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3 \ : S :s I0THEQUE — _‘:i__f__n‘_qll
S INTRODUCTlON ey 23:1.;3[:;1?3!1;6Fﬂl;lf-f-?i!ii_ﬁﬁg

& ' Ny b 1 i wAs Ve }

Avec le dg’ve|oppe,me.nl'. de ’é,_le.c._':r-._o.nique_. de puissance, disci.
pline utilisant des composanks bels que bransisktors de pyissan.
ce,diodes, thyristors, etc..la commande des machines eleckri.
ques esk de plus en plus omeliorée. .

Les systemes de commande Sont deg conuerkisseurs stabiques
duces de leur commande. Ces systémes presentent. L’ava_,nl:qge, d etre
fiobles, moins encombrant s ek peuv coTkeux. _ G d ke

Lo commande cJee, maehines & courant conkinu pcu‘: se faire par
des ponts a redresseurs ou unhacheun. | :

Le hacheur &_{:ngigtors.e_sl: wtilise meéme pourles machines
a. gronde puissance \:uno\i:’:.que_ le hacheur o bransiators n esk
FES e e qu’aux F_Q}h:lc?ﬁ Pussances .‘;‘ couse de.sa limikte en courant
di.ﬂeo_\:,- enovtre cedernier convient parfaitement pour leg
servomecanismes rapides ( cas de ,:?)g!;}.l:_es maghines), crest
celui.ci quiaeté choisi pour nokre commande vu que le transistar,
“cantrairement au Ehgristan, permet de rgo_ht,e.r-‘e.q_.F r-e'qugqce.,,c_e
" qui enkraine une action rapide sur le sgsl:éme y

Dans le cadre de notre l':r-c:vo'd""oh utilise un hacheur sim ple.
auadrant intervenant uniquement dans lavariakion de la vikesse
du mokeur,

La conduite d'un processus industriel, d’un véhiecule ou d'une
machine , implique toujours la mise en posikion d’orgones mécani.
ques dont ledeéplacement constitue, soit |'ob_'_\e.i: meme de lo
commaonde , etk un objectif intapmé diaire. I

Les problémes de positionnerment sont 2t roitement lies &

, ; . : . ; ‘
ceux que pdse l'aukomatisation croissante de Vinduskmie meé .

- f
canlqua .

Il existe diverses méthodes de posikionnement :
lyena qui sonk applicabl_ezs aux oleplacements |lhé0ires,d'0u‘=h:s
Qux oléplacemeﬂl:.s rotokifs, davkres encore G ces aleux
cos, Ee Fonckion des operations drealicer on trouve, entre

kd ks -
oukres, la méthode ubilisank les comes, celle utilisant leg

wde



copieurs avec gobarit oules copieurs photo. é.:"ec,é'r—:'qqe::;
(cas des pPiecces de petites dimensions), et enfineelles
utkilisant les commandes hu_me’_r-}que.s.

Quant & lacommande Que nous avong etbtudide, elle con.
aerne laposition de 'arbre d'unmokeurn et, par la_ mere,
la pesition d’une, e’vehtugl!e echarge ent s pPar ce oo
nier, U'est done une commande & déploecement rolkak't
ou commanole de position angulaire .

Poir la realisation.cle celte commamnde nous aven s
ubilisce deux mc’-l:l"\ocle.s denk la prem;ére eot iq com mande
par signal tout curien et la seconde et lo Comman ke puv

. . ’ >
haeheur pour laquelle nous avens dimensionné un ré qu ey beur

P,



CHAPITRE 1

ORGANES ENTRANT DANS UNE
COMMANDE DE POSITION

11 SYNOPTIQUE DE LA COMMANDE

. Une commande de posibkion a comme schéema fonclion.
nel :

— (e

LR A Mr

e

fig.11

(e et (s : caplbeurs de position (respec.tive.ment deribede
et de sortie) . Dans o das:de mckee commands

. LS . i
ce sont des potentiometbtres cimculaires.

CR . blOLJOUQHE ala fois lerdle de comparabeur
(oudetecteur decart) et de rve_’c_:_su\ad—e.ur',-
en prenank un r'éau|cnte.ur* P de gain 2 CR se
ramene touk simplement aun comparateur .

L, é.Eude dure gu\a\:e.ur\ aPParcﬂtr-adczns le olen.
nier chapitre | ehap. Péauloh’on)

A: bloc amplificateur de puissance .

Dans notre cas c’esk un hacheure & Eransistors.

Un chapitre complet est resenve & l'étude de ce
bloec.

- b .
Me . groupe mobteur_reduckteur de vitesse .

.



Dans le cas d'une commonde de position anqulaire le

(1]

bloe CR commande le bsai:éme de telle somte qu’5 un Gnal

. . ’ -
de consigne Oe comresponde un angle de sortie &, egal &
B .

1.2 POTENTIOME TRE

[ &

Il cert & convertiv une pesitien angulaire en une tension
C.onlk:inue.,- cetbte derniere doit ekre proportionnelle ala posi.
Lion or.r.upée por le curseur ; en eFFet, s 6, r-epr-ése.mi:c la
-course du pol:e.htiom?ztne, ek 0 la posiktion oc.c_upée par le

Curseur, latension Vg o la sortie (er h'g 12} esk dp,pﬂée
par .

aveec Ve o p 8 ek V= yo,

p etant la redsistance lineique du potentiomekb re

Flg|102

(etbe relation de pr-opor-l:ionnal'-t'e'. est d'autant plus

' . . 7 r - . » - =
verifiee que la resistonce linéique est uniforme sur btoute
lo course du potentiomeke .

Le curseur dupot@ntiometre de sortie esk entrainé par le

LY = b .
moteur a traversun reducteur . Le repéhoge de la position

esk obternu par I'mbtermediaire d'un corton Sr-aolué, le

- » » ' ?
Jero degre etant cenktre avec |e 3ero de \a kension de son.

tie (voir f’ta, 4.3) §

-4 _



Carkton grad ue

Aiguille / (o. 360°) \

™~

_._![.__-__{7 1] 1 I S X

Manche (turseur)

Ecrou

fig.1.3

Dans la chaine de reglage interviennent deux potenkio.
metres : 'un de consigne , ['autre de rektour . Pour une
bonne quolibé dereglage jlest necessare que ces adeux
potentiometbres soient identiques . La veérificabion de
leur similitude se fFaik en relevant la C.cnnar.bér-'ns.t;que.

