travers l'exemple de l'entrelacement de deux hacheurs.

Le support de l'expérimentation est constitué de deux hacheurs série, associés selon le schéma ci-dessous :
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Il s’agit, tout d'abord, de mettre en œuvre un seul des deux hacheurs et de le munir d'une boucle analogique de courant à erreur statique nulle assurant une limitation du courant iL. Les caractéristiques de ce convertisseur sont définies par la tension d'alimentation, le courant nominal de sortie, la fréquence de découpage, la plage de variation de la tension de sortie, l'ondulation du courant iL et l'ondulation de la tension vs.

Il faut ensuite réaliser le schéma complet en utilisant deux hacheurs identiques (mêmes inductances), chacun d'entre eux étant muni de la boucle de courant précédente. Afin d'équilibrer les courants fournis par les deux étages, la consigne est commune aux deux boucles.

4  HACHEUR SURVOLTEUR

La finalité de ce montage est la réalisation d'un hacheur survolteur permettant d'obtenir une tension de sortie régulée.

Il s’agit, tout d'abord, de réaliser un hacheur survolteur (figure ci-dessous). Les caractéris​tiques de ce convertisseur sont définies par la tension d'alimentation, la tension de sortie, la puissance utile nominale, la fréquence de découpage, l'ondulation du courant d'entrée iL (pour des raisons de volume, les énergies maximales stockées dans les inductances seront limitées) et l'ondulation de la tension de sortie vs.
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La source précédemment réalisée étant destinée à alimenter des équipements supportant peu de variations de tension, il faut ensuite définir et mettre en œuvre une boucle analogique de tension à erreur statique nulle visant à réguler la tension de sortie.

5  HACHEUR à STOCKAGE INDUCTIF

La finalité de ce montage est de mettre en évidence les propriétés du hacheur à stockage inductif et d'utiliser certaines de ces propriétés afin de réaliser une source à absorption sinusoïdale.

Il s’agit, tout d'abord, de réaliser un hacheur à stockage inductif qui doit fonctionner en régime discontinu de courant (figure ci-dessous). Les caractéristiques de ce convertisseur sont définies par la tension d'alimentation, la tension de sortie, la puissance utile nominale, la fréquence de découpage, l'ondulation du courant d'entrée iL (pour des raisons de volume, les énergies maximales stockées dans les inductances sont limitées) et l'ondulation de la tension de sortie vs.
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Il s'agit ensuite d'exploiter le comportement résistif (en faisant abstraction des harmoniques dus au découpage) de ce montage, afin de réaliser une source de tension continue absorbant un courant sinusoïdal sur le réseau (figure ci-après) et de définir puis de mettre en œuvre une boucle analogique de tension à erreur statique nulle visant à réguler la tension de sortie.
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6  HACHEUR PARALLÈLE EN ABSORPTION SINUSOÏDALE

La finalité de ce montage est la réalisation d'une source de tension continue régulée, alimentée par un réseau industriel monophasé, cette source devant prélever sur ce réseau un courant quasi-sinusoïdal.

Il s’agit, tout d'abord, de réaliser un hacheur élévateur dont le schéma est donné à la figure ci-après et de le munir d'une boucle analogique de courant à erreur statique nulle assurant une limitation du courant iLe .
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Les caractéristiques de ce convertisseur sont définies par la tension d'alimentation, la tension de sortie, la puissance utile nominale, la fréquence de découpage, l'ondulation du courant d'entrée iLe et l'ondulation de la tension de sortie vs.

Il faut ensuite remplacer la source continue par un réseau redressé, non filtré (cf. figure ci-après) et élaborer la consigne de courant de façon à ce que le courant absorbé sur le réseau soit sinusoïdal.
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7  COMMANDE EN FOURCHETTE DE COURANT D'UN ENTRAÎNEMENT 4 QUADRANTS

La finalité de ce montage est d'étudier un mode de commande en fourchette de courant d'un variateur 4 quadrants alimentant une machine à courant continu.

