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Moteur asynchrone triphasé 

1. Description, principe de fonctionnement 
Le moteur asynchrone possède deux 
circuits : l’un fixe, le stator, crée un 
champ magnétique tournant, le 
second, le rotor est en rotation grâce 
à l’influence du champ tournant. 

� Le stator porte 3p  bobinages (p 
étant le nombre de paires de pôles) 
décalés entre eux d’un angle de 

3p2'  radians (ou p120  degrés) et 
alimentés par un système triphasé de 
tensions de fréquence f. Il est à 
l’origine d’un champ magnétique 
tournant à la fréquence dite fré-
quence de synchronisme sn . 

Stator à 2 paires de pôles

bobine 2'bobine 3'

bobine 2' bobine 3

bobine 1'

bobine 1

rotor

 

La fréquence de synchronisme est donnée par :   pfns �  ou pf60ns 1�  

Dans la première expression, sn  est exprimée en -1str 1  et dans la seconde en -1mintr 1 ; f 
est la fréquence en Hz . 

� Il existe deux types de rotors. Le premier est le rotor bobiné, qui est réalisé de la 
même façon que le stator. Dans ce cas, on a accès aux phases rotoriques grâce à trois 
bornes, ce qui permet de relier le rotor à un rhéostat de démarrage, par exemple (figure 
de gauche). 

Le deuxième est le rotor à cage, constitué de deux anneaux (en cuivre ou en alliage 
d’aluminium) reliés entre eux par des barres de même nature (figure de droite). 

Rotor bobiné ou à bagues 

rhéostat de
démarrage

bobines du rotor

bagues
balais

Rotor à cage 

 

Le champ tournant statorique induit des courants sinusoïdaux au rotor, à la fréquence rf . 
Ces courants sont à l’origine de pôles qui entraînent le rotor en rotation. La fréquence de 
rotation rotorique n est toujours inférieure à la fréquence de synchronisme sn . 
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On définit le glissement g comme l’écart relatif entre n et sn . 
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On exprime la fréquence rf  des courants au rotor à partir du glissement et de la 
fréquence f du système triphasé de tension alimentant le moteur : fgf r 1� . 
Lors du fonctionnement normal, le glissement ng  est de l’ordre de 4 à 5 %. La fréquence 

de rotation n est proche de la fréquence de synchronisme sn  ( -1min tr1425n 1�  à 
-1min tr1440 1  pour une machine possédant deux paires de pôles alimentée par le réseau 

Hz 50 ) et la fréquence rf  des courants rotoriques est faible ( Hz 2f r �  à Hz 2,5  pour 
Hz 50f � ). 

2. Etude quantitative du moteur asynchrone triphasé 

� La puissance absorbée (par le stator) est : *111� cosIU3P ssa  

aP  :  puissance absorbée au stator (W) 

sU  :  tension composée appliquée au stator (V) 

sI  :  intensité du courant en ligne (A) 
*cos  : facteur de puissance (sans unité) 

� Pertes par effet Joule au stator. Les trois enroulements constituant le stator peuvent 
être branchés en étoile ou en triangle. 
On note R la résistance d’un bobinage et r la résistance mesurée entre deux phases, R 
et r s’expriment en ohms ( � ). 
� Cas du montage étoile : les trois enroulements sont parcourus par le courant en ligne. 
L'expression des pertes par effet Joule est donc : 2

sJs IR3p 11� . 

La résistance r mesurée entre deux phases est R2r � , d'où : 2
sJs Ir

2
3p 11� . 

� Cas du montage triangle : la valeur efficace sJ  des courants parcourant les 

enroulements est donnée par la relation : ss J3I 1� . On a donc : 2
sJs JR3p 11� �

2
sJs IRp 1� . 

La résistance r mesurée entre deux phases est R
3
2r � , d'où : 2

sJs Ir
2
3p 11� . 

� Pertes dans le fer du stator. Les pertes fer statoriques fsp  ne dépendent que de la 
valeur efficace sU  et de la fréquence f des tensions d’alimentation. 

� Puissance transmise au rotor ou puissance électromagnétique : fsJsatr ppPP ���  

� Moment du couple électromagnétique (en Newton.mètre mN 1 ) : 
s

tr
e

P
�

�,   

� Puissance restante (en W) : �1,�2 eP  
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A.I) Transformateur 

Le transformateur est supposé parfait pour cette étude. 

A.I.1) Préciser la signification des indications fournies sur la plaque signalétique du 
transformateur (voir la figure précédente). 