V(@) pour chacun d'eux (voir 1‘1'9.4.4]
Remarques relatives a la fig 1.4

Les cor-qc.}:im'sl:r'que.s relevees ne sonk pas lineaires
le lona de la course des potkentiomeélres suite, bien sunr
a un defFaut de Fabrication; il yo lieu de noter egale._
ment lo non similityde odes potentiometres o cen Eains

endroits de la course



Tableau 11

Angle |Pot. consigne |Pot. sortie E cart
cdegrés) U (V) Us (v) |AU=U.__U; v |AD cdegres)
5 0.03 0.00 0.03 4.5
10 0.41 0.06 0.05 2.5
920 0,24 4.18 0.06 3.0
30 0.46 0.39 0.07 3.5
40 0.60 0.54 0.06 3.0
50 0.7 0.7 0.00 0.0
60 0.84 0.82 0.02 4.0
70 0.94 0.92 0.02 1.0
80 41.35 41.30 0.05 9.5
30 4.50 4. 45 0.05 9.5
100 1.65 4.65 0.00 0.0
110 1.80 41.80 0.00 0.0
4120 2.00 4.95 0.05 2.5
4130 2.45 2.40 0.05 e
140 9.30 9.30 0.00 0.0
150 .45 2.40 0.05 5
160 2.65 2,60 0.05 o
110 2.80 9.75 0.05 9.5
180 3.40 3, 40 0.00 0.0
190 3. 60 3.60 0.00 0.0
900 3.75 3.70 0.05 2.5
240 4.05 & .00 0.05 - 9.5
220 4.30 4 .90 0.40 5.0
230 4. 50 4 .50 0.00 0.0
2 40 4.70 4.70 0.00 0.0
2 50 5.00 4 .90 0.10 5.0
9260 5.20 5.40 0.40 5.0
270 5.50 5.40 0.40 5.0
280 5.10 5,60 0.10 5.0
990 6.80 5.90 0.00 0.0
300 6.00 6.00 0.00 0.0

=06
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1.3 MOTEUR

('est un petit moteur a c.c ayont les comackenmshit

ques suivantes :

Induit : Un : L v
In= 2,34
Enroulerments : v = 382 n (a froid)
L = 52.’2..3 rmH
Inducteur: Un = 24 Vv -

r z 4650 (afroid)
= T, - 0,532 A

Détermination du coefficient 'K~ de la f.c.e.m"
du moteur

A excitation constonkte et par acrion sur la tension
U on Fait varier la vitesse et on releve le courant d'in.
duit Ia absorbe por le mokeur. Le coefficient de la

fce.m K est donne par:

K. £ . Y-RaTs
St T Y >
Schema Tableau 1.2

\S

1700 (46 |0445] 15.45 |[4178.02 | 0.087
4415 (A2 10435 44 .48 | 4148 .18 | 0.077
402010 |043] 8.50 | 106.81 | 0.089

Fig1.5

. A Ta N U [Ty | EzU-RaIg| X _2WN K,_% ;
| ‘ (EZimnl [ V) [ (M| | (fadis) [(V/zaas™)
o 239524 (0465 23.37 [ 243.47| 0.096
2100(20 (0455 419.41 [ 219.94 | 0.088
Im
v
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La meyenne des valeurs brouvees ci_dessus popre.

. - r
sentera le coefficient K chermche .

On calcule : K=z o008% (v/T0od. s-2)

1.4 REDUCTEUR

141 Description

1 . . ’ - .
C est un boitier mecanique lie au moteyr par des bou._
tons ek conternant sepkt roues dentees Formant quaktre
étQer deveduckion ovec laroue o’attaque du r‘éo\qc_\:e.ur-'»

cette huitieme voue est Justement le bout d'arbre du
mokeur qut eskt taillé Q cet effek .

Schema intérieur (vu en coupe )

figd.6

. G P

AT Ntz
£ 95




14.2 Rapporf de réduction
T
7= s

14.3 Relations entre grandeurs d'entree et
‘grandeurs de sorte

En ne’gl{aeont les pernkes ouniveau du reducteur il de.
coule du principe de conservation de la puissonce :
Pr’n - Cm_nm

. Pr oz Cr S = Cen lm=Chr2wr
Pl‘"‘\ = Pr"

Pm puissance sur I’arbre du moteunr

2
P-"“ s Y i i " we,du_..-_t:e,ur*

CmeFfRm: rnespectE couple et vitesse sur l'arbere du mot.
C.r‘ EJ- ..Q.r": ty

N \"'édll(.t

‘i " L i (]

C—m-n-m = Cpr SL p C"":—n'm Cen - ncm
ST

1.5 ASSOCIATION MOTEUR_ REDUCTEUR _
POTENTIOMETRE DE SORTIE

1.51 Schema de |’ensemble

Le manche ducurseur du potentiometre ek I'arbre du
réeducteur doivent avoiv le meme axe (axe \'\nr-;_:)onl:ol).
Pour cela on a réalise une piar..e m%.c.on'iclue pour relier les
deux orbres ( voir f‘ia.i?}

Comme on atout Juste besoyn de faire kourner le curseur
du potentiometre on a donc immobilisé le corps de
ce dernier sur une plague méto\\ique en Forme de L

'qc‘qe,lle enk Fikeeovace le reclucheur Sur une meme
planche en bois (voir tig.1.8)

10



P'oqqe en

Qlumrmum

Moteur

] E/% g%

=

N

&

[~==]

R efduc‘;eu.r

LF’! anche en bois

»ny
@\
A

-fig.1.8
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1.5.2 Determination du coefficient\\Kfp relatif

aux

frottements

P L4 . .
Pour Eenir compte des pertes Mmeconiques au niveaudu

» . . . .
groupe molteur_reduckreur nous introduisons le coefficient

comnskbant K¢, par la les Pgr_vtes sont du bFype par Fr-;l:&e_

mentsg .

Lo sépawaticn des pertes me:c.qn'uque.s des pertes fer

est obtenue en ettectuant J’essal a vide du moteur a la vites.

se conskante Nz el dexcibabtion variable de 427, &

K¢ est domme por la reloktion:

02

P b 2 55 va

Pl K{._Q..“

L0yl Tawh
Schema fig1.9
Ve (»)
X A N
Yercir Red. J
,J -
Tableau1.3
J [ i s U-Rala |B, .. cUL-RIE| E*
(AL (v) (Al tv) (W) (v
0.625 | 25.5/0.180 94 .81 4,647 615.54
0.520 | 24.0(0.475 23.33 4,08 544,29
0.420 [23.0{0475 22.33 x. 31 498.63
0.260 | 20.0]0.485 49.29 L oY 4 379.40
0.450 | 415.5|0.215 14 . 68 3,16 215.50
Du aﬂQPhe Pmé‘_+ fer = F(q;-!) ( voir ng.'].‘jO) onkire :




Dons nobre cos . N,, : Vitesse r. minale du cste du

L]
reduckteur

Voleur approximaoktive de ¢, -

LS
a0k —>¢3,5% ( chronometbtre)
on dedult : Slrn = 0,32 radl/s
'ou : rKg - 3 Ks.f'\“/_‘a}

A5 amee (W)

9 A0V 2 om
3 3 E’ V)

v

fig.140

Remarque

La mesure de lavitesse ala sortie du reducteun o
pose des problémes du faik qu’elle est Eres basce .
Le probleme a efe contourné en ukilisant un potant}o
metre rotokif ne pr-e.::entomt pos de butee me.c.camqqe

a la mokation c.ompﬁe.k:e’. le pobkentiometre donk on

dispose aune course de 300°, les 60° mestanks sur sa

13




4 - ¥ . 4
circonference represenktent un viode . e T e

L image de latension entrné& une borne ek le Luq_-_.sgur_:_g'_e,_ e

potentiomebre apparait syrl'oscilloscope comme suif ;.