Il s’agit, tout d’abord, de mettre en œuvre un convertisseur 4 quadrants et une machine à courant continu susceptible d'être chargée puis de caractériser le fonctionnement de l'ensemble. Le hacheur est commandé en modulation de largeur d'impulsion à fréquence fixe. L'ondulation maximale du courant dans la machine est imposée.

Il faut ensuite mettre en œuvre un mode de commande qualifié de "fourchette de courant" qui consiste à utiliser l'ondulation de courant dans la machine due à la forme des signaux délivrés par le hacheur pour faire "auto-commuter" ce dernier (cf. figure ci-après). Cette auto-commutation s'effectue autour d'un niveau moyen imposé par une grandeur de référence. Le comportement de cette "fourchette de courant" devra être analysée sur le plan des performances statiques et dynamiques et comparé au comportement d'une régulation linéaire en courant qui devra également être réalisée.

[image: image8.png]



8  RÉGULATION DE VITESSE D'UN ENTRAÎNEMENT 4 QUADRANTS

La finalité de ce montage est la régulation de vitesse analogique d'une machine à courant continu à aimants alimentée par un variateur 4 quadrants.

Il s’agit, tout d’abord, de mettre en œuvre un convertisseur 4 quadrants associé à une machine à courant continu chargée par une machine quelconque puis de réaliser une boucle analogique de courant à erreur statique nulle assurant une limitation du courant. Le hacheur est commandé en modulation de largeur d'impulsion à fréquence fixe. L'ondulation maximale du courant dans la machine est imposée.

Il faut ensuite imbriquer la boucle de courant précédente dans une boucle de vitesse pour laquelle on impose également une erreur statique nulle.

9  ALIMENTATION À DÉCOUPAGE FORWARD

La finalité de ce montage est de dimensionner puis de réaliser une alimentation à découpage de type Forward mono-interrupteur.

Il s’agit, tout d’abord, de dimensionner les différents éléments constitutifs de l'alimentation et de réaliser les composants magnétiques. Les caractéristiques de ce convertisseur sont définies par la tension d'alimentation, la tension de sortie, la puissance utile nominale, la fréquence de découpage et l'ondulation de la tension de sortie.

Il faut ensuite assembler les différents éléments et analyser le fonctionnement de l'ensemble.

10  ALIMENTATION À DÉCOUPAGE FLYBACK

La finalité de ce montage est de dimensionner puis de réaliser une alimentation à découpage de type Flyback mono-interrupteur.

Il s’agit, tout d’abord, de dimensionner les différents éléments constitutifs de l'alimentation et de réaliser les composants magnétiques. Les caractéristiques de ce convertisseur sont définies par la tension d'alimentation, la tension de sortie, la puissance utile nominale, la fréquence de découpage et l'ondulation de la tension de sortie.

Il faut ensuite assembler les différents éléments et analyser le fonctionnement de l'ensemble.

11  RÉGULATION D'UNE ALIMENTATION FLYBACK

La finalité de ce montage est de réguler en tension une alimentation de faible puissance de type Flyback.

Il s’agit, tout d’abord, de mettre en œuvre une maquette permettant de réaliser une alimentation Flyback et d’identifier le système en vue de réguler la tension de sortie.

Il s’agit ensuite de calculer et mettre en œuvre une boucle analogique de tension à erreur statique nulle permettant de régler la tension de sortie (une limitation de courant interne protégeant l'interrupteur, on ne se préoccupe pas de protection en courant).

12  RÉGULATION D'UNE ALIMENTATION FORWARD

La finalité de ce montage est de réguler en tension une alimentation de faible puissance de type Forward.

Il s’agit, tout d’abord, de en œuvre une maquette permettant de réaliser une alimentation Forward et d’identifier le système en vue de réguler la tension de sortie.

Il s’agit ensuite de calculer et mettre en œuvre une boucle analogique de tension à erreur statique nulle permettant de régler la tension de sortie (une limitation de courant protégeant l'interrupteur, on ne se préoccupe pas de protection en courant).

13  ONDULEUR POUR ALIMENTATION DE SECOURS

La finalité de ce montage est de s'intéresser au dimensionnement et au comportement d'un onduleur de tension à modulation de largeur d'impulsion destiné à la génération, à partir d'une source continue, d'un réseau de tension sinusoïdale susceptible de se substituer au réseau classique en cas de coupure de ce dernier.

