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Durant ces dernidres années, le marché a connu une variété de

productions de fauteuils électriques roulants pour handicapés.

Ces fauteuils, quoi qu'ils sont performants et fiables, présentent

encore quelques probldmes surtout du point de vue autonomie.

Btant alimenté & partir des batteries dont la vie moyenne est de six
Leures, ce modéle de fauteuils ne peut assurer que quelques kilo -

mnetres de déplacement,

Une solution qui s’:vire rentable dans notre pays, est d'alimenter
le fauteuil ¥ partir d’un panneau solaire, d’ou une autonomie presque

totale est assurée.

Notre travail ccncerne 1'Stude et & la réalisation d’un fauteuvil

5lectricque pouvant svoir cette autononie.

Les progrés accomplis dans le développement des semi-conducteurs et
surtout en électronijue de puissance permettent de concevoir des couwpo-
sants qui supportent des courants forts, assurant ainsi des puissances
Slevées. Ces derniers développements nous ont amenés & assurer la
commande des moteurs & courant continu, utilisés pour la traction des
fauteuils par des ccavertisseurs statiques. Ainsi on peut commander
les grandeurs de sortie ( vitesse et couple ) & partir de la tension
hachée.

Comme 1'utilisation de ce fauteuil nécessite des arr8ts et des démar-
rages fréquents, 1l est utile et nécessaire d’assurer un freinage

rapide.

En fait, il existe plusieurs type de freinage. Le plus approprié

serait celui dit h contre courant qui assure une rapidité.

Le Chapitre I. Traite la traction électrique, avec les problimes
rencontrés, ainsi que l'utilisation d’un moteur électrique & courant
continu dans ce sens et les caractéristiques qu’il doit avoir pour

répondre & certaines performances
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Dans le Chapitre II. On parle de tout ce qui est de théorie de
hachage d'une tensior continue. I1 o’a0it des hacheurs série et
paralladle sinsi que leurs avantages et inconvénients et comparaison

entre ceux & transiclors et ceux & thyristors.

Dang le Chapitre III. Nous montrerons les particularités 4 'uti-
lisation des transistors en commutation et l'introduction du circuit

d’aide a4 la commutation.

Le Chapitre IV. ©Présente l’alimentation du fauteuil, qui pour des
raisons d’autonomie coit avoir une batterie assistée d’une alimenta-

tion auxiliaire dfe aux panneaux solaires.

lous présentons enfin, dans le Chapitre V, notre réalisation

pratique qui se réswie en commande de vitesse ( hacheur ) et freinage.



CHHI’ITRE 1

TRACTION ELECTRIQUE



LA TRACTION
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Le moteur utilis® doit &tre capable d’entrainer le fauteuil 2
une vitesse spécifide qui sera fonection de 1'’environnement. I1
doit démarrer et s'’arr8ter dans des conditions les plus séveres,

exemple : rampes.

Par conséquent, 1l’effort du moteur qui s’exerce par 1'intermédiaire
des jantes des roues sur le sol, appelé précisément effort aux

jantes doit répondre au programme de traction visé.

1) - Efforts nécessaires en marche.

1.1) - Résistance de 1'avancement.

En palier et en alignement, elle englobe les efforts
s'’opposant au mouvement du fauteuil roulant.
Il est devenu classique de la représenter en fonction

de la vitesse par 1'expression .

R= A+BV + C Vz

On admet que :

A: représente les frottements dans les paliers et les

résistances au roulement des roues sur le sol.

BV: Les efforts de frottement sur le sol et les pertes par

hystérisis mécanique et par amortissement des suspensions.

cv2: La résistance de 1'air.

1.2) - Généralités sur les efforts moteurs et efforts adhérents.

1.2.1) — Relation entre E (M) et E (A) ( efforts moteurs
et efforts adhérents ).

Four mettre en route un véhicule et soutenir sa
marche, 1l faut fournir un certain effort & 1la

jante des roues motrices; soit Fr 1'effort qui



tend a chasser le sol R de gauche 2 droite dans
le sens de la fl&che fig (1).

Le véhicule va progresser,

Roue'

la roue tournant en sens
inverse des aiguilles
d'une montre dans le cas
de la fig (1).