/

A
)/
!
a0
|
t

tq

r
I
’l .
N

Pounr N-p, ona T-6,85s

Sur ’oscilloscope la période maximale esk 55. Ains) on ne peat

fig.AM it

pas visualiser une periodecomplete du signal. Denc, pour
savoir sion est a 2,0 ) Fauk viser un temps. bt corres _
pondankt a un point de foncktionmement situé sur la par_
tie lineaire du signal Péﬂ;o'allfiut ( peint A surla Fig.1.14 )
1.5.3 Determination du moment dinertie J”
de l'ensemble en rotation

T est le moment dnertie vu du cote olu reduckeur

Methode de ‘calcul lhéor‘ique.

Dc’signona par Jm et Tn les moments d'inerti e res pee-
Eifs dumoteur seul ek du reduct eur seul. Utilisant le
pr--nr\c.'upe. de consenrvation de \’e’nEPa]e r_'lnatt.que on peukt
2
ecrire :

34 Tw, b = g—fmwm&-&l T wi &
On d;.du'\t‘ alors : J._-3, s | ] 2 R L

Lo connaissonce de Jm,Jretn e.nt.r-cxme.v-o\ celle de T.

A4




Methode pratique

. , ¢ 1 . 11
Clest celle .ci, dite mekthode de r-a'le.rwhnbaement: que

o g ’ . .
nous avons ukilisee pour lg determination de T,

Schema:

) Pot. .
e ®_ AR Oscillo,

f19.112

W

Expression donnant J

LS . ~ » LS . a“ .
Apres avoir entraone lg moteur o vide , & saviktesse

nominale , on coupe 'allmmemtation de V'induit. On pro.

. . ’ r’ L . ' ~
veque ains) la deceleraktion du mokteur Jusqu'a l"arret.

J intervient dans \'équnt{on: Jdne. 0 _0N, \a
ok

Ains) I'équn“on s’ecrmtb dfLe . _ e gt
o X Y

Apres }ntégrution et passage al’exponentielle on kire.:
¥, 4
R A et
La constante A de’pe.nd des conditions initiales :
¢
a h —; °| -S.z-f‘ - ..-n—"v\_
_ K
Cec dohne - A = _Q..,.,..ﬂ, et _YZF; -Rf'h e—. Eﬁt

Lo courbe 2= Ple) est relevee Suw caciVoscope

[ voir 'F.la.,’_"S) = "

ey




i RS A Cam
______ i
i i i Al
i | .
| |_ o !
1 |' - | S §
[ I e * (D)
vt | e
| Hifigqadit
Pour __Q_r.z—n—z""'\ ena bt _ta
N T K
D ou /.‘___: e .Ef ti
2

Dub;e_n: u th_:_ K¢ ti
R I

Finalemenkt : J. K¢ ba
L 2

Sur la fig.113 onlit . E, - 0,755

R
D ou: % A 3,25 Ks.ma'

6.



CHAPITRE 2
L’/AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE
2.1 GENERALITES

L'amplificateur est unorgane quiassure \a kransmission
des signaux ovee amplification de la puissance mise en .
jeu. On l:rvouve’ outre les amplificateurs éleo_l:riqqe.s dont
les principausx sont : I"amplificateur aktransistors, l'ampli.
ficateur & thyristors , 'amplificokteur mognetique ek
la 3e’néwo\:r‘fc_e. amplifieaktrice, mois aussi des amplifi_ |
cateurs hgdr'aulique.s. et pneumatiques .

Lozb} convertisseurs & c.c ou hacheurs (hacheurs & bran.
sistors ouhacheurs E:-':h_\jr'i_‘si:or‘*b) sonkt des omplifl'cq_

teurs deliverank dea bensions variables.
2.2 HACHEUR A TRANSISTORS

2.2.1 Definition

Comme {ndiqué ci-dessus, le hacheuresk un convertisseur
qui, alimente gous une Eension continue constante, fournit
al'urilisation | un moteur & c.c dans rnotre cas) une ten.
sion conkinue variable envaleur moyenne. C'est en fait un
interrupteur place entre la source de c.c el l'ukilisation.
On diskingue le hacheur série ekt le hacheur paralléle  Le
pr-amie.r- esk un devolbeur et le second eask un survolkeun.

C'est le premier qui convient & nektre commande.
2.2.2 Modéle dun hacheur

a) Principe du hacheur a Iransistors

A7




Il e_sl:’ base sup le sehema globo\ suivankt :

Gener o- /l/l/\ C h ' ‘Jd:t Cellule 0
__.h_!___’ teur de i s de _
Frequen, dents de rgkbeur - purssance
ce vana.| S0
ble

Ui tension de

Commande

fig.2.]

’ . & 4 . . |4 4
La realisotion d'un hacheur necessite trois elements

fondamentaux :

» ? - LS » .
.ungenerateur de denkts de scie a frequence varmable
per acktion sun FH’-

% v H (Y
_un comparg teur qui Fournit oles creneaux alargeurs
variakle par gekbion sur une Fernsiorn ode commande Uc,-

_uneceliule de puissance ou de commubation qui perrmet

d'amp“ Pier le f:.'ignol.

b) Generateur de dents de scie

r
(esk un ensemble constitue de deux etages :

1#) un ampli. op (AIA Fa2) mont e e.nint:égr-akeur-

'£‘ icl
. 1T
“ i T
:/ A
V i
s R ;
ko s -777'




En admetbant les hjpo}:hases suivontes:
_impe’danc.e d’entvrée du wpainfinie,
_courant d'entree nul,
bension différentielle nulle,

on pe.ul' de-'duir'e le sr..he';—nq éolm'vo\enb suivantk :

/

Ed=O
l (o) A

fig.2.3

)
]
€

Appliquon: la lo] aux rriq}“e.b (1) er () :

+

(X) i Ve m Raie
e .
(B) ¢ Vs =L 4, db
c o

dg+ Ac =0 B Ag =-Ac

L E -1 t
ou ‘/5"%,(9 .‘%d@ :-—E-c:j ve o G

(-]

S ve eskt une Eension d'enkrée conbinue (unécchelen)

: Va
onN Eirero : Ve = = — =

» Rc t
Ve est olonc une rampe ole pente ..%.‘Ec_

&) IUn amp\;-OP (A 7e2) monke en l:r-i_gger- de Schmitk:

Ve

| fi90204

=t == e

- '?'

I| différe du montage en compurol:e.ur par la con Lre _reac.

5 - r
Lion que provoque la sortie sur 'entreew abraverslo resis.

tance R.

9.



Dans ce cas la COI"G\(.\‘.’Q'..P'I‘.:“;L‘UE de transfent Vs: F(ve) eok

une hysteresia , cette derniere fait c:\ue.ie, basculement

de. Ve de +Vee O

-Vee

( ou de ~Vee &+ Vee) ne se faik pas exacte.