Il s’agit, dans un premier temps, de mettre en œuvre un onduleur monophasé en pont et sa commande en modulation de largeur d'impulsion et de calculer et placer à ses bornes un filtre LC destiné à éliminer l'essentiel des harmoniques de découpage. Les caractéristiques de cet onduleur sont définies par la tension d'alimentation, le courant de sortie maximum, la fréquence de découpage et l'ondulation maximale de la tension de sortie sinusoïdale.

Il faut ensuite calculer et mettre en œuvre une boucle analogique de tension permettant d'asservir la tension de sortie. Cette boucle est calculée pour fonctionner aussi bien à vide qu'à charge nominale. La variation de la valeur efficace de la tension de sortie en fonction de la charge est limitée par le cahier des charges.

14  ONDULEUR A RÉSONANCE pour plaque à induction

La finalité de ce montage est la mise en évidence des propriétés des onduleurs à résonance. On s'intéresse ici à la résonance série.

Il s’agit, dans un premier temps, de mettre en œuvre un onduleur en pont alimentant une charge constituée par la mise en série d'une plaque à induction et d'un condensateur, conformément au schéma ci-dessous et de caractériser les performances de ce montage.
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Les caractéristiques de ce convertisseur sont définies par la fréquence de résonance fo et le courant de sortie maximum.

Il faut ensuite réaliser un capteur de puissance puis calculer et mettre en œuvre une boucle analogique permettant de réguler la puissance délivrée à la charge.

15  RÉGULATION DE VITESSE D'UNE MACHINE ASYNCHRONE

La finalité de ce montage est la mise en œuvre d’une régulation de vitesse de machine asynchrone alimentée par un onduleur de tension triphasé à modulation de largeur d’impulsion commandée par une loi en « U/f ».

Il s’agit, tout d’abord, de réaliser l’association onduleur / machine asynchrone et de caractériser les performances de ce montage.

Il faut ensuite, mettre en œuvre une boucle de régulation permettant d’imposer la pulsation des courants rotoriques. Ce schéma correspond à celui de la commande scalaire de la MAS par autopilotage fréquentiel (voir ci-dessous). Puis, en utilisant la boucle précédente comme boucle interne, il est demandé de mettre en œuvre les éléments d’une régulation analogique de vitesse à erreur statique nulle.
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16  CASCADE HYPOSYNCHRONE

La finalité de ce montage est de calculer et de mettre en œuvre les éléments de puissances et les régulations d'une chaîne d'entraînement à moteur asynchrone de type "cascade hyposynchrone".

Il s’agit, tout d’abord, de réaliser l’association machine asynchrone, pont PD3 à diodes et PD3 tout thyristor. Les caractéristiques de cette association sont définies par la plage de vitesse de rotation sur laquelle on souhaite obtenir le couple nominal de la machine asynchrone et l'ondulation maximale du courant dans l'étage intermédiaire à courant continu.

Il faut ensuite calculer et mettre en œuvre une boucle analogique de courant permettant d'asservir le courant continu dans l’étage intermédiaire.

17  COMPENSATEUR STATIQUE

La finalité de ce montage est le calcul et la mise en œuvre d'un compensateur statique d'énergie réactive ainsi que d'une régulation de puissance réactive.

Il s’agit, dans un premier temps, de mettre en œuvre un dispositif de conversion statique "polluant", absorbant, de façon fluctuante, à la fois de l'énergie réactive et des harmoniques de courant sur le réseau monophasé puis de calculer et mettre en œuvre les différents éléments et commandes d'un compensateur statique monophasé.

Il s’agit ensuite, d'une part, de réaliser un dispositif de mesure analogique de la puissance réactive et, d'autre part, de calculer et mettre en œuvre une boucle analogique permettant de réguler la puissance réactive absorbée sur la ligne.

18  LIAISON à COURANT CONTINU

La finalité de ce montage est d'illustrer le principe des interconnexions de réseaux triphasés par liaison à courant continu. Une telle liaison est constituée de deux ensembles commutateurs de courant connectés tête-bêche à travers une inductance de lissage.