Cette faculté de rota- //// Er’ SO]‘///R//

tion de la roue a

cependant une limite.

En effet, si Fp, effort appliqué & la jante, devient
supérieur & 1l’effort limite de frottement de glisse-
nent correspondant & la présence du corps roue -

sol ( généralement du caoutchouc et le goudron )

1a roue n'’est plus calee sur le sol et patine.

Appelons P le poids qui charge l’essieu, Si " a "

est le coefficient de frottement roue - sol ( ou

coefficient d'adhérence ), on a pour 1l’effor* = ‘-
rent : Fa = PBa
Le facteur " a " varie naturellement suivant les

situations climatiques et avec les types de roues,

de sol, etc.. Dans les circonstances les plus dé-
favorables, il peut tomber & 0,10, sa valeur mo-
yenne étant de 1'ordre de 0,15. Il en résulte que
1’effort Fp a la jante ( développé par le moteur )

doit &tre inférieur & Fa, sous peine de patinage.

2) - Moteur & courant continu :

Un moteur & courant continu est une machine électrique qui trans-
forme de 1’énergie électrique en énergie mécanique, il comporte
deux circuits bobinés.

L’un est un circuit inducteur porté par le stator et qui créé un
champs magnétique de direction fixe sous les p8les de la machine,

il est pour cela dit champs d’excitation.



L'autre est un circuit induit porté par 1l'armature du rotor et

il crée des forces électromagnétiques.

On notera qu'il existe trois type de moteurs :

Shunt, Série, Cnupond.

2.1) - Moteur Shunt :

L?induit et 1’inducteur sont branchés en paralléle et

présentent donc 1la méme tension aux bornes.

Induit

Ve Inductdur

Moteur

2.2) - Moteur Série

L’inducteur et 1'induit sont branchés en série et le m8me
courant traverse donc les deux circuits, il est utilisé

surtout en traction électrique.

SCHEMA

Rstator Induit

R Armature

Moteur




En régime permanant 1’équation régissant le mouvement du
moteur est : V = B + ( Ry + Bg )1 g )
Le couple électromagnétique étant proportionnel au courant

Cem = KI § (2)
Alors que le flux lui aussi est proportionnel au courant
soit : g = K1 (3)
On peut écrire donc :

Cem = KRK'T® = &T° (4) A=c,
2.3)=MOTEUR COMPOUND

Les caracteristiques du moteur compound sont fnternediaires

entre les earaecteristiques du moteur Série etShunt,

3) - Moteur de Traction

3,1) - Choix du Moteur Série

Le moteur série s’est imposé universellement, il a été
choisi comme moteur de traction wvu le bon couple de

démarrage qu’il peut fournir.

Les formules fondamentales des moteurs & courant continu

SO0LSY B = w2 (1)
E = KN ¢ (2)avecK=__E__ n
a
c =K g1 (3 ) K*= P n_
- a 2

D 'aprés les formules (1 ) et (2 ) on tire :

I = U =-Tal

£ #

Dans un moteur série on trouve que la vitesse dépend de la
charge, cela est dff & la veriation du flux (¢ ) qui est

relié directement au courant de charge et aux chutes ohmilues,



tandis que dans un moteur Shunt, la vitesse est pratiquement
indépendante de la charge; 1la chute ohmdique correspond &

une trés faible fraction de la tension d’alimentation ( u ).

La superiorité du moteur Série vis-2-vis des moteurs Shunt
et Cnupound est illustrée par les comparaisons suivantes :
( mBme induits et carcasses magnétiques, et superposition

des points de fonctionnement en régime continu ).

a) - Appel d’intensité I pour une variation de couple A.c

Dans un moteur Shunt une variation de 1l’effort résistant
appelle une variation d’intensité proportionnelle alors
dans le moteur Série on a une faible variation de cou-
rant, cela est d@ & la variation du flux en méme

temps et dans le méme sens.

C'ect une propriété C
G ] Couple
intéressante au dé-

/ Série
marrage et pour le

franchissement ‘\ Shunt
d’une rampe qui %
C

rerm:t de limiter

les variations de

I

tension en ligne. -
0 vd el
Alshunt AlSérie Intensité

Fig (1) Allure des courbes de couple
en fonction de 1l'intensité pour

moteur (Shunt) et moteur (Série).

b) - Sounlesse d'emploi: Vu la faible valeur de r, la

f. e. m. (E) reste veisine de U Juel que soit le type
de moteur. Pour un moteur Shunt, a vitesse en charge
re s'écar "ra de la vitesse & vid Jue de faible valeur

*our permetlcre la'circulation du = urant.