~ . ] »
ment pour laméme Ftension dentree.

f19.2.5

Schema de !lensemble

«6V

e

Ng A
Voo |-—> -
Y
e Vi
= 5 < = e i«
-"\rtc. e i s
4UpF 5.¢Ckn
11
| K
T4
TLYQNMN
2enF
|
|

‘ 5.6kn

(I)

V/

.S

AC]_R S¢
B i)

5.6k
I E]M ks

&
+

fig.2.6




] 5 'S y ) .
(omme onlavu prece demment, a une entree Vea conbinue

(positive dans nokre coa ) corres pond une sorktie Vsa qui est
Ve q

~ RC ) Foaly

Vs1 va efFre comparée aune LensionderefFerence Vee

une rampe de pente -

(une tension ne’.gative.) pov VVam p\i ().
Tank que Vo1 >Vee , cad (vsa-vee)>o, la sortie Vse esk
negobwe et onaalors le bloecage dubransictor Ta,; ceci

fait que le condensakeur conkinue & se charger norm

malement. '

-

D‘eb_que (Vsa-Vver) devient nggat{ve ’ opﬁésghrc pas.
see por 3ér-o, Veg bascule de -Vee & +Vec , enkrainant
ainei loconduction du Eransistor Ta leque)l court.
circuite la copa t.,.rl‘e.’ c":\ ses bo:-ngsj- on de'(_hc;rtge alors
bﬂusqu&menk le condensakbeur et cec fait revenir le signal
A la prochaine charge du condensabteur onobserve de
nouveou lememe phenomene et ainse, avec le temps, Vsa

sepresermbtero comme une Succession de dents de's.me_.-
c) Generateur de sighaux carres

Ilest compose du générateurs de dents de scie precedent
et d’un comparateur (numerote W).

La dent de scie Vsa attoque unedes entrees du com pa.
rateur (D) ; sur l'autre entrée on applique une bension de
reference Ves.

Vsa

V53
f1g.2.7 e

-6V _—

L




Le comparateur () fonctionnant en suiveur, on a alors:

51 Vsa >Vaz = Vs3 = +Vcce
S1 Vsa £ Ve3ds =» Vs> = —Vcc

Chronogrammes

Vs1 ,Ves :

.

Yesx 2 A P 3 Y B =

el BRI S TN
N ety |

AV} i
4+ YCC ’—]
6’ X » £
-vec |.
Vs3s“a
+Vee
" T - t
[
Mot oo m -
. ]
f:g,2.8
o 2 rapporkt cychaue
ny i
=t _9_"
Ty } = <" >
”= g}f
% T

=22




=g =

Y Y o t L4V 1
r—zﬁzwm ——-T—K DAs
- [ . '\l
aN2914 Ff 68 nF >
"ci}ar.uir Yool AL pF
G ENERAL -
“DEs el I
SIGNAUX __H: Rg=40 Rﬂgam _
RES ! 3
CAR , ’/TP
T T3 I:} P ansgss |
gN2905 | 9N 2305

DAS : Diode danktisaburakion
D, :Diode de coupure
1D :Transistor dviver

TP :Transis‘:or clc Puissancc

-6V

[th 4.TMN

CHARGE

uolpjnWWod 8p 3|N|[a D (p




- Ve R ey i LT B i R D G R

Allure de la tension aux bornes de la charge

La partie positive du signal carre mek en conouetion
progressivement les deux kransistors NPN ( Te efTé ), puis
le Eransistor driver TD, puis le Eransistor principal TP,
lo partie négol'ive. du signal alimente quant aelle les deux tran.
sistors PNP (Txs et T3) et on obtient donc le blocage destran.
sistors TD et TP caonr ils recoivent une tLension de base
ne’gakiue.

Dane le temps cn auro alternakivement saturation
et blocoge du TP

Ainsi la tension Ugoux bornes de la charge variero
en foncrion olu temps comme suik :

UM\

fig.210

2.2_.3 Fonctionnement avec le moteur

Schema de

principe 2
! I Circuit de
::t commande '

flg.2.11

Kl
DRL

Ona p!t:!c.el la DRL dansle circuit afinm dlevicenr

les surten sions aux bormes du TP au blocage de celui-ci.

24




Equations :
I

> ]
‘e R
E = DRL 'S b
G T i f19.2.12

Ez24Vv (kension de la source)

. ;
tg : Ceurant de I"emetteur

? . .
Nous allones etoblirces équa\:roha dans les intervalles

Jo,6C et Jo,7C

’
a) ockteon H ferme

’ .
U=E€, DRL bloquee, donc «p=0et L=«

Y2 . 9 ? .
L equabran olucourané stecrit :

U, = RL+ L g¢ - E?
ol

' . 3
oublien : —L%;TE—" A+ A=

R QO
e F 2 i =1 "t/z
JolukFien : 4 - %&8’', A e
~_
ave c T =
I

) i L) .
Lo ci A va oependre des Condibtions iInbiales

]

a &E:zo, L L (valeur minimale de A )

‘4
Doy "Mz Ton o Gi=E

~
- L 5 _.t
Ainsi: A U, (g, W)

atze, £ =101, [(valeur maximole de )
1 o
Oou : I

y -8/
N):E‘..._E_E-..,(,l:m__ ‘1’&:;‘?&')8 8 1)

BDaony ce qui suit nous remplacerons & par T

s



B) BebaeTa : H ouvert
Uso ; DRL r..ar-\du'utfv done A = AD
L’e’quotion ou courant devient :
: dnl 1__
Rt + L —a"E + = ._O
oubien: R’i+\_%.‘.i_ :—-E‘
_b-'(T
Solutien: 4 = —%-«-[Im—[—%’)]t = = ’;-D
_ En r-éaime. pe_r-monar‘\l: conkinu :
¥ 1 CE, —_— 4|:;._'.( T
Lin = Snic) ="—%+(:M -R—') (o ("G) (&)

Des melakions (1) eb(2) on deduira les valeurs

XYy ~XT/.
- Weef e’ e/ (3 Uy € (3
Im_ E.Q—-'-[—-ﬁ.*-KIm*-_R_)C -— = e
- -KT
Dlot ¥ il et uifashen® /B g e
T el Slpdpic-a=FIlG & o 85T
R R Fqi= € =TI/T
Diaa 0o Uy SSRGS e 8
P = A = evls

VQ'B-L.H’"_-; (Y'\O:.J ennNnes

u, @est labten sSion aux bornes de lo charge

U= R 4L %% + €/ = udb - Ridgt L Lai 4 €/t

. . . 14 )
Sion integre les deux membres sur une periode
on oura:

JTudt = RYTAdE 4 [C7Ldl L E'T

dya |

oubfen: E6 = Rfmoj xT + O +&-‘T'
on deduit : Imaey = et €’
RT o

et : L‘Emo:j oz -%-FB- =3 Qtrho:’ -+ e’

=20



Chronogrammes

u51k

—— e ————

=27



_CHAPITRE 3

COMMANDE PAR SIGNAL TOUT
OU RIEN

34 PRINCIPE ET SCHEMA DE LA
COMMANDE

Principe .. %

| | |

Vula conception delo cellule de commukation, sion attague
celle .ci par un signa) positif on metktraen conduction leg
transistors TD etTP etolors on provoquera larototion ou mo.
teur quidemarre a pleine kension , si, parcontre, on attooque
cette cellule por un signal négat]f onobtiendra |"arret du moteur
suite gublocage des bransistors TD ek TP, Clest suivant ce

principe que fonctionnera locommande par signal Eeuk curien,

Schema
Sort)e
J b rere Cel::‘le.
; v S oy .
*: Commulk,
V- Vtr
R
& ResisFonce
| L Jisniany

= = = de proreckion

Consigne du uA

R:"Dhﬂ i

28



3.2 DETERMH\jATION DE LA TENTION
DENTREE V' DU COMPARATEUR

.
Re,Pr-enons le schema du comparateur ei_dessus:

B e
\Y i ] o 1

P

el el ' fig.3.2

Laloi aux maoilles donne :

{véz RIC oat

- Ve = RL&+ v_

Laloi au nceud dornne : La+ly=o

Dg- ce s tr"o;b équﬂt;bhb on d:.zdu;f Vs \—/-?_L!_e_
P 2

3.3 MECANISME DE LA COMMANDE

. ) M .
Enrecevont a sonentree - le signal Va-Ve e compara.

