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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS AERONAUTIQUES

ELECTROTECHNIQUE — ELECTRONIQUE — LOGIQUE APPLIQUEE

L'usage de la calculatrice est autorise.

Le matériel autorisé comprend toutes les calculatrices de poche y compris les
calculatrices programmables, alphanumériques ou a écran graphique a condition
que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimante.

e Le candidat n'utilise qu'une seule machine sur la table. Toutefois, si celle-ci
vient & connaitre une défaillance, il peut la remplacer par une autre.

e Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de
machines entre les candidats, la consultation des notices fournies par les
constructeurs ainsi que les échanges d'informations par l'intermédiaire des
fonctions de transmission des calculatrices.
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Le sujet comporte deux parties indépendantes.

INTRODUCTION

Le systéme étudié a pour but de vérifier l'isolement entre le bac batterie et la structure d'un avion.

Si une tension Ve supérieure a 1 V entre le bac et la structure est détectée, un signal de défaut est
généré.

Un poussoir de réarmement Sr permet de supprimer ce signal lorsque la cause du défaut a été
corrigée.

Un poussoir de test St permet de simuler le défaut.

SCHEMA FONCTIONNEL

Tension
isolement | Détection Génération

défaut » signal défaut —
I I

Test (Sy) Réarm;.n;nt (SRr)
INDICATIONS

Dans les schémas, les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits et sont alimentés entre + Ve
et la masse (0 V) avec Vec = 12 V ; les tensions de saturation sont +Vgar = 12 V et —Vgar =0 V. On
notera V+ le potentiel de I'entrée non inverseuse et V— celui de I'entrée inverseuse.

Tous les potentiels sont référencés a la masse, borne C.
Le transistor Q1 est supposé parfait.

B : Entrée mesure bac batterie

A o—.—:‘ )

1 - ETUDE DE LA DETECTION DE DEFAUT e
Les raccordements au reste du systéme sont les suivants : B : T i

A : Alimentation : + 28 V continu Vet : % i

C : Borne - de la batterie, masse structure avion

Bac batterie isolé

On s'intéresse au schéma 1 : (détection de défaut) sur lequel on repére les raccordements A, B et C
ainsi que le point D (sortie défaut vers le module « génération alarme »).

On rappelle le modéle équivalent idéal de la diode Zener :
¢ Elle est équivalente a un interrupteur ouvert lorsqu’elle ne conduit pas.

e Elle est équivalente & une source de tension égale a la tension Zener lorsqu'elle conduit en
inverse.

1.1 - D, est une diode Zener 12 V. Donner la valeur du potentiel V. au point P du schéma 1.
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1.2 - On veut |; = 20mA ; calculer R,.

On donne les valeurs suivantes :

o Vi =47V

e R,=47kQ ; R3=51kQ ; R=10kQ ; Py =22 kQ.
Le transistor Q, fonctionne en commutation : bloqué ou saturé.

On note p'y et p”; les valeurs de résistance entre le curseur et chacune des extrémités du
potentiometre P4. On a donc p'y + p”y = P4.

1.3 - On suppose Q; bloqué.

1.3.1 - Exprimer V- ( potentiel de I'entrée inverseuse de Aop, ) en fonction de Ve, R, Py, Rj,
Ra, p'1.

1.3.2 - On régle le potentiomeétre pour avoir p’y = 2,8 kQ. Calculer la valeur de V-.
1.4 - On suppose Q; saturé avec la méme valeur de p’;.

1.4.1 - Donner la nouvelle expression de V-.

1.4.2 - Calculer la nouvelle valeur de V-.
D,; est une diode Zener 3,3V.

On considére qu'il y a un défaut d'isolement. Dans ce cas, la tension Vgc passe de0a 2 V.
On a réglé p'y pour obtenir V- = 1V lorsque Q est bloqué.

1.5 - Porter les valeurs de V+ en fonction de |'état de la diode Dz et de I'état du contact Sy dans le
tableau 1 du document réponse 1.

1.6 -
1.6.1 - Quel est le mode de fonctionnement de I'Aop; ?

1.6.2 - Indiquez les deux valeurs possibles de la tension au point D suivant les valeurs de V+.
1.6.3 - Dans quel état se trouve le transistor Q lorsque V+ = 0V , puis lorsque V+ =33V ?