Jr 1 est tout différent pour un moteur Série, malegré

que E reste toujours prés de U, mais N et ﬁ varient



1arpement et par la suite, le couple peut avoir des
valeurs trés différentes pour une puissance constante.

Le couple varie indépendament de la vitesse ce .qui

rermet d'avoir un couple de démarrage élevé, nécessaire
dans la traction, 1le couple résistant existe toujours

il n’y aura pas de risque d’emballement.

g
Shunt
Série
0 :N
c = £(n)

Le couple en fonction de la vitesse.

¢) - Répartition des forces.

Dans la construction il y a toujours une certaine tolé-
rance aussi bien dans les dimensions que dans les
caractéristiques des moteurs. Cela existe surtout dans

les roues des véhicules a entrainer.

La ripartition des forces sera la méme pour les roues
identiques, cependant une légtre diffégénce apparait
dans les caractéristiques.

Cela nous montre que pour un“moteur Shunt la répartition

des forces est fortement inégale, alors que pour 1le

moteur Série la répartition des forces est presgue égale.
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’ |
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| i
| f2
f2 !
0 Shunt v Série v

Fig(3) piagramme de force en fonction de la vitesse,

- d)-Effet d'une variation de tension en ligne

Pour une variation de tension brusque dans la ligne,la

fe ¢, e, m, ne varie que sous 1'éffet du flux,car la vi-
tesse ne varie pas instantancnent,supposons que les courant
s'ltablissent directement dans 1'induit et dans l'inducteu:
mrais la variation de la f, ¢. e, M, n'est pas proportionne
elle 2 la tension d'alimentation & cause de la saturation
du flux ,Donc il y aura un appel de courant assez grand
pour un moteur Shunt tandis que pour le moteur Serie,

il cst nettement plus faible, Les conséquences de cette
veriatlon de courant peuvent donner des risques assez gr-

aves au moteur Shunt, la variation de courant dans l%ini-

ucteur n'est pas instantanément vu sa grande réactance et,,
en conséquence des risques de flash sont beaucoup plus
probables dans un moteur Shunt gue dans un moteur geric,
-Les caractéristiques du noteur Compound sont comprises
entre les caractéristiques Shunt et werie,

Il est toujours avantageux de preferer le noteur gerie au

Compound concernant la traction,

R e o oo
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- En Conlusion: le moteur Série est plus simple tant
que la variation du flux se rattache & la variation du
cour:nt, c'est & dire que le circuit magnétique n’est

pas saturé.

4) - Caractéristiques mécaniques d’un moteur X courant continu, &

excitation Série.

L'équation de 1l caractéristique de vitesse d'un moteur & exci-

tation Série dont le schéma de principe est indiqué sur la fig (1).

Rind

Rexc

a la forme suivante : wl= 17 1R

v K ﬁ

Ou R est la résistance totale du circuit d'induit comprenant la
résistance de 1'’enroulement d’induit, celle de 1’enroulement

d’excitation.

Le flux magnétique @ est fonction du courant d’induit I. Cette
relation représentée sur la fig (2) es$ appelée courbe d'aiman-

/
tation /

/
Puisqu’il n'y a pas d'expression ﬁ‘ /

analytique définie de la courbe
d’aimantation, il est difficile
de donner une expression ana-

lytique définie de la caracté-

ristique mécanique d4'un moteur

série. (o)

W bl

Fig (2) Courbe d’aimantation

e ]



5) -

Si pour simplifier 1l’analyse, on admet, en négligeant la saturation

du circuit magrétique, qu'ilemishe une relation linéaire entre 1le

flux et le courant d’induit comme il est indiqué en pointillé sur

la fig (2), c'est a dire qu'on admet que :
2
¢ = ok I. Le couple moteur 0= B T .= Kol I

En introduisant dans 1%égalité exprimant la vitesse du moteur la

valeur de I extraite de la formule précédante, c’est & dire

w = U - R = A - B,

Kk  [c_ Xk V[E_—

Kk

I1 en résulte que lorsque le circuit magnétique du moteur n'est
pas saturé, la caractéristique mécanique est représentée par
une courbe fi/ {3) assymptotique

4 1’axe des oronnées, La carac- T W
téristique mécrnique d’'un moteur
Série 4 de particulier que sa

pente est élevie pour les faibles

valeurs du coujle. c

0

>

Fig (3): Caractéristique mécanique

naturelle 4 'un moteur

Série.