Il s’agit, tout d’abord, de mettre en œuvre un seul commutateur et de le munir d'une boucle analogique de courant à erreur statique nulle assurant une limitation du courant continu.

Il faut ensuite, d'une part, réaliser l'association des deux commutateurs de courant et d'autre part, en gardant le principe de la boucle de courant, proposer une structure de commande permettant le réglage du transfert de puissance entre les deux réseaux.

19  CHARGE ACTIVE TOURNANTE

La finalité de ce montage est la réalisation d'un banc de test de machines tournantes permettant de simuler différents types de charge classiquement rencontrées dans la mise en œuvre d'entraînements à vitesse variable.

Pour réaliser ce dispositif, on utilise un banc comportant deux machines à courant continu, l'une étant la machine à tester (machine 1), l'autre constituant la base de la charge commandable (machine 2).

Il s’agit, dans un premier temps, de contrôler la machine 2 en couple et ce, dans les quatre quadrants. Pour cela, on l'alimente par un hacheur 4 quadrants commandé en modulation de largeur d'impulsion et on réalise une boucle analogique de courant à erreur statique nulle.

Il s’agit ensuite d’utiliser le montage précédent pour simuler, à l'aide de la machine 2, une charge purement inertielle, une charge présentant une caractéristique du type C = k puis C = k'².

20  GÉNÉRATION DE BORD

On s'intéresse, ici, aux problèmes de conception d'un réseau alternatif embarqué (applications maritimes ou aéronautiques). La chaîne d'énergie est constituée d'un alternateur entraîné par une turbine à vitesse largement variable, d'un redresseur et d'un onduleur autonome (figure ci-après). L'objectif est de générer un réseau triphasé à tension et fréquence constante (400Hz).

[image: image11.png]Onduleur
MLI

Vs




Il s’agit, tout d’abord, d’étudier les performances de la source de tension continue constituée par l'association alternateur-redresseur à diodes. La machine est entraînée par un moteur à courant continu. 

Les caractéristiques de cette association sont définies par la plage de vitesse de rotation de la machine à courant continu et l'ondulation maximale du courant en sortie du pont PD3.

Il faut ensuite, d'une part, connecter sur la source précédente, en intercalant un filtre (filtre 1), un onduleur de tension à modulation de largeur d'impulsion, qui a pour rôle de reconstituer un réseau alternatif à tension et fréquence fixe (400Hz) et, d'autre part, munir l'ensemble d'une boucle de tension analogique permettant de réguler la tension de sortie sinusoïdale à la fréquence de 400Hz.

Les caractéristiques du filtre de sortie sont définies par la valeur maximale de l'ondulation de tension résiduelle due au découpage.

21  Filtre actif monophasé

Dans ce montage, on se propose de dimensionner et mettre en œuvre un filtre actif permettant de filtrer la composante réactive et les composantes harmoniques du courant absorbé par une charge polluante. Le schéma de principe de ce montage est donné ci-dessous. Dans ce montage, le courant if est contrôlé par une commande en fourchette de courant qui sera mise à votre disposition. La fréquence maximale de commutation des interrupteurs de l'onduleur est fixée par le cahier des charges.
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Il s'agit tout d'abord de réaliser le montage correspondant au filtre actif en veillant à le déconnecter du réseau. Le fonctionnement du montage pourra être vérifié en imposant une tension sur le bus continu. Il est ensuite demandé de réaliser et caractériser une charge polluante de type redresseur PD2 à diode à capacité en tête.

Il faut ensuite mettre en œuvre la commande du filtre actif dont le principe est donné ci-dessous :
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Cette commande doit permettre de filtrer les harmoniques et la composante réactive du courant absorbé par la charge polluante ainsi que de réguler la tension aux bornes de la capacité Cf. Le fonctionnement doit être analysé en absence puis en présence de la charge polluante. À partir de ces observations, des modifications doivent alors être apportées de manière à améliorer le fonctionnement du filtre actif.

