( FormaVv

Ce document a été mis en ligne par Uorganisme FormaV®

Toute reproduction, représentation ou diffusion, méme partielle, sans autorisation
préalable, est strictement interdite.

Pour en savoir plus sur nos formations disponibles, veuillez visiter :
www.formav.co/explorer



https://formav.co/
http://www.formav.co/explorer

EPREUVE E3

Assistance Technique d’Ingénieur

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

Mathématiques et sciences physiques

UNITE U32

SCIENCES PHYSIQUES

A I'exclusion de tout autre matériel, 'usage de la calculatrice est
autorisé conformément a la circulaire n° 99-186 du 16 novembre

1999.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction
interviendront dans l'appréciation des copies.

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous gu’il soit complet
et comporte 16 pages numérotées de 1/16 a 16/16.

Documents a rendre avec la copie :

- DOCUMENT REPONSE DR1 page 15/16
. DOCUMENT REPONSE DR2 page 16/16
BTS ATI Unité U32 : Sciences Physiques Durée : 2 h Session 2017

CODE SUJET : ATPHY-MEH1

Coefficient : 2

Page 1 sur 16




“ Etude du fonctionnement d’un portail solaire \

Dans le secteur de I'habitat, I'automatisation des dispositifs d’acces est en fort

développement.

Le systeme proposé permet I'étude d’un produit destiné a la commande d’un portail a
battants.

Il se caractérise par une absence de liaison au réseau électrique grdce a son
alimentation par panneaux photovoltaiques.

Panneau solaire ~.

Feu
;" Antenne

~Couvercle
~ de protection
——Réglage
Batterie-.

Equerre

Moteur—___ ]
/ de fixation

Systéme de
déverrouillage—

Manivelle

Bielle” Equerre vantail

Figure 1 : photographie et vue éclatée de la commande d’un portail a battant

L’objectif du sujet est d’étudier partiellement le fonctionnement du portail.

T L | Commande de
emporisation > K,
¥
Panneaux _ : _ | Moteur + R .
photovoltaiques » Batterie » Hacheur > raducteur » Portail
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Le sujet comporte quatre parties indépendantes dont une synthése.

Partie A - Comment fournir de I'énergie au portail ? (5,5 points)

Partie B - Comment ouvrir ou fermer le portail ? (6 points)

Partie C - Pendant combien de temps le portail va-t-il rester ouvert ? (6,5 points)

Partie D - Synthése : les différentes phases de fonctionnement du portail (2 points)
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e Partie A - Comment fournir de I’énergie au portail ? (5,5 points)

On utilise un panneau photoélectrique pour fournir I'énergie au portail.
On donne Figure 2 quelques informations techniques sur les panneaux au silicium.

Matériau

Rendement
nominal

Caractéristiques

Aspect

Silicium
monoctristallin

122 18%

* Rendement élevé
* Stabilité de
production d’énergie
dans le temps

* Prix élevé

Silicium
polycristallin

11a15%

* Rendement un peu
plus faible que le
silicium
monocristallin mais
co(t de fabrication
moins élevé

* Stabilité de
production d’énergie
dans le temps

Silicium
amorphe

5a8%

* Peut fonctionner
avec différentes
sources de lumiére
et sous différents
niveaux de
luminosité (temps
couvert, ombrage
partiel, lumiére
artificielle)

* La puissance de
sortie varie dans le
temps. En début de
vie, la puissance
délivrée estde 15 a
20% supérieure a la
valeur nominale puis
se stabilise

Figure 2 : informations techniques sur les panneaux au silicium
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Etude du panneau photovoltaique

Q1. Donner la conversion d’énergie réalisée par le panneau photovoltaique.

Q2. Proposer un schéma du circuit électrique permettant de tracer la caractéristique
| = f (U) du panneau photovoltaique en utilisant les appareils et les composants
dont les symboles sont donnés dans le Tableau 3 suivant :

Noms

Symboles

Panneau photovoltaique

Rhéostat %
Ru
R . A Com
Ampeéremetre
R \Y Com
Voltmétre 4@7

Tableau 3 : symboles a utiliser
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Les valeurs nominales de U et | correspondent au point de fonctionnement pour lequel

la puissance fournie par le panneau photovoltaique est maximale.

Qs.

Compléter le tableau sur le DOCUMENT REPONSE DR1, a laide de la
Figure 4, pour une irradiance de 1000 W-m™.