. . - o .
bLeur Fonchonnont 2N INnverseur aurqg a so sorkie une bLensaion

1 . . L 3 " ¥
Vrr |de Signe conbtraire que VYs-ve c.a.d le S1ghe conbtraire
’ & i
de ecart (vy _ve)

d . . » » J
v on designe parg cek ecart, onecring :

5 & <o Vre

» =+ Yee L

S & >eo, VIR = .. Vec

29



CHRON OGRAMME

/S SN S ST

E-24v

fig. 3.3

Atgo,or\f'arm&“ {Vbzo‘_}

0(':4'5-, E4«e =p Vrr= +Vec
Dans cecas le rnckeur dl;mot*r't a plcfna Eension ek se met
en rotaticn, entrainant ains, le curseur du pOkeﬂtEcmEtPe
£s. '

At s £ s'arwnule .

At =T+0e, ¢ devient pesitifF et alors la Eension VTR

- ’ .
boscule de +Vece @a<Vee . VTa devenankt neqative le wmmobeur

voit sa Fension chuker de € o 51.:..?9_

30,




Ainsi le mobeur est GPPe.l;. a s'arreter de‘s,.quc !'a.:gun'h"e
dv potentiomelre Ls atbbeint 1'angle Fixe sur le polenriome.
tre a’e_conb}gne :

Maie, a cause ole son e’ner-_gr'e c}nz’/-;'que , /e moteur ne
slarrete pas inb.{-anban;men&; en effel, un e:,qr'-t' constant
est EOujours observé enbtre /'langle de sorktje ek celur de

f’cn/—rge

34 ESSAIS

- ‘ . r .
Le moteur etant alimenrte sous uv ( Fonctronnement en

shunt) on areleve le kabkleau suivank :

Oe(des)| 40 | 20 |40 | 60 | 80 | 400|420 | 140|460 480| 200 | 290| 2 vo| 260
Ve (v) | 042/ 0.23| 051| 0.68| 0.82| 4.20] 4.40| 457 1.90|2 42| 2.40| 2.80| 3,55|4.30
Oy (deg)l 33| 43|63 |83 403 | A%4| 144|163 189|200 223 | 243|263 {283
Vs (v) 10.40]0.50] 0.65|0.82|0.94]1.35/4.63 | 4.68]| 1.96|2 95| 2.56| 2,98| 3,70|4,45
Vs- Vel |0.28/0.27|0.14 |014 | 0.42[0.45|0.23(0.11 | 0.46|0.48| 0,76 | 0.28 | 0,25| 0.25
#-0,%[03(23123123[23(24[24(23[02(22] 23|23 23 |23

tab.3.1

Remarques

19 LU'écart observe esk :}-ﬂpor‘tank ;s 1l Faut le reolure le
plus Fos.s':&fe ;) peur cela il Favk diminuer /’e’ner-g,r'g c;.nc'/"'f.?ue_
du mokeur ebce en reduisant sa viFesse Oe rotalkion ~

Uexpression de N est : ~N o= - Ra Ia ( K= cJte
& - R e )

-

Sion ne’_-jfr:-ge la chute de &&hba‘.Oﬂ Qdarn s /':.no’w't, N ee r-e'_

duik g . ~N - Us
4 T kP

X - - !
Am.u, a Flux comst ant (‘ Uinduct. = c,".’f_ﬁ: a.q.v) la reduc.
Eion de la vikesse N du moteur revient & une diminution
de lakbension dlinduit Ugdu moteunr .

’ : o 2 .
Cesk ainai qu’on o preleve le Lableau suivant .

L34..
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Tableou 3.2

Ulkension d'induit) [AD: €cart observe | AT (Secondes)

tV) (dzﬂwéb}
2 4 23 1.5
20 A5 8’5

45 8 12°5
40 3 20°

AT . duree de mobation dumobeur ( temps corrmespon.

dant a une conaigne de 250°)

2’} Pour ume consigne de position & - &60° ORI AE—
r Y2 . . [ 3
releve |'ecart _c_,'r_cntla,ue et lekbemps mis par le systeme
pour se positionner a la consigne | LI apparait ( tableau
ci-olessys) que pour unc Fension oe 20v 'ecarlt nlesk que
de 3% mais le bemps esk de 20s, prakiquement 3 fois plus
Que pour la te.n,s'lon de 24v. Donc il_\j S, uh :_.or—npr'om'n‘.-s a faire

enktre 'Ie_te.r-npb de r-c’ﬁlagle. el la pr'(—’:c_f_s,n‘on.

=32



CHAPITRE 4
COMMANDE AVEC HACHEUR
41 PRINCIPE ET SCHEMA DE LA COMMANDE
Principe
Avec I cammande précldente lemokean ne megoik Ie signal

dlarret Gue suike al'atteinke de la valeyr o

aresulted um ecar-t: :mporﬁtanﬂ: dGia (ire

mokeur .

e consignre : i/ en

e.ner-jre cmehguc olu

Avec le montage en hacheur il est posecible de reduine ceb
er_ur-l:: 3vqc.c ala moolulatbion de Iqg tension. En eFFcl- cetllre

modylakion diminue \a viresse odu mokeur, donc Son e.hcr'gre

Ctn&t.qu&, avanlk meéme d'okteindre la valeur de consigne .

Schema
[
' Vw‘l‘
NNN Ceit
le ole
Lom.
> muykg.
Consigne Eovii

i gy ExVo-ve | Ves
EL - ~Vs |
]5’1’-‘1
bv
Sonrtie = o = =




42 MECANISME DE LA COMMANDE

Lo dent de scie Voa atkoque Mentrée (+3 du comparateun
(@) ; "entree (-) r-ego}t, guanta elte, I"ecart de kensiong .
Le compar-arc.ur-([ﬂ) gencr'e des 5:9!‘?::;01 ca m-e_c. doenk lg Pofa..

nike est )a meme gue le signe de la o/ FFerensce (Vaaq ).

Chronogramme

) !
La Fr'zc,uenc.e de Vs esk SKny  sa periocle est done - 1z 0,2 ms.
I_t Ecmps g8 Que mek le mokeun pour decr-ur‘-e ur qnﬂie Corpeys.

Pondant Qunc Eonsigne donnte se compke en secondles

Dou.‘ (-g))

\’51 '\ LV;
v)
3
.-'L - — - - - = m o= [ — [ — —_ = = [ — —_ - p—— -
A
‘Js,_ 2

<233

Def-norrqge: t.—..o ,\/5:.6 >p 3'5 =

on a FFiehe une consigne S¢ .

