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Corrigé	du	sujet	d'examen	-	E3.2	-	Sciences	physiques

appliquées	-	BTS	CIM	(Conception	et	Industrialisation	en

Microtechniques)	-	Session	2012

1.	Contexte	du	sujet

Ce	sujet	d'examen	fait	partie	de	l'épreuve	E3	de	l'unité	U32	en	Sciences	Physiques	Appliquées	pour	le	BTS

Conception	et	Industrialisation	en	Microtechniques.	Il	aborde	divers	aspects	techniques	liés	à	une	machine	à

pain,	incluant	des	études	mécaniques,	électriques	et	thermiques.

2.	Correction	question	par	question

Partie	A	:	Étude	de	la	partie	mécanique	(3	points)

A.1	Vérification	de	la	vitesse	de	rotation	des	pétrins

A.1.1	Calculer	la	vitesse	v	(en	cm.s-1)	de	la	courroie	12.

La	vitesse	de	la	courroie	est	calculée	par	la	formule	:

v	=	R1	×	nM	×	(2π/60)

Avec	:	R1	=	0,80	cm,	nM	=	1450	tr.min-1

Calcul	:

v	=	0,80	×	1450	×	(2π/60)	≈	62,0	cm.s-1

A.1.2	Déterminer	la	fréquence	de	rotation	ΩA	(en	rad.s-1)	du	pétrin	A.

La	fréquence	de	rotation	est	donnée	par	:

ΩA	=	(nA	×	2π)/60

Avec	nA	=	(R1/R2)	×	nM

Calcul	de	nA	:

nA	=	(0,80/6,9)	×	1450	≈	168,8	tr.min-1

ΩA	=	(168,8	×	2π)/60	≈	17,66	rad.s-1

A.1.3	Déduire	de	ΩA	la	vitesse	de	rotation	nA	(en	tr.min-1)	du	pétrin	A.

nA	≈	168,8	tr.min-1

A.1.4	Comparer	les	rayons	des	roues	3	et	4	puis	donner	la	relation	liant	la	vitesse	de	rotation	nB	du	pétrin	B	à	la

vitesse	de	rotation	nA.

Les	rayons	R3	et	R4	sont	égaux,	donc	:

nB	=	nA

A.2	Recherche	de	la	puissance	mécanique	PMECA	que	devra	fournir	le	moteur.

A.2.1	Montrer	que	la	puissance	mécanique	PTOTALE	exercée	par	les	deux	pétrins	vaut	35,4	W.



PTOTALE	=	2	×	(TP	×	ΩA)	avec	TP	=	1,0	Nm.

Calcul	:

PTOTALE	=	2	×	(1,0	×	17,66)	≈	35,4	W.

A.2.2	Déterminer	la	puissance	mécanique	PMECA	que	devra	fournir	le	moteur	si	le	rendement	ηT	de	la	transmission

moteur-pétrins	est	de	93	%.

PMECA	=	PTOTALE	/	ηT

Calcul	:

PMECA	=	35,4	/	0,93	≈	38,1	W.

Partie	B	:	Étude	du	moteur	(4,5	points)

B.1	Choix	du	nombre	de	paires	de	pôles.

B.1.1	Calculer	les	vitesses	de	synchronisme	nS	(en	tr.min-1)	correspondant	à	des	moteurs	asynchrones	possédant	une

paire	de	pôles,	deux	paires	de	pôles	et	trois	paires	de	pôles.

Formule	:	nS	=	(120	×	f)	/	p.

p	=	1	:	nS	=	120	×	50	/	1	=	6000	tr.min-1

p	=	2	:	nS	=	120	×	50	/	2	=	3000	tr.min-1

p	=	3	:	nS	=	120	×	50	/	3	=	2000	tr.min-1

B.1.2	Comparer,	à	l’aide	d’une	inégalité,	la	vitesse	de	rotation	nM	d’un	moteur	asynchrone	en	charge	à	sa	vitesse	de

synchronisme	nS.

nM	<	nS.	Pour	nM	=	1450	tr.min-1,	on	choisit	2	paires	de	pôles	(nS	=	3000	tr.min-1).

B.2	Étude	au	point	de	fonctionnement.

B.2.1	Donner	la	valeur	du	moment	du	couple	utile	TUO	lors	de	l’essai	à	vide.

TUO	=	0,50	Nm.

B.2.2	Recherche	du	point	de	fonctionnement.

Graphiquement,	on	place	le	point	de	fonctionnement	sur	la	caractéristique	mécanique.

B.3	Bilan	de	puissance.

B.3.1	Établir	la	relation	littérale	reliant	PU,	PTOTALE	et	p2.

PU	=	PTOTALE	-	p2.

B.3.2	Établir	la	relation	littérale	reliant	PABS,	PU	et	p1.

PABS	=	PU	+	p1.