1(A)

=2
[
m

0.20

0,15

0.05

0.00

Caractéristiques I{U) (traits continus) et P(U) (traits pointillés) en fonction de 'irradiance

———————————————————————

en Wim® (2 25°C et AML,5)

——————————————————————

.......................

_______________________

_____________________

_____________________

______________________

______________________

.......................

_______________________

_______________________

.......................

.......................

2000 my®

] . : . i
e e o
o :

____________________

0.00

=
tn

Figure 4 : caractéristiques du panneau photovoltaique : intensité en traits continus et

l'irradiance exprimée en W/m?

puissance créte en pointillés en fonction de la tension pour différentes valeurs de
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Le panneau est constitué de 72 cellules identiques. Chaque cellule a pour dimension
50 mm x 10 mm. La valeur de lirradiance sera prise égale a 1000 W-m?.

Q4. Calculer la surface S du panneau photovoltaique.
Q5. Calculer la puissance P, regue par le panneau.

Q6. Donner I'expression du rendement n du panneau puis en déduire sa valeur au
point nominal.

Q7. En utilisant les données du constructeur Figure 2, conclure sur la nature du
matériau constituant les cellules photovoltaiques.

Chaque cellule du panneau débite un courant nominal égal a 0,118 A sous une
tension nominale de 0,47 V.

Q8. Déterminer de quelle maniere on doit associer les 72 cellules afin d’obtenir une
tension U de 17 V et un courant d’intensité | de 0,236 A.

Etude de la batterie

On cherche a savoir si la batterie permet une autonomie suffisante du systéme avec
un fonctionnement « sans soleil ».

La capacité Q de la batterie a pour valeur 10 A-h sous une tension nominale U de
12 V.

Onrappelleque: 1W-h=3600J et E=QxU=PxAt
avec I'énergie en W-h, la capacité de la batterie en A-h, la tension en V, la puissance
en W et la durée en h.

Afin de ne pas dégrader la batterie, on ne doit pas dépasser 80 % de décharge. En
dessous de ce niveau de décharge, la batterie se met hors service.

Cette batterie alimente le moteur qui entrainera I'ouverture ou la fermeture du portail.
Le vantail a un angle d’ouverture de 110° (Figure 5).

En sortie du réducteur, le systéme entraine le portail avec une vitesse de rotation
égale & Nreg = 1,29 tr-min’".

Le constructeur indique que le nombre maximum de cycles par jour est de
10 ouvertures-fermetures.
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YUE DE DESSUS

butée centrale
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Figure 5 : vue de dessus du portail

Q9. Montrer que 'angle décrit par le vantail en une seconde est de 7,74°.

Q10. Calculer la durée d’ouverture Aty du vantail.

Q11. Déduire la durée d’'un cycle ouverture-fermeture Ateyqe du vantail.

Q12. Calculer I'énergie E, en joule, disponible dans la batterie lorsqu’elle est
complétement chargée.

Q13.

Déduire I'énergie maximale Enax, €n joule, que peut fournir la batterie sans
risque de détérioration.

La puissance absorbée par le moteur est P, = 18 W. On suppose que la durée d’'un
cycle est de 28 s.

Q14. Déterminer le nombre de cycles possibles avec I'énergie Emax.

Q15. Conclure si cette autonomie est suffisante.
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e Partie B - Comment ouvrir ou fermer le portail ? (6 points)

Moteur a courant continu

Les caractéristiques techniques du moteur a courant

indépendante sont les suivantes :
. Inducteur a aimants permanents

) Résistance d’induit R = 0,7 Q,
. A vide : ng = 1700 tr-min’,

o En régime nominal : U =12V ; n = 1400 tr min ;1= 3,5A.

On rappelle que E = ki @-Q.

Q16. Indiquer ce que représente la grandeur ©.

Expliquer pourquoi on peut considérer qu’elle est constante.

Q17.

Commande du moteur par le hacheur

Montrer que E peut s’écrire E = ko-n avec n en tr-min™.

continu

a excitation

Le moteur est commandé par un pont de puissance dit en H fonctionnant en hacheur.
Ceci permet de faire tourner le moteur dans un sens ou dans l'autre, a la vitesse

désirée.
Kt
/T K /T
DA
‘\\ N ,/ \ N
L = =

U T —— C() M
/”’— \\\\\ <— /”’
K \ I/T
SRy ST
‘\\ N //I K4 \ N

La tension d’alimentation du hacheur, fournie par une batterie, est notée U.
Les diodes Dy, D», D3 et D4 sont supposées parfaites.
Les transistors Ty, To, Ts et T4 fonctionnent en commutation : ils sont soit bloqués
(interrupteurs ouverts) soit saturés (interrupteurs fermeés).
La charge du hacheur est constituée de I'induit du moteur a courant continu.