Vss '

+ Yee

Ta T -

-V,

€ 7= = s e m— — ——— — g ]

Voir suike du chhahognqmmc ( fage. 35)

34




flg.4.2
©4b<T, : lemokteur regoit la pleine bension .

A partinr de |"instant £ =Ty lakension dAnduit du mokeun

devientvar/able ;, lavaleur moyenne de cetre Eension

de ceo'k Progressivement Jusc‘u7$ l’n'nstoh\:'b& pendant
lequel elle s'annyle; en ce momenk on a @arret du mokeur,
Tlest a re marquer que la diminubion de lqkension Ug surk

? . ' . s
celle olu erencau PesiElF du signal carre.

4.3 ESSAIS +

Le meteur fon cEioanant en shunt avee une ken sion dlall.

menktakion de QLV,onareleve letableau suivank -

=38 =




-

Ta b.le.cilu 4

Oec ( degrds) | 35]u0 | 6o |30 420|450 [480 2001250 260
9‘:5‘ ( degr-c’::) & 9 43 35| 61| 93 [433(164|205]| 247
48: e .- Bs (ces.) .?.3 31 42 |55 | 54| 57 |47 | 39| 25| 43

Dur‘g’e opproximabive de \q commande (.pour- g positions)

e - 60" = t = 45
ac -_-.2.30":? E =~ &5

Remarques

1°) On ne peut pas decrire une position donk l'anale est
i ey e & 38°

2°) Lontrairement :I‘o commande par g;;uap-.al Eout cu rien
avec lagquelle on a Eoujours obkenu un depassement de la
valeur de consigne, on constate qu'avec cette deuxieme
commande "angle de sorkie est inferieur a celul de la

1?’e

. * ’ '
consigne ( l'ecark esksurtout eleve dans le cas des petits

angles).
Remede ; Am,o/:'-//"'c;s)hbn de /’ecart

Veir pourcela /g ecorrection Ay j_y;/-g:_-_
me dans e chapiFre ﬂe’j‘u/qé';'on.

=30




CHAPITRE 5
REGUL ATION s

La re’gufak;on d'un systeme eignifre, Jdune panr, la com.
Par"ﬂ;ban de la valeur reelle ave c lq valeyr ode ::ansfgne
( comprendre !oar'l/d;lb un rappre chemenl /e /b/qs 5er-re’ Gque
Pouz'&/e ernbre ces vq/eu».r) et, o/’aukre part, /q
stabiliscation du cirmeui b de ﬂ¢,3/q33_ 3

Dans /e cas ofe nobre systeme on des/re c?u'c? un
.angle de wons/gre constant Corresponole tn angle ofe
somkbre é?a/ﬁ celble conJ’f'gn.‘? en a’e:p}é' ole s /ber-&'ur.éqé-;;an.s
ﬂu} ped venk inkerveninm,

5.1 DIAGRAMME FONCTIONNEL DU
SYSTEME NON CORRIGE

¢ | Pob. entree

| an—l’l‘uh > Mub‘uﬂ Re’dut_ttuo' >

Pot‘_ sortie

Fig.S.’l

) . € . A <
Les petenbiometres Jquont le role ole CQrat:eur".s de Pas.nf:mh sontk

icJen.k.fq'uee. ef.ont cdone méme FT; ecelle_ci esk une conskanke

et onla nok’ra alorns Cp. i

Novs designerons par Hip) ek Mr(p) respeckivemenk /a F.T
?

du hacheur e& celle ou qroupe moteyr. reducteyr.

Le vddueteurs estk ca»ac.tze'm‘.;e'pcar' Son rapporkt e reduyckon

A
rl



52 F.T. DU DIFFERENTS BLOCS
DU SYSTEME

5.214 F.T.du potentiometre

. « ’ .
La course du potentiomekbre est €g9/e @ 300°, ceci corres.
pend, en radians, § 50 .
3

.3 o & Vi
Epte = 25 - 1146 (V/9)

B
&

y ————

522 F.T. Du nacheur
Ellaacomme expression :

H{f’): ..&"’____
2t Tem " P 14/

Kem : gqin ou Foeteuvr De Eransfert.
Tz s Consbtanke de Lemps.
Kem est donné par /a cara c}:e:-,«'.sfz'qtge .btat‘/-?we A
Naeheiwr o = (U2 Y /qciqe//g el & Pl enise &5 Eh S EHE

e monzfc?je Swivant :

: ? — Bloa o e ey S
o + oc e
E\]\F\: 4.9 .m.%\—- commande b
ﬁ,[:r_t;/ du TP 03
flou[]

| | I
| 3
"
1*""“‘ = Lectare “’:'?"f_e
v/ resistwve
de Us uC)

f19.5.2
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Tbleau.5.1

Uew)| 04 10.2 10.310.4(0.45{0.5 | 4
Us1 |00 | 000|000({000| 4.60| 2.35 6.50
UJ*M ;
9
45)
A =
K_=BUs — 815
oy c
5 )
'*o“}“z*"‘“ r - : ; :
fig.5.2

Tem est le re bard m'is par le tonverktisseur pour fournir Iq

. 1 » e
tension 4 sa sorkie ;

|2 ;:tc\r'\l:-‘ la -Fr-éc:}ucnce e haehage qu.' esk e
On deduwik alops :

2 . 4 .
Ans: Hpp) s'eerit :

Temn - ¢ S
2t
Tf_-.m = 400}45.
H{P}; 529

-39

/4/ .

4 + ﬁb'q'P

?

gale & 5§ KHX .
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5.2.3 F.T. du groupe moteur reducteur

Onla odéduit q panrtir des g’quqt;.onb éle cfr-;'gues [du mokteur)

»
et m;;aﬂ/’eqe.{ { dv Frovpe mobteuvr. re G/ucé'eu;-)

Equations temporelles

AL
e . Couple moteur dv cote v réducteur
[ touple P(’.s.fsé:ant S gr'oup.e. motevir.r écluck @uyr
5 moment ' inertie e !'ensemble en roltat,on

, ]
[ mokeur_ r"e’a’uc.tevn/ vy Ju cote Ddu reduvctevr

. Vde_ = n K L{t)

W o Ky 52 (K;: toels des frottements v.;.s?uevx)

. Vs lt) = oy Al) 4+ E(E)
( La chuke de Lension ie & /a selé induckance est

nc’jh'je’e)
</E)
(H; toefFt de /g f-c.e-m et du couple v mabeun)

- L4

Equations en P

Ip2.p) = PRIE) - KPP
Ustp) = Ta Ip) + KPH B3 (p)
S () = p Pslp) 2

Dto‘u: {J‘PL Bstp) = DKLy - K¢ p. By(p)
Usp) = rq I(p) + Kpn Oi/pP)

i

Ondeduit: (Tpe Kp)p bsip) = hr[ 4e) = Kp:n-Os(P) ]

Fa

. I L
DU bleﬁ 5 [jp+ K’e + n‘:.!"i ] PQS{F} - hr'K US{P)
a a

40.



e Va
Ce }

Nk /r,
fot Baip)
D ou : s -

L—-'S[P)