A.I.2) Calculer les valeurs nominales I1 et I2 des intensités des courants primaire et 
secondaire. 

A.I.3) Calculer le rapport de transformation m du transformateur. 

 
A.II) Pont redresseur 

Le transformateur monophasé alimente un pont redresseur à quatre diodes supposées idéales. 
La résistance R placée à la sortie du pont permet de visualiser la tension v(t) à l’aide d’un 
oscilloscope. 

A.II.1) Représenter sur le document-réponse 1 la forme de l’oscillogramme obtenu en 
précisant la valeur maximale et la fréquence fv de la tension observée. 

A.II.2) On désire filtrer la tension v(t) disponible à la sortie du pont redresseur pour 
obtenir une tension continue VDD. Quel composant doit-on utiliser pour réaliser 
ce filtrage ? 

A.II.3) Quel appareil permet de mesurer la tension VDD ? Détailler les réglages néces-
saires pour réaliser cette mesure avec cet appareil. 

Cette tension VDD sera utilisée pour alimenter le moteur à courant continu. 

 
B) Traitement électronique du son 

Le synoptique de cette chaîne est le suivant : 

 

B.I) Amplification du signal 

A l’aide d’un microphone électret, le son capté est converti en une tension vmic de faible amplitude, 
image du son capté. La tension issue du microphone électret est amplifiée. 

L’amplificateur différentiel intégré (noté ADI mais aussi appelé amplificateur opérationnel) est 
considéré comme parfait. Ses tensions de saturation sont confondues avec ses tensions d’alimen-
tation : J�H%I � J�KK � J�
��. 

CAN 

Amplification Filtre 
passe-bas

comparateur 

Conversions 
son/signal 
électrique 

Commande 
du moteur Moteur 

Filtre 
passe-haut

Détecteur 
de crête affichage

Détecteur 
de crête

Détecteur 
de crête
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B.I.1) Quel est le régime de fonctionnement de l’ADI ? 

B.I.2) Que vaut la tension différentielle ud de l’ADI ? 

B.I.3) Exprimer le potentiel de l’entrée inverseuse v- de l’ADI. 

B.I.4) En déduire l’expression de la tension de sortie v3 de l’ADI. 

B.I.5) Quel est le nom de ce montage ? 

B.I.6) L’amplitude maximale de la tension d’entrée vmic vaut 150 mV. Si on choisit 0, � ����8, déterminer la valeur maximale R4max de R4 pour que l’ampli-
ficateur ne fonctionne pas en saturation. 

 
B.II) Etude du filtre passe-bas 

La tension amplifiée v3 est ensuite envoyée vers 
un ensemble de filtres. Le schéma du premier est 
donné à la figure ci-contre. 

v3(t) est une tension sinusoïdale de valeur 
efficace V3 et de fréquence f. 

On appelle Z6 l’impédance équivalente à R6 et C6. 
On lui associe également son admittance Y6. On 
notera V3 et V4 les tensions complexes associées 
aux tensions v3(t) et v4(t). 

On définit la transmittance complexe du filtre : � � ���4. 
B.II.1) Donner l’expression de V4 en fonction de V3, R5 et Z6. 

B.II.2) Donner l’expression de l’admittance Y6 en fonction de R6, C6 et (. 

B.II.3) Montrer que la transmittance complexe T peut se mettre sous la forme : 

� � T��bf ��� , avec �� � o
�
� et R� � ���
�"�. 
B.II.4) Donner l’expression du module T de la transmittance complexe T. 

B.II.5) On donne 0\ � 0y � ����8 ; calculer la valeur maximale de T, notée Tmax. 

-. / 
� 

0
 
0� 

��G�B* �+

1� h�

-. / 
� 

0+ ������8
0�

�+ �6'S �A G�B�

�SS��
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B.II.6) Justifier que la fréquence de coupure fc à -3 dB de ce filtre est : RK � R� � ���
�"�  
B.II.7) Calculer la valeur de C6 pour avoir RK � ����rs. 

 
B.III) Détecteur de crête 

La diode D7 sera considérée comme 
parfaite. 

B.III.1) Si la diode D7 est 
passante, préciser la 
relation entre v5 et 
v4. 

B.III.2) A quelle condition la 
diode D7 est-elle blo-
quée ? 

 

B.III.3) On a tracé sur le document-réponse 1 la tension v4(t) en pointillés et la tension 
v5(t) en continu. 

B.III.3.a) Calculer la constante de temps � du circuit constitué par la résistance 
R7 et le condensateur de capacité C7. 

B.III.3.b) A l’aide de cette constante de temps �, justifier l’allure de la tension 
v5(t). 

B.III.4) Quelle relation existe entre les tensions v5 et v6 pour le montage délimité en 
pointillés sur la figure construite autour de l’ADI3 ? Quel rôle assure ce 
montage ? 

Les tensions de sortie des deux filtres sont ensuite comparées : en fonction de leur amplitude, le 
montage affecte un niveau logique haut ou bas au circuit de commande du moteur (sorties Q1 et 
Q2). 
 
C) Commande du moteur 

 

DA 

+Vcc 

Q1 

+Vcc 

Q2

+VDD 

Opt1 Opt2 

+VDD +VDD

TA 

TC DC TD 

DB 

DD 

TB 

M 

u 

i 
v8 v7 

VDD = 30 V 
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� 
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�
1� 

D7 
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Corrigé du BTS Assistance Technique d’Ingénieur session 2008 
 
A) Etude de l’alimentation de la commande 

 
A.I) Transformateur 

A.I.1) Signification des indications fournies sur la plaque signalétique du 
transformateur : 
� 230 V / 21 V : le primaire est dimensionné pour supporter une tension de 

valeur efficace 230 V (valeur nominale), alors le secondaire délivre une 
tension de valeur efficace 21 V (valeur nominale). 

� 50 Hz : fréquence nominale des grandeurs électriques. 
� 63 VA : puissance apparente nominale Sn du transformateur. 

A.I.2) Le transformateur étant supposé parfait (aucune perte), la puissance apparente 
au secondaire est égale à celle du primaire, on peut écrire :  Qz � ��z� B�z � ��z� B�z. 

On en déduit : B�z � ��3�� � y,�,� ] B�z � *���6G  et B�z � ��35� � y,�� ] B�z � +�G . 

A.I.3) Rapport de transformation : 6 � 353� � ���,� ] 6 � ���?�+ . 
 

A.II) Pont redresseur 

A.II.1) Représentation de la forme de l’oscillogramme de la tension v (document-
réponse 1). 

 

u2(t) ayant pour valeur efficace 21 V, son amplitude est : ��$%& � �*� �� � *?����   +���. 
Sa fréquence est égale au double de la fréquence du réseau : R¡ � * Y 
� � ����rs. 

���6�� 

�6@�� +��� 

R�������rs 

����� 
v(t) 

+� 

/+� 

Transformateur 230 V / 21 V 
50 Hz – 63 VA 

u1 u2 

D1 

v R 

D2 

D4 D3 

i2 i1 
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A.II.2) Pour obtenir une tension continue VDD à la sortie du pont, on placera un 
condensateur de filtrage. 

A.II.3) Pour mesurer la tension VDD, on utilise un multimètre sur la fonction voltmètre 
continu (DC) ; on choisira un calibre supérieur à 30 V (si la tension est filtrée, 
sa valeur moyenne sera de cet ordre). 

 
B) Traitement électronique du son 

B.I) Amplification du signal 

 
B.I.1) L’ADI fonctionne en régime linéaire grâce à la rétroaction négative (bouclage 

de la sortie sur l’entrée inverseuse). 

B.I.2) La tension différentielle de l’ADI est donc négligeable : �¢   ��� . 

B.I.3) Potentiel de l’entrée inverseuse de l’ADI : �� � o�¢ � ��� . 

B.I.4) L’ADI étant considéré comme parfait, ses impédances d’entrée sont infinies et 
c’est le même courant qui circule dans R3 et R4. On a : 
d’une part : �$£K � 0,� B � �¢ � 0,� B ] ' � ¡¤¥¦
4  

d’autre part : �, � o0t� B � �¢ � o0t� B ] ' � o ¡4
�  

On en déduit : ¡¤¥¦
4 � o ¡4
� ] �, � o
�
4 � �$£K . 

B.I.5) Il s’agit d’un montage amplificateur inverseur. 

B.I.6) L’amplitude maximale de la tension d’entrée vmic vaut 150 mV. 
Pour que l’amplificateur ne fonctionne pas en saturation, il faut que la valeur 
de la tension de sortie v3 appartienne à l’intervalle §o�H%I� ��H%I¨, c’est-à-dire §o�
���� ��
��¨. 
L’amplification maximale est donc : G$%& � �\�\����©4 � ���. 
Si on choisit 0, � ����8, la valeur maximale R4max de R4 est donc donnée 
par : 
�¤�ª
4 � ��� ]  0t$%& � ���� 0, � ��� Y ��� ��, ] 0t$%& � ��«8 . 
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