Caractéristiques mécanique d'un moteur Série

en régime de freinapge.

Un moteur Série peut fonctionner en deux régimes de freinage :

le régime de freinage & contre-courant et le régime de freinage
rheostatique ( dynamique ). Le freinage en générateur avec recu-
pération de 1l’‘nergie par le réseau n'’est pas possible avec ces
moteurs, car 1. f.e.m ne peut pas &tre supérieure & la tension

du réseau.
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5,7 En régime de freinage a contre-courant :

On introduit dans le circuit de 1’induit une résistance addi-

tionnelle pour limiter le courant.

Les caractéristiques mécaniques pour ce régime sont le prolon=-
gement des coractéristiques du régime moteur dans la zone des
vitesses négutives. Les caractéristiques qui passent dans les

quadrantes I et IV ( fig 1 ) 1le montrent.

fo

R3
RI
R2
R2
R1
-
-C 0 Cec C
v

Fig (1) Caractéristique mécanique
d'un moteur pour différents

régimes de Tonctionnement.

Le fonctiornnement du moteur en régime de freinage & contre -
courant est possible lorsque le couple moteur de la charge
devient surérieur au couple de cburt-circuit Ccec.

Les charges limites du moteur lors du freinage % contre-
courant doivent &tre fonction du courant admissible dans

le circuit 1°'induit.
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5.2';Le freinage rheostatique du moteur Série peut 8tre réalisé

avec auto-excitation ou avec excitation indépendante.

Lors du freinage avec auto-ezcitation comme indiqué sur le
schéma 1, 1'induit et l'enroulement d’excitation du moteur
sont déconnectés du réseau et reliés & la résistance. Il est
a noter que lors du passage de la machine du régime moteur &
ce mode de freinage rheostatique, 1l faut intervertir les
bormes de 1'induit de telle facon cue le sens du courant

dans l’enroulenent d'excitation

ne soit pas changé, afin de

prévenir la désaimantation Rr

de la machine.

Dans ce cas, la machine

n'’est auto-e:citée avec "“’TTTIT?}""

la régistance domnée du

circuit d’induit que pour

des valeurs déterminédes

de la vitesse. Une fois Sehena. 1.

excitée, elle crée un Schéma de connexion d’un
couple de freinage. Pra- noteur Série lors du freinage
tiquement grice & l'exis- rhecstatique aveec auto -
tance du magnétisme re- excitation.

mianent, le couple de
freinage apparait aussi
pour des vitesses voisines de zéro,

mais pour de faibles vitesses ce couple est trés petit.

Les caractéristiques mécaniques de la machine dans ce cas sont
indiquées dans le quadrant I1 de la fig (1).
Avec ce mode de freinage, il peut d'abord se produire une

auto-excitation intense qui provogque un saut considérable du

couple de freinage. Ce dernier avec les masses d’inertie
relativement grandes de la machine entrainée peut provoquer

des choses nuisibles.

Pour cette raison on applique plus souvent le freinage rheos-

tatique d’un moteur Série d'aprés le schéma 2.
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Schéma 2. Rr
s o
Schéma de connexion

d'un moteur Série @

lors du freinage

rheostatique & Exo
excitation indépen- + -
‘dante.

Le moteur y fonctionne en générateur i excitation indépendante.
L'’enroulement d’excitation est dans ce cas connecté au réseau par
1'intermédiaire d’une résistance qui limite le courant jusqu’a
la valeur nominale. Puisque le moteur fonctionne en générateur
& excitation indépendante, ses caractéristiques sont analogues
& celles d’une machine dérivation lors du freinage rheostatique,
indiquées sur la fig (2).
Ces caractéristiques sont \\\‘ ﬁj
linéaires et se coupent & R2
1l'origine des coordonnées
en présentant une plus
grande rigidité pour des ““*Elh___hh“hhh
résistances plus faibles. e

. c

-C

f C T

i

fig (2)
Parfois, lorsqu’il s'agit de moteurs de faible puissance, on
abondonne le branchement de 1'enroulement Série, selon le Schéma 3,
et on assure le maintien du flux lors du freinage rheostatique

par l'emploi de spilesg court-circuitées sur les pb8les.

