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Pa_rtlesA etB .Dew,-‘r de controle - Parties C, D et E: Devoir de synthése

ticro-gndes

Un four a micro-ondes est un appareii-utilisé principalement pour le chauffage ‘et la cuisson rapide
d'aliments, par Uagitation des molécules d'eau qu'ils contiennent, sous 'zffei d'un rayonnement
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electromagnetzque . dans le domaine des mzcro»ondes, de longueurs d'ondes dans le
vide (Imm < 1< 1m).: | A & ’
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Pour obtenir des micro-ondes, il faut donc générer un champ électromagnétique. C'est le rile
du magnétron alimenté par-un courant électrique. Un magnétron de750W (puissance fournie)
demande une tension de 2300 V & 0,6 A en alimentation électrique continue. Le signal électrique
venant du secteur est sous la forme d'une tension vi(t) = 230 cos(2m x 50 t), il est ensuite
transformé en signal continu grdce a un transformateur élévateur, un redresseur et un filtre.
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Le magnétron est constitué de deux électrodes conductrices : une. cathode chauffante émettrice des
électrons par effet thermoélectronique et une annde evlindrique, composée de cavités, de méme axe
que la cathode. . Ber

Un champ elec!rnsfatzque est appliqué entre l'anode et la cathode. Les éle"trons "bﬁfw pa’ ’a
cathode sont alors accélérés par le champ. electwque continu. Des aimants sont présents pour
contréler la trajectoire de ces électrons, ainsi ils vont créer un champ magnétique axial. Ces
charges évoluant entre l'anode et la cathode vont entrer en interaction avec les cavztes du bloc
anodzque qui deviennent le support d'oscillations électromagnétiques. —

En résumé, le rayonnement electromagrzetzque (les micro-ondes pour le four ) est di aux
mouvements des électrons dans les cavités anodiques. Les dimensions de ces cavités sont calculées
pour que les ondes aient une fréquence de 2,45 GHz environ.
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X Devoir de contréle
Partie A : Etude d’un Trans ormatenr (9 5 pﬁ)
Propre et mutuelle inductance -

A-1) On considére un long solénoide 2. d axe Oz de rayon ry et de longueur £ contenant N;
<pnes parcouru par un courant i(t). Le champ magnétique a I’ intérieur du solénoide est donné

par b’l(t) = —unt(t;

A-2) On considére maintenant deux
rayonryetr, < r contenam N;e 1”2 spires respectivemem.

Le circuit primaire (4 gauche sur ce schéma) est caractérisé par une auto-inductance notiee Ly,

et une re51stance R,. 1l est alimenté par un generateur idéal de tension d’ampiitude £ 2 Ia
puisation w. Le circuit secondaire (a aroxte sur-ce schéma) est caraciéris¢ par une auto-
inductance notée- et résistance R, qui prend en compte 4 la fois la résistance de la bobine (le
plus souvent négligeable) et du dipdle qu’on cherche a alimenter. Les nombres des spires des
enroulements du primaire et du secondaire sont N, et N, respectivement. On note M le
coefficient de mutueile inductance entre ces enroulements., Avec le sens choisi pour les
intensités i, et i, le coefficient M est positif. )

On ne‘taxt dans un premier temps aucune hvpothese sur les relations liant Lp.Ls et M.

A-3) Enoncer la loi de: Faraday et-préciser la sxgmﬁcatlon d’un éventuel signe ().

A-4) Montrer que le primaire et le secondaire sont le siége d’ un phenomene "mdu;,txon De' .

quel type de Neumann ou de Lorentz ?
A-5) Calculer alors les forces éiectromotrices mdmtes dans le prmaire et le Seconaaue

A-6). Etablir le systéme d’equatlons couplées ‘ver:ﬁees par les int ens;tes Iy et zs, en rvgmvﬁ ‘

sinusoidal établi. G ; : Cuh Tl e

A-7) En deduxre le rapport des amplltudes complexes-— puns lexpre5510n de en

fonctxon de E et des caracterxst,ques des circuits. : i
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Cas d’un transformateur idéal

On considere maint‘enant le cas d’un transformateur idéal vérifiant :

- Lyly=M 2er 22
Ly Np

- les résistances sont négligeables devant les impédances inductives.

A-8) Simplifier Uexpression précédente de I, (I’exprimer en fonction de E, R, et R ). Interpréter

a quoi est équivalient le circuit secondaire vu du circuit primaire ?

1 A
A-9) Etablir les expressions des rapports —> et > ¢n fonction de N, et N;.
Up  Ip
; . N
A-18) Estimer alors, pour un four & micro-ondes, le rapport NS
»

Partie B : ﬁz’ﬂiﬁé@ d&t zjﬂ‘?’ ’Eé 5 ﬂbu;
On excite le circuit de la figure ci-dessous par une tension e(t) = U, ,, cos(wt) et on mesure
a vide la tension de sortie s(t) = Ug,, cos(wt + @).
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B-1) Montrer que la fonction de transfert H(jw) = s —)—;—~—-—~ oll wy et J sont des
—= g Y,
constantes positives fonctions de R, L et C. On prendra dans la suite Q = —,';_-
Vi
B-2) Déterminer la nature du filtre et calculer le gain G{w).
B-3) Commenter le comportement du filtre pour @ < wg et w > wg
< g w YY)
B-4) Tracer le digramme de Bodeen gain G, = g (‘og (\—“
Wl 7
La tension v3{¢) = "misin(wé}{ = 8§, |5in(100mt)|, est appliquée & P'entrée du filtre. C’est un
signal redressé double alternance i .ssu d un pont a diodes non étudié ici. Le signal de sortie est
noté v,(t). La décomposition en série de ourier de v3(t) est donnée par :

v3(t) = v, moy T Z m cos(Zpwt)

B-5) Tracer Iallure de v5(t).

B-6) Calculer sa valeur moyenne v; o,

B-7) Représenter le spectre de v4(t) en précisant la signification des différents terimes et
commenter sa structure.
B-8) Comment choisir w, pour obtenir un fonctionnement moyenneur ? Justifier.

On suppose que le spectre de v, (t) contient une composante continue et une seule harmonique.

B-9) Déterminer une expression approchée de v, (t).

B-10) Le taux d'ondulation 7,,4 est défini par le rapport de la valeur efficace de 'ondulation

du signal sur sa valeur moyenne. Calculer wy pour avoir 74,4< 1%.

B-11) Le four est équipé d’un plateau tournant effectuant 3 tours par minute. Le critére de

Shannon est-il-respecté pour un observateur regardant le mouvement du plateau ? Justifier.
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