22  Ballast électronique pour tube fluorescent

Dans ce montage, on se propose d'étudier le fonctionnement d'un ballast magnétique pour tube fluorescent puis d'utiliser les résultats obtenus pour dimensionner et réaliser un ballast électronique. Les schémas de principe de ces deux montages sont donnés aux figures 1.a et 1.b .
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Figure 1.a
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figure 1.b

Il est demandé dans un premier temps de mettre en œuvre le système présenté à la figure 1.a puis de s'intéresser à la phase de démarrage et au fonctionnement en régime permanent. Il est également demandé de caractériser le fonctionnement vis à vis des perturbations harmoniques générées sur le réseau.

Il s'agit ensuite de mettre en œuvre la structure de la figure 1.b . Cette structure doit permettre de réaliser le préchauffage, l'amorçage et le fonctionnement en régime permanent. Ces différentes phases sont obtenues par variation de la fréquence de hachage. Il est demandé de dimensionner les éléments L et Cr puis d'analyser le fonctionnement au démarrage et en régime permanent.

23  Machine synchrone autopilotée en courant

Dans ce montage, on se propose de dimensionner et de mettre en œuvre le montage d’une alimentation d’une machine synchrone à aimants permettant de la faire fonctionner en moteur synchrone autopiloté. Le schéma de principe de ce montage est donné ci-dessous :
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Dans ce montage, le courant I0 est contrôlé par une commande en fourchette de courant. La fréquence maximale de commutation des interrupteurs de l'onduleur est donnée par le cahier des charges.
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Il s'agit tout d'abord de réaliser le montage correspondant à l’alimentation en courant et de caractériser le montage d’une machine synchrone à aimants connectée à un redresseur PD3 à thyristors sur une charge RL (fonctionnement redresseur).

Il faut ensuite mettre en œuvre l’ensemble du montage pour réaliser le fonctionnement en moteur autopiloté en courant et le comparer avec celui d’une machine à courant continu.

24  Comportement et alimentation de lampes à hautes performances

Dans ce montage, on se propose d'étudier les performances photométriques et électriques de différentes sources lumineuses. Les différentes sources lumineuses mises à la disposition du candidat sont des lampes à induction, des lampes fluorescentes et des lampes à incandescence. Puis, on étudie dans un second temps le fonctionnement d'un dispositif permettant d'améliorer les performances électriques de certaines de ces lampes.

Il s'agit tout d'abord de mettre en œuvre une expérimentation pour relever des caractéristiques photométriques, électriques et énergétiques de sources lumineuses. Il est demandé, en particulier, de caractériser la pollution harmonique générée par les différentes lampes et de valider certaines lois de photométrie.

Il faut ensuite mettre en place l'alimentation dont le schéma de principe est donné ci-dessous. La commande de ce dispositif est mise à la disposition du candidat. Après avoir dimensionner l'inductance, le candidat doit s'attacher à analyser le fonctionnement du montage puis à caractériser ce dispositif en terme de performances électriques, énergétique et de pollution harmonique.
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À partir des observations réalisées, des améliorations permettant de faire progresser les performances de ce convertisseur sur le plan des perturbations conduites générées sur le réseau devront être proposées et testées.

25  Machine synchrone autopilotée alimentée par un onduleur de tension

L’objectif de ce montage est de réaliser une régulation de vitesse analogique d’une machine synchrone autopilotée, après avoir mis en œuvre l’alimentation en tension de la machine.

Le schéma de principe de l’alimentation en tension de la machine synchrone est donné ci-dessous. 
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les courants Ia et Ib sont contrôlés par une commande de courant en fourchette. La fréquence maximale de commutation des interrupteurs de l'onduleur est donnée par le cahier des charges.

La fonction d’autopilotage et la génération des courants de consigne en fonction de la position du rotor et de l’angle d’autopilotage ref sont réalisées à l’aide d’une carte de contrôle DSPACE sous l’environnement MATLAB.

Il s’agit tout d’abord de réaliser la structure d’alimentation de la machine synchrone donnée ci-dessus et de vérifier son fonctionnement après avoir réaliser le calage du capteur.

Il faut ensuite inclure ce montage dans une boucle de vitesse analogique pour laquelle on impose une erreur statique nulle.
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