) S

Schéma 3,

Schéma de connexion d'un

moteur Série lors du

ﬂ.‘

freinage rheostatique &

excitation indépendante. Exc



CHEIPITRE 2

HACHEURS
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GENERALITES :
Un moteur électrique est destiné & fournir de 1’énergie mécanique.

Le choix d'un moteur est relativement simple quand on a affaire a
un entrainement dont la vitesse demeure sensiblement constante, car
on utilise le plus scuvent un moteur asynchrone 3 cage et parfois le

moteur synchrone.

Le choix devient beaucoup plus délicat si le moteur doit assurer des
démarrages fréquents, des riglages de vitesse et le plus souvent 1le
freinage de la charge qu’il entraine. Dans ce cas 1la, on préfire

utiliser des moteurs 4 courant continu.

Comme nous allons l'expliquer; le reéglage de la vitesse de ces
moteurs demeure cependant difficile quand on dispose d'une tension
continue fixe c’est pourquoi, on est amené & les alimenter par des
variations de tension qui actuellement sont des dispositifs électro-

niques & thyristors ou & transistors suivant la puissance du moteur.

Ces dispositifs peuvent &tre classés en deux catégories :

- & variateurs de vitesse utilisant le courant alternatif

comme source d’'4nergie.

- Variateurs de vitesse utilisant le coursnt continu comme

source d’énergie.

Dans notre cas, la source d’énergie est continue et ne peut donc pas
8tre utilisée directement ¢a sera par 1'intermédiaire d’un conver-

tisseur statique, qui est le hacheur.
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LES HACHEURS

Le hacheur permet, & partir d’un réseau & courant continu, d’alimen-
ter une charge sous une tension sensiblement continue et réglable, de
la tension nulle & la tension maximale ( qui peut &tre la tension

d'alimentation du hacheur ).

Le hacheur est, en fait, 1'interrupteur placé entre la source de
courant continu et le récepteur, ig¢i le moteur & courant continu :
qui se ferme réguliérement & des intervalles de temps égaux d’une
durée T.

I1 reste fermé pendant un temps égal & 6, avec C & 6 & T

Si 1’on commande cet interrupteur de telle sorte que le rapport des
temps de fermeture C et d’cuverture to wvarie, 1la tension moyenne

aux bornes du moteur sst égale & :

LY o BN ) N
I CSoRlSa T A
avec E : tension de la source.

I1 peut &tre inséré aussi bien en série qu'en paralleéle avec l'utili-
sation. Suivant le mode de branchement utilisé, il permet de fonctionner
comme agbaisseur de teasion ( montage Série ) ou comme élevateur de

tension ( montage paralldle ).

2. Hacheur " Série "

L'interrupteur est placé en série dans la liaison de la source au
récepteur, il permet de réduire de fagon continue la tension Unpy

appliquée & celui:?i.

in

H -
fl\\:— xlc
E DRL Recepteur U

idf _

Flg n 1 "
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La figure (1) montre les é1léments essentiels d'un hacheur.

L’interrupteur M peut 8tre & transistors ou & thyristors. Dans les
deux cas, il est capable de fonctionner rapidement et sans perte notable.
La diode de roue libre D”_conduit le courant emmagasiné dans 1'induct-
ance Lm. Lorsque H est ouvert, elle permet & 1’inductance de lissage
de procurer 1'énergie de transformation par la conversion des tensions

continues entrée - sortie.

