BTS MAVA 2007 (électricité)

Lafigure ci-dessous représente le schéma de principe du contrdle du chauffage de I” habitacle d’ une automobile.

Rere Vere R Vso Vg Dy| | Ve

*® V.. =12V ; R, =R, =1kQ ; R; =10kQ ; R, =47kQ ; R3=10kQ ; R, =100kQ ;
* R, peut étre gjustée entre 4,7kQ et 5,7kQ.

» Ladétection de température se fait al’aide d' une thermistance a coefficient de température positif modélisée
par une résistance nommee R p.

o Gréce ades systémes suiveurs, non représentés sur ce schémade principe, lesintensitési et i' sont nulles.

» Lesamplificateurs opérationnels A.O.1 et A.O.2 sont supposés parfaits, ils sont alimentés en 12 V. On note

V7, Vit VT et V' les potentiels de leurs entrées inverseuses et non inverseuses.

» Latension desortie V. commande un systéme de puissance alimentant un ventilateur et une électrovanne.

. V. >0 : vitesse proportionnellea V. et électrovanne ouverte
Ve Systeme c prop c

de puissance

V. =0 : ventilateur al’ arrét et éectrovanne fermee

A —Capteur detempérature
1. Exprimer la tension V,, aux bornes de la résistance R,, en fonction de V.., V, et Ry. Déterminer
numériquement la plage de réglage de cette tension V.

2. Exprimer latension Vp, aux bornes de larésistance R;p, enfonctionde V.., Rqp € R.. Pour lasuite
del’exercice, on prendra:
» R,=564kQ et V,=10,19V ;

» Vep =993V pour 6=0°C et V;p=10,24V pour 6 =30°C.
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B - Amplificateur opérationnel 1

R
Latension de sortie V4, peut se mettre souslaforme: Vg, :R_2 (Verp = Va)
1

1. Quelle est lafonction du montage constitué del’ A.O.1, R; et R,.

2. Calculer numériquement les valeurs de Vg, pour 6=0°C et 6=30°C.

C - Amplificateur opérationnel 2
1. Justifier le fonctionnement en régime linéaire de cet amplificateur. En déduire lavaeur de €, =V," —=V,".
2. Exprimer i5, enfonctionde Vg, et R5.

3. Exprimer i,, enfonctionde Vg et R,.

R, R
4. En remarquant que i; =i ,, montrer que V¢ =ﬁ (Va—Verp)
1R3

5. Comment évolue latension Vg quand latempérature 8 augmente ?
D —fonctionnement du systéme

Le tableau suivant donne les variations de latension V¢ en fonction de la température détectée pour R, agjustée
ab5,64kQ.

Ben°C 0 5 10 15 20 25 30
Tension Vg enV 12V 9,56 6,98 4,53 2,20 000 | -235
(saturation) ; ’ ’ ' ’ '

Expliguer le fonctionnement de ce systeme en indiquant s'il s'agit d un contréle progressif ou en «tout ou
rien » et en precisant lesroles de larésistance R, et deladiode.
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Réponses :

A — Capteur de température

Vee e
L|Va=g_yg Ra| onenddit: 989V <V, <1021V
_ VCC
2.| Verp “R.*Rop Rere

B — Amplificateur opérationnel 1
1. Il s'agit d’un montage amplificateur différentiel
2. 0=0°C; Vp 09,93V et Vg, [+ 1,235V

0=30°C ; Vp 010,24V et Vg, 00,235V

C — Amplificateur opérationnel 2

1. L’ existence d'une rétroaction négative justifie le fonctionnement linéaire de cet A.O. ; comme A.O. 2 est
parfait,ona: €, =0

V
2_ :ﬁ
R3
. Vs
3|ig=—5—
4 R4

5. Vg diminue lorsque latempérature augmente.

D — Fonctionnement du systéme
Pour R, =5,64kQ

e §<0°C : le chauffage de I'habitacle est au maximum ; la vitesse du ventilateur ne varie pas sur cette
plage de température.

e 0°C<0<25°C ;le chauffage de I'habitacle est progressif car la vitesse du ventilateur dépend de la
température 6. Le chauffage est moindre lorsque latempérature s éléve.

e §=>25°C ; le chauffage ne fonctionne plus.

Pour une méme température 6, |le chauffage peut étre plus pousse en augmentant R 5.

Ladiode n’est pas passante lorsgue latension V. devient négative.
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