J
= - ¢
(ﬂf-K *’Kf)P(l+ ngxg*&{ )
“ ——
r.ﬂ
/(KR v g p)
j Jr. P)
P('—L+ S
: Bs(P) _ A
Finalement : Mr@) - i TR e
I
E't FC - = i
A - Nn K nama — K{:
e hexé + Va K
AN A - 0,033 ekt TBb- o,0ay s
c,o13
A.\r\c_.,'; 1 I\']H(P) - 3

P(‘l+ ‘:’godq P}

&l
Le schema blec correspondant e

'pe-F
ug * ) z

Nne

e 1
P Ip
-

e o

B

ol

f1g.5.4
c £
53 Fal.ENBOUCLE 0. DV . SUSTEME

Le schema bloe du &.jstg_r-ne est .
L

op

Bs

'/

A= O




-

La F.T Gu eonvertisceur Se » ¢ duit & lg constante K.,
( la comatante de temps Ten, est he’.g![qe.ablf devant
celle du qroupe mokeur. reduckeur) .
La F.T en boucle couverte du sy.stémc, r\otc’e Kalp), est
donc :
KGip) - Kemx mr@pp)x Cp .
ca.d :

Kaep) = Oy 331&
PL41+o0,0a4P)

Reponse harmonique

Ads . 20 E"S ©,3AL _ 20logq W - 10 log (1 « 0,04waur 2)

w" = —~30° _ Arkq 0,014 w8
On a une .F‘r-e,ciuznce de coupure : uw, -2 = ¥9,4 rad/s
0,014
wew, o Adg - 20 log 0,322 _ 2o logw
p° = -30°
w S we : Adse . 2olog 0,312 _ a.,oiOﬁud‘ —eologe0ayw
= 26,96 __lf-ol'o_gud',
tpe - _ 907 . =p® - - 180"
W oW, Add = - 50,L.
P =L Ae s B AR

vo.-r- “ourbes de 30;!‘] el e )p};qse 5‘ lay #r'gyr‘a 5.6

Remor‘que :

PFour un ameorktissement oPtr.mum du 5_y_‘.£e"_me on doit
cheidim ume marge <fe phase voisine <le 66 [ 4%/
Avee le d:hagrqmmc obtenuvion ne peult meme pas o tresirs
Une marge de phase ae( lacourbe e 3qfn e rencontre
pas /axe 52."0 als)
3

. ! ’ ; o
Cchch«a Ston: heeesaike de corriger nekre sjsteme_
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5.4 REGULATEURS "R
541 Etude theorique

; i - g r
Slon designe an Aa le gain caractemisant ce reqgulakleun
) P g 7

2
ae auraq doene comme F.T ern boucle ouverte ;

‘ »
le systeme corrig

KC?CEP)= 0,312 A4
P(2+0074 P)

’ *
a) Repon&.e horm::mque

Le module ek la phase de la re:ponae. harmonique sent
donnes panrle diagmamme ole RBodle
Posons [KG (fur)] yg
o o. . phase

Or a aqlony - A, da = aafoa 0,378 4 2oloq Aa _ eologuw "qo,oﬂ(d‘ o._oqlf'uf-)

A8 gain

|
|

-4 4
. = -80°_ Arctq 0,094 w

Far rapport au :.):.s..‘:émc oM C.ar“r':'je’ la phase n'g pas Chqngc’
l’_Qnd,!g,_que [e gain subit une Eramnsl/ation vers le haut ofe '
goioqﬂa_

Dg’.bc-rm{nonb A1 dchgon a 59\:;&.@@;\1‘& A \a condiFion:

AY¥ = 60°

Pour ceia on doik avair

AcdB - o
{ A¥Y = A80° y p(uw,) =60

oubilen

i Wave 0004t &

l_Arcta 0,004 W, - 30°
Onkire aloprs - Wy = 41, 24 raod /5
Aea = 259
Voir tr'ace, de Bode [ f’.j?. 5.;‘)
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C[ Gronih ks .4.%{ ? 5 ‘1;_ \.)51 u

Ws1) = - 120°
WYlwe) > - 180° =4 syst eme St able

$L°) .
} (d'aprés critéve de Bode de stabilite )
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5 s = g . .
b) RE’,PDnbt mmcherelle du cireur b e r'e’g!qge Fe.r*rne,

ET ’ B & 'S
esk lareponse dusignal de sortie aunsaut de lg va.
leur de LDH‘Q;QJH&,
’ ’ % . p
Le schéma bloe en boucle Fermee (Quec retourmunibalre) se

; ;
presernte comme Surk :

S K S

Fi1g.58

r r
Lo F.T de la boucle Fermee, notee He(p), est:

o ‘ P
& \!.5 \/8 B"e_ CP Ak KG}C/P/
Dome - H;_(p) g KGe (P)

A+ KG (P

Lt ex pression doe Hc(ﬂ), Cornqissant ecelle de Kée(p) esE

C{I‘ i )
H ) =

= ’ ; ; :
Jfour‘ une reponse rop\dc maoi s ﬁuqr-\oi mé\mc sSuffisa _

. ) ) Y
menkt amonrtie il fauk que le systeme possede un compor.
tement cacillakecire amorki / 4/

? 2
DO‘H‘W&. ce cas la F1 peukt st'ecrire sous la Forme

He(p) -

4
(&)
P &4 P 1
— 4 = +
wt T
q . pPreoepre . i y
w, etang /a puls a;‘:'zanm /e coefFicient ' ameortisiement.

La .:om",.:»ar*qr'.uan e s eh./or'eff;'an_s (2) el (82) nou s /ber'm!t
1 A

de dekerminer ur, et J .

On caleule : W, - 58 232 rad /s

N 0,62
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ke . i . ’ »
Lo reponse indicielle, notee B lk) | est labtransformee

inverse de 2 H (e)
P

&b(t): Q—(CO‘D“"IC»,___.J _5;nwt)e—‘rwvt
V11— §&

avec uJ'__- Urn\l'ﬂ..&‘& :

OP’JC.QI'(.ufe: w": 46,15 "ﬂd;‘b_

Allure de be 2
39&) A

e

Vsmanx fig5.9

max

7 . Y i
Le depassement maximum, note A9 max, est atbeint en

k':. }..W\Q.K.

~-Jws Emax
”_‘.-. 63m5 =3 G&})qu — lj'_srr;qu...ﬂ = €
w7

= A8 max = & 393 %

e temps de monkee , noke tem, deceoule de la condition
Ej_skt\ o 4

Oncalecule - tm = L g M5 .
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54.2 Etude pratique

Un r'e’gulateur- P eskt un ensemble qui faik la Forckion
d,amplr'f-r'cobt'on d'un E:r‘c_ihol‘ Sa F.T esk une constante
appelee gain Ay r'e’gulqteur-

Le monkage que Nous propesons ( {'"q. ¢i-dessous)
Joue A lo bova le pole d’omplhc-.co.\‘_eur- ek de o\e’\:ecteun
Necart / 4/ .

N s st e
Ra. Ay .. K
g SRR & S
7 = Mg — Ve
< o] l\
R : A
Bl M 2 Ay |
i?_ f1g.510

Le moteur 1:E:tcn—ﬂ: alimente sous une Lensiomn e L4 v
(,L'o,n clrionnement ern Shunt ), agr a r-e/eve’ le Fable qusy
(vorr page 43) odars lequel/ on a Fark var/er le gain
de 2 a 1§ .