Le courant d’intensité i, est considéré comme constant : ic = Ic = 3,5 A.

On note uc(t) la tension aux bornes du moteur et <uc> sa valeur moyenne.

On désigne par a le rapport cyclique du hacheur.

Q18. Expliquer l'intérét d’alimenter I'induit du moteur par l'intermédiaire d’'un hacheur.
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Q19. Indiquer dans le tableau du DOCUMENT REPONSE DR1 les composants
passants.

La Figure 6 ci-dessous représente l'oscillogramme de la tension uc(t) aux bornes du
moteur.

Base de temps : 2 us / div
Sensibilité verticale : 5 V / div

oV

Figure 6 : oscillogramme de uc(t)

Q20. Déterminer la valeur de la tension U fournie par la batterie.

Q21. Déterminer la période T de fonctionnement du hacheur. En déduire la
fréquence f de fonctionnement.

Q22. Déterminer la valeur du rapport cyclique a.

On considére que la vitesse n est positive lorsque le portail s'ouvre et négative
lorsqu'il se ferme.

Q23. En utilisant la Figure 6, montrer que <uc> = (2:a — 1)xU. Calculer <uc>.

La f.é.m. E est proportionnelle a la vitesse de rotation n du moteur : E = 6,82-10°xn
avecnentrmin’ etE=235V.

Q24. Calculer la vitesse de rotation n du moteur.
Préciser si le portail s’ouvre ou se ferme.
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e Partie C- Pendant combien de temps le portail va-t-il rester
ouvert ? (6,5 points)

Pour faciliter le franchissement du portail, une temporisation permet une pause, de
durée At, entre le moment ou les vantaux se trouvent en butée (fin d’ouverture a
l'instant t;) et le début de la fermeture du portail (instant t»).

Au cours de la temporisation (t; < t < t), l'interrupteur K; est ouvert.

Pourt <ty ett>t, K; est fermé.

U ! J u Commande
. .| Générateur 1 2 S de
Batterie > “de rampe < » Comparateur linterrupteur
Ki
Etage n°1 Etage n°2 Etage n°3

La batterie délivre une tension U = 12 V.

Les étages n°1, 2 et 3 sont réalisés a partir d’amplificateurs différentiels intégrés
Supposes parfaits et notés ADI dans les schémas.

lls sont alimentés en + 12V /0 V.

On se propose d’étudier séparément chaque étage.

Etude du générateur de rampe, étage n°1

o Lo Ri=1MQ
_._{' }7 C =100 uF
R, | C
Py ST S B
-Vél ADI1
U — + Y
] 1
777 777 Etage n°1 777

Q25. Donner le régime de fonctionnement de I'amplificateur différentiel intégré ADI1.
Justifier votre réponse.

Q26. Déduire la valeur de la tension différentielle vq.
Q27. Montrer que iri = ic.
Q28. Etablir une relation liant U, Ry et igs.

Q29. Etablir la relation entre u; et uc.
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Le courant i(t) et la tension uc(t) aux bornes d’'un condensateur sont liés par la relation

. dUC
i=C W
Q30. Montrer que
dU1 3 U
d ~ RyC

On donne l'allure de la tension u(t) :

Uia t

t
0 1

v

Ouverture
des

vantaux
>

Temporisation
< ~

Q31. Indiquer I'état du condensateur (chargé, déchargé, en charge) pour t compris
entre 0 et ty.

du
Q32. Vérifier que la pente d_t1 de u(t) pour t > ty vaut— 0,12 V-s™.

Etude de I’étage n°2

R,
| |
R,
LT - [ oo

y,d,i ADI2 T
N Tuz

7T Etagen®°2 777

Q33. Montrer que uz = - us sachant que ADI2 fonctionne en régime linéaire.

Q34. Donner le nom du montage correspondant a I'étage n°2.
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Etude du comparateur, étage n°3

+ > oo
ADI3

Q35. Exprimer ug en fonction de U, Rs et Ry.

uS

Etage n°3

Q36. Donner le régime de fonctionnement de I'amplificateur opérationnel ADIS3.

Justifier votre réponse.

Q37. Comparer u; et uy si la tension de sortie us a une valeur de + 12 V.

La tension ua(t) est donnée sur le DOCUMENT REPONSE DR1.

Q38. Tracer la tension us(t) en concordance des temps avec ux(t) sur le DOCUMENT
REPONSE DR1 pour la valeur de ugdonnée sur le graphe de ux(t).

Q39. Préciser l'état de linterrupteur K; (ouvert ou fermé) sur le DOCUMENT

REPONSE DR1.

Lorsque la tension us(t) bascule a + 12 V, la pause s’achéeve et le portail entame sa

fermeture (instant ty).

La durée At de la pause est donnée par la relation

R4

At: R3+R4

R1C

Q40. Calculer la durée de la pause si les résistances Rs et R4 valent 5 kQ.

BTS ATI Unité U32 : Sciences Physiques

Durée : 2 h

Session 2017

CODE SUJET : ATPHY-MEH1

Coefficient : 2

Page 13 sur 16




e Partie D - Syntheése : les différentes phases de fonctionnement du

portail (2 points)

La commande du moteur gére chacune des phases du fonctionnement du moteur.

Q41. Compléter le tableau du DOCUMENT REPONSE DR2 correspondant aux
différentes phases possibles de fonctionnement, en vous aidant des parties

précedentes.
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Q3.

DOCUMENT REPONSE DR1

A rendre avec votre copie

Puissance Tension Courant Tension a Courant de court-
créte (W) nominale (V) nominal (A) vide (V) circuit (A)
Q19.
t (us) de0aaT deaTaT
Interrupteurs
commandés KietKs Kz et K4
Composants
passants
Q38.
Ua(t) o | :
U : /
Ures . .
0' Ouverture i 14 :tz
des | :
vantaux i Temporisation !
Us 4 | E
5
t
0 >
Kt
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DOCUMENT REPONSE DR2

Q41.

A rendre avec votre copie

Charge de la
batterie

Phases de
fonctionnement

50 %

Fermé

0,40

O batterie HS
O ouverture
O fermeture
O pause

60 %

Fermé

0,80

O batterie HS
O ouverture
O fermeture
O pause

40 %

Ouvert

0,60

O batterie HS
O ouverture
O fermeture
O pause

10 %

Fermé

0,80

O batterie HS
O ouverture
O fermeture
O pause

BTS ATI Unité U32 : Sciences Physiques

Durée : 2 h

CODE SUJET : ATPHY-MEH1

Coefficient : 2

Session 2017

Page 16 sur 16




Copyright © 2026 FormaV. Tous droits réservés.

Ce document a été élaboré par FormaV® avec le plus grand soin afin d‘accompagner
chaque apprenant vers la réussite de ses examens. Son contenu (textes, graphiques,
méthodologies, tableaux, exercices, concepts, mises en forme) constitue une ceuvre
protégée par le droit d’auteur.

Toute copie, partage, reproduction, diffusion ou mise & disposition, méme partielle,
gratuite ou payante, est strictement interdite sans accord préalable et écrit de FormaV®,
conformément aux articles L111-1 et suivants du Code de la propriété intellectuelle.

Dans une logique anti-plagiat, FormaV® se réserve le droit de vérifier toute utilisation
illicite, y compris sur les plateformes en ligne ou sites tiers.

En utilisant ce document, vous vous engagez & respecter ces régles et & préserver
I'intégrité du travail fourni. La consultation de ce document est strictement personnelle.

Merci de respecter le travail accompli afin de permettre la création continue de
ressources pédagogiques fiables et accessibles.



Copyright © 2026 FormaV. Tous droits réservés.

Ce document a été élaboré par FormaV® avec le plus grand soin afin d‘accompagner
chaque apprenant vers la réussite de ses examens. Son contenu (textes, graphiques,
méthodologies, tableaux, exercices, concepts, mises en forme) constitue une ceuvre
protégée par le droit d’auteur.

Toute copie, partage, reproduction, diffusion ou mise & disposition, méme partielle,
gratuite ou payante, est strictement interdite sans accord préalable et écrit de FormaV®,
conformément aux articles L111-1 et suivants du Code de la propriété intellectuelle.

Dans une logique anti-plagiat, FormaV® se réserve le droit de vérifier toute utilisation
illicite, y compris sur les plateformes en ligne ou sites tiers.

En utilisant ce document, vous vous engagez & respecter ces régles et & préserver
I'intégrité du travail fourni. La consultation de ce document est strictement personnelle.

Merci de respecter le travail accompli afin de permettre la création continue de
ressources pédagogiques fiables et accessibles.