Le courant I, est alors continu, il évolue entre les valeurs Im et Im
d'une manidre exponentielle. Décomposons le graphe du courant en deux

parties, cela nous permet la détermination des extrenones.

a-, 0Lt <606
L'équation du circuit est E= Ri + _Ldi pour t=606 i =1Im
. 4 dat
qui a pour solution :
S Y E B -t/T 5
i=dy = 4 ¢+ (Iw----—*-*R e : C= 1/R
b -, 0t T
L’équation du circuit est :
O:Ri+—1—‘-q‘-:-L-— pour t =0 i= Im
dt
qui a pour solution: i = did = IH etr(_(t - 9'] )
4
Graphes U
E b ——— g TR b
to
— g
0 '] i biy t
|4

Ver




LH ig
Im .
_____ Tia
bh 0 —:“'L
Courant moyen
. T T I
on a Uzﬂi-»Lg}c = 50 Udt = ID Ridt+f Lrit
Im

d'OiL Im: = ._'.E'__.E-.
RT

Le courant moygnne dépend pas de 1l’inductance

*# Calcul de 1l’@ndulation

I1 est important d®:pprécier 1'importance de 1l’endulation AL = IM- Im

du courant iL dans un hacheur.

Déduisons les valeurs cxtrémales du courant :

B - L/ .
1n=i(@}=—§"+(1m-%)e /T (%19
Im=i(e) - m e (1z€) (2)

A partir des équations (1) et (2) on obtient :
o'z T -6

__E 1 = exp = :
Im =" A -exp /% Im = Im exp ()
d'ol AL = IM-Im
T -8 - e
AL = moexp (2=2) - In = n (exp (B52) - 1)
E
Al = E 1 - exp ¢/t (exp (T -06)-1)
R P T/T 7
Vue la complexité du calcul de AI, on prend en pratique L/R }7 T,

c’est & dire une induct.nce suffisament grande. Cela nous am®ne & écrire

/
comme ei T/t = 1 £ IT




I1 vient que &f = _:é" ("G_) {(r-9¢)
) T

T
_& 7. L -
et K =—, = 5 AT = oEr (1. oK)
L
Déterminons la valeur max
d(ATI ) =0 =5 & =0,5 et AT max = —- = —E—
< 4L 4 LF

Pour atténuer 1’ondulation, il faut monter en fréquence.

# Hacheur " paralltle "

Le montage parallile consiste & comnecter l’interrupteur H en
parallele avec la charge. L'’interrupteur court circuite la charge

pendant une durée € d’une fagon périodique.

Lm Iz

= l

o

H Um

@

}s

La résistance R' du générateur et de 1’inductance de lissage Lm est
supposée faible devant la résistance du récepteur R.
a -, Lorsque H est femmé (0 &£t & € ) 1le courant I; dans le

récepteur est nul, tandis que le courant i

exponentiellement de I min & I max.
e = (7)) + [Twin-(8/2) Jemw (-(2/m)¢ )

donc I max = ( E/R’ }+[Imin-—(E/R'):lexp (-(RIn) e )

o dans le générateur croit
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t

b -, Lorsque H est ouvert (o &t ST ), 1le courant I;

décroit, si bien que la tension Lm djg / dt aux bornes de Lm

est négative; 1la tension U aux bornes du récepteur
U= E- R’'ig - Lm ( daic/dt ) peut 8tre supérieure & E

oma Ig = B/ (R+R") + E[max-(R+R')J exp(( - (& + r*)/1a)(1-6
donc I min =8/ (R +R") + EI pax =B / (R+R’)] exp (—-(R+R'¥Lm) (-

Le courant débité par le géhérateur est d’autant moins ondul€ que la
constante de temps Lm/R est plus grande devant T. Si Ln/R » T
I1 est facile de constater & l'aide des deux relations entre I max et

I min qu'on a sensiblement :
In@x = I min = E/R'. Dans ce cas, lorsque H est ouvert

on peut écrire: v= (R/R*") B = Cte.

En conclusion, 1la tension U aux bornes du récepteur présente

pratiquement la forme impulsionnelle et a pour valeur moyenne

g = (B/(r/R*)) ( (2-€)/ )

Up ©peut 8tre supérieure & E
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+ Les Hacheurs & Trecnsistores :

Ils sont trés simjles, puisque les transistors ne nécessitent pas
comme les thyristors de circuit de désamorcage. Ils peuvent fonction-
ner & des fréquences relativement élevées ( de 1’ordre de quelques
kilohertz ) et ne nécessitent donc pas ou peu d'inductance en gérie

pour obtenir un cour:nt