B.3.3	Compléter	l’arbre	des	puissances.



PU	=	73	W,	p1	=	2,6	W.

B.3.4	Calculer	le	rendement	ηM	du	moteur.

ηM	=	PU	/	PABS.

Partie	C	:	Circuit	de	commande	du	sens	de	rotation	du	moteur	(4	points)

C.1	Recherche	de	R11.

C.1.1	Appliquer	la	loi	des	mailles.

UB1	=	IBR11	+	VBE.

C.1.2	Calculer	R11	lorsque	UB1	=	5	V.

IB	=	IBSAT	=	1	mA,	donc	:

R11	=	(5	-	0,6)	/	0,001	=	4,4	kΩ.

C.2	Recherche	de	R12.

C.2.1	Exprimer	la	tension	U1	en	fonction	de	I1	et	RREL.

U1	=	I1	×	RREL.

C.2.2	Compléter	le	tableau	C.2.2.

Position	1	:	U1	=	0	V,	Position	2	:	U1	=	9	V.

C.2.3	Appliquer	la	loi	des	mailles.

VCC	=	I1R12	+	U1	+	VCE.

C.2.4	Calculer	R12	pour	U1	=	9V	quand	I1	=	40	mA.

R12	=	(12	-	9)	/	0,040	=	75	Ω.

C.3	Donner	le	rôle	de	la	diode	D1.

D1	protège	le	circuit	en	empêchant	les	courants	inverses.

Partie	D	:	Étude	du	système	de	chauffe	(3	points)

D.1	Puissance	dissipée	par	la	résistance	R.

PJ	=	I2R.

Calcul	:	PJ	=	(3,3)2	×	70	=	770,7	W.

D.2	Étude	simplifiée	des	transferts	thermiques	en	phase	de	cuisson.



D.2.1	Relation	pour	l’énergie	E	fournie	par	effet	Joule.

E	=	PJ	×	Δt.

D.2.2	Compléter	le	tableau	D.2.2.

E2	=	22700	J.

D.2.3	Calculer	l’élévation	de	température	ΔT.

ΔT	=	E2	/	2500.

ΔT	=	22700	/	2500	≈	9,08	°C.

Le	cahier	des	charges	est	respecté.

Partie	E	:	Acquisition	de	la	température	(5,5	points)

E.1	Obtention	et	évolution	de	la	tension	vS.

E.1.1	Exprimer	la	tension	vE.

vE	=	(RTH	/	(RTH	+	R31))	×	U.

E.1.2	Calculer	vE	lorsque	RTH	=	40	kΩ	pour	une	température	de	50°C.

vE	=	(40	/	(40	+	10))	×	5	=	4	V.

E.1.3	Calculer	vE	lorsque	RTH	=	3,0	kΩ	pour	une	température	de	200°C.

vE	=	(3	/	(3	+	10))	×	5	=	1,15	V.

E.1.4	Décrire	le	sens	d’évolution	de	vE.

vE	diminue	lorsque	la	température	augmente.

E.1.5	Donner	la	relation	liant	vS	et	vE.

vS	=	vE	×	gain.

E.2	Étude	du	temps	nécessaire	à	l’acquisition	et	au	blocage.

E.2.1	Exprimer	la	constante	de	temps	τ.

τ	=	R51	×	C.

E.2.2	Montrer	que	t5%	=	6,0	µs.

t5%	=	2,3	×	τ.

E.2.3	Choisir	une	durée	tF	de	fermeture	de	K3.

tF	=	7,0	µs	est	compatible.

E.2.4	Expliquer	pourquoi	la	tension	vC	reste	constante.

Les	composants	sont	parfaits,	donc	pas	de	décharge.



E.2.5	Conclure	sur	la	compatibilité	entre	la	durée	de	décharge	et	la	période	d’échantillonnage.

La	durée	de	décharge	est	beaucoup	plus	longue	que	la	période	d’échantillonnage,	ce	qui	peut	affecter	la

précision.

3.	Synthèse	finale

Erreurs	fréquentes	:

Oublier	de	convertir	les	unités	correctement.

Ne	pas	justifier	les	réponses	par	des	calculs	ou	des	raisonnements	clairs.

Ne	pas	vérifier	les	conditions	d'application	des	formules.

Points	de	vigilance	:

Lire	attentivement	chaque	question	pour	comprendre	ce	qui	est	demandé.

Utiliser	des	schémas	pour	clarifier	les	réponses	lorsque	c'est	nécessaire.

Vérifier	les	calculs	pour	éviter	les	erreurs	arithmétiques.

Conseils	pour	l'épreuve	:

Gérer	son	temps	pour	répondre	à	toutes	les	questions.

Rester	organisé	dans	la	présentation	des	réponses.

Utiliser	des	unités	cohérentes	dans	tous	les	calculs.
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