1.6.4 - Aprés avoir rappelé la valeur de V- lorsque Q; est saturé, compléter le tableau 1 du
document réponse 1 a 'aide des résultats précédents.

1.7 - Justifiez I'état de Q, en cas de défaut d’isolement.

2 - ETUDE DE LA GENERATION D’ALARME

On s'intéresse maintenant au schéma 2.

Un multivibrateur astable est commandé par la sortie Q de la bascule RS comme indiqué sur le
schéma.

2.1 - Compléter le tableau 2 du document réponse 1, |a valeur de R étant définie par Sg.

2.2 - Sur le document réponse 1 (suite), on donne les chronogrammes de D,R,V.s.
En déduire les chronogrammes de Q et S,.
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Schéma 2 : génération de ’alarme

Table de vérité de D1
Q.1 = état précédent de Q
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DOCUMENT REPONSE 1
A RENDRE OBLIGATOIREMENT AVEC LA COPIE (MEME VIERGE)

Tableau 1 ( questions 1.5, 1.6.4)

VBc 0 2 0
St Ouvert Ouvert Fermé
Etat de Dz; Non Non Conducteur
conducteur | conducteur
v+ (V)
v- (V)
vp (V)
Q,

Pour Q1 on précisera Bloqué ou Saturé.

Tableau 2 ( question 2.1 )

_ Ouvert | Fermé

Ouvert
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Chronogrammes ( question 2.2 )

D A&

Q E i
0 l— ! ! ¢
Vc3 . i i >
LY/ P ', ............................... e
177 5‘"""“" T """"""5 """"""""
0 ; : —
So : : t
A 5 i
"z s ;
0 2 ‘ —»
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onseillée : 1 heure) |

INTRODUCTION

A lintérieur d’'un avion, on envisage la chaine suivante permettant la charge des batteries : alternateur
triphase, redresseur, chargeur de batterie, batterie.

Synoptique :
V1, V2, V3 U chargeur de Ug
recir?i?::ur Y batterie + A~ batterie
filtre

Caractéristiques des différents éléments :

Alternateur triphasé couplage étoile : 115/ 200 V, 40 kVA, 400 Hz, 12 000 tr.min”".
Redresseur : pont de Graetz triphasé a diodes.

Chargeur ; convertisseur continu / continu.

Batterie : 43 Ah, 20 éléments Cd-Ni.

3 - ALTERNATEUR TRIPHASE

A l'aide des caractéristiques de 'alternateur :

3.1 - Calculer son nombre de pdles.

3.2 - Calculer l'intensité nominale I, qu'il débite.

4 - REDRESSEUR TRIPHASE

Il est alimenté par I'alternateur selon le schéma de principe suivant :

On suppose que les diodes sont parfaites. Leur modele équivalent est :
e en mode passant : interrupteur fermé. —e——eo—
e en mode bloqué : interrupteur ouvert. —e— o—

ic
>

ZX D+ D2 ZS D3

Uc

"l 4 o fos Do
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Compléter le document-réponse 2 avec le modéle équivalent des diodes et donner

I'expression de uc pour chacun des intervalles envisagés.

4.2 - Tracer la tension uc sur le document réponse 3.

4.3 - Sachant qu'aprés filtrage la tension continue disponible U, est égale a la valeur maximale de

la tension redressée uc, donner la valeur de U,.

5 - CHARGEUR DE BATTERIE

Ii s'agit d'un convertisseur continu-continu pour lequel on adopte le schéma de principe suivant (la

partie filtre ne sera pas étudiee) :

IH

I

,_>

WO

)
1
H
D

ip

FILTRE

K

T

3_

Ug

H est un interrupteur électronique commandé a la fermeture et & l'ouverture avec un rapport
cyclique a. Les semi-conducteurs H et D sont supposeés parfaits.
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durée de fermeture de H (tr)

On rappelle la définition du rapport cyclique a : c'est le quotient —
période(T)

, soit
tr = aT.

U, est une source de tension continue de valeur 280 V.
L’intensité du courant |z est maintenue constante.
Le courant i est ininterrompu.

5.1 - Représenter sur le document réponse 4 I'état des semi-conducteurs (passant ou bloqué) et
l'allure de la tension u pendant une période pour o = 0,1.

5.2 - On note < u >, la valeur moyenne de u. Montrer que <u>=a . Uo.

5.3 - Calculer < u >,
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