Les noembres Fr'gur‘ont‘é 'l’nlhb,er"leur' de te tLakleau

’
ve presenktent Ty .

Loncermant la pr-emie'tr'e e olonne le Hem bre de

) b ' »
g che corres pond Qu plys pekik angle dentree pour
ieque.' on a la Y'OtQ.[:l.OI"\ olu Mok eur le hombre e

droike n’eskt aukre que [Tangle de sorktie .
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Tableau 5.2

qqf’:“”ﬂ’ e‘,"% 30 {60 |30 {120 {150 [180200{230/260 280

9 g —%|12 | 33|58(88 [120{156[180]216 | 253286

3 |ag~2_118|5%|68 |98 [199, 163|186/220|265/933

4 10 991 45| T4 (404 |134|468|190|230(275| ~

5 |3 ~%194148|76 |106 |137|169]490|227|966| ~

| 6 6 2 (33159278 [109(439(472|476 (235|273 | ~

7 | e~Z_|35|55|81 1409(138]{173|198| 236|276 | ~

8 o ~22 3859184 443 (443 | 181| 203| 233|275| ~

g s~22 |44 165192 |1416 {150|184] 210 246280 ~

A0 6 ~326 |45 67|93 (4929|150|183| 910| 944|918 ~

M| 5~2%| 44| 71|96 |195|154| 185 206{2 «0[272]

412 |6 ~28 |44 | 68|96 |124|189|184| 209| 43|276|

13 [e—a6 |38 65|99 [124|155(457]| 209|2441975]

14 | & ~8 |4 4|69]|82 |124|153{186|196|247(976| /

15 | e~28|47 72400 [427|157| 189|2141| 24¢4|276| ~
Remarque

Dcms le cas d' une commande Felle gue [’afimentatior per.
Metbe aumoleuvr de tourner dans /es Slewvse sens /a f‘e:bar)JE
indicielle, avant de s'alignersur /1a yaleuvr oe r_‘an.‘.;gne, osci/
le aufbour ote cefle _ <) .

-‘?da’e)buz’: celtte Pe',bonse de’quse la valeyr e lons;ﬁhc
{ u’é:};csbb&fr’)Eﬂf A;.';_’I.M-qx,) .

Sur ‘e Fableauy (__:‘_ dess Ve o r'ema;r-?ue 9{_/’ c;-f:crrvf-r-r'

{

oe la valeur 8 clu gan ek, povr des valewumrs e cor?sx'j’nc’
approximakbivement g,g/;ér-ieur-e,g S 30°, on reu s._c.;'é—.c?z Quvoir
Us >Dg .

Ainsi, pour de 91'(“10/5 e;ar‘:?_s a/"ar):?/es i/ rlest pas
n f'ze_r,rq;r‘e c/”’ar.wp.&-'aff;or of < vantage . Mais, pour /es Fq/bles

¥ L] ] . f: . . .
ecarkts Jd'angles vne grande ampliticatron est indis_
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pensq ble ( th e’or;que_mr_ht on @lot akbeindre un eq;n Rt
& 159)

Pour sakisfaire o ces deux exigences i\ﬂo beu de m atar,
.Ealo Ploce d'un régu\qteuh P claeeique un r-e:cjuﬁal:eur» E cealoas
ot f., Nous Proposons un Hehema simpll Lre de ee rvrj',f:-k bewo

teur ek le Pr-'me.;{:;c_ de fometionnement .

Schema
e Les FET; sont des
ﬁy—i:j_ Cranmnsistors & efter
Fﬂy & a )
e champ.
R
E —-—
A [: 5
R h
+ r
~ E ] €. Ve_Ve
A€ (A,. Bss “Gain)
vg —Vb ﬁ
~_R ) 2 ro.
3 ReEs €ib la vesrss o b
: e’?u;‘IQ.._‘.ﬂ‘it{ entr
e srmters boirmlts & el S
e e —_— = /
fig.5:M
FET, k.
-
FETR L FETE . FETR + FE Tq’.{'_ T e OIS e st T T ‘;;‘___j,‘,;m?
FETA+FETE +FETS {l’" |
FETZ+FETE {"' “““““““ | i '
FETs {_ s ! [
1 $ PO e R b
o Ea &2- .." E g 4
Principe
Le Plus St‘ond C_),a'tn c.or-r'ebpor-d \::» fa Fermebure <=
FETA seyl: 1@1: .@. i ce gaa'n C-Oh"’"eﬂé'f'-oi”"}t",nfkl ,L'q'-":'/E
’ ; : JA =
ecart. Lor-c'_ue_ l:’_’cari:: Qu_c?menfe le 5’@!0 ok &' pnim e, Corae St
;@

“ . . | . ? . i i
pour cela de ofiminuer lq résiskbanr e equivalenkt: Lés v

LS . S e
fermank tn q un les Eransisbtors /7£T.

-0




CONCLUSION

Dans le cadve de ce Projd’, vous avons dabord czkew
~mine \es pcnrcnmﬁ\:ms 13 ca?‘cic!:eriﬁ.it;c‘ua,s de Fonclionne.
-manl: o‘es Principc&ux oraahq,s ehkronl: dahs h_o,:t-z \
commande puis , apres avoir cite les differents amr;'f{!,
_Cc:tl:aurs, nous dvons donné un moc!a‘_\e de hacheur cf;
krcnsisl:ors; afin de monkrer lubditd dun hochewr npous
avons ebudid 'associa Lioh - de' celuier avee & winkgie,

Du CSLQ{. Pr‘ak;ql.fﬁ nous avons l’"@,d\!"sc’i IC! Cf.‘f.'l.-'"r"‘c_i“f_{i'j
par sijhal Jtouf: ou FI'QF\ ot [a comman de D or .Lm-:.iwzq.-—
S;mpla quaclr‘ahl:. )

Alors que P pram[é»e a ‘downe - leu & de grcmcls
cearkts anbre la valeur de consf_gmz et la valeur wdcils
la deuxieme o permis davorr de maeillzurs réseiix
9raca ale wodulabion: dg la Lension dinduil d wieboos
p v le hacheur wais aussi surtout apréf avoir iy and

/ S L i
un rcf,Su]akeur P au sys‘:e.ma cla rfﬁu‘.atmr_t.

Une commande Gmé\ioréc necessite lubilication dia
re'gu[c:l:@ur Lout ou vien ¢ cas de la c\omrnande par-sign :
bout ou rien) et dun réﬁu\alaeur\P' adaplatif ¢c
de la commande par hacheur)

La commande de Posme,Li'ckniq‘uc souvest bl
dans les processus Aﬂ. FGBPI'CGL{OH CIU{'.(TFWI.'E{E‘.--SGI_
pourra ¢bre pr-e{c,fsa, que 51 on Coraqoik un mcm;-w,fja. Bat .
.mé“:dﬂ(: au mol:eur C".Q 'LOUV'I’\Q.V' C!G:'\‘.; \‘?5 (."-l'.'_:-'fi. Sah'i :
C est cdans €¢ sens que nous sovhaitons voir ce trave:!

repris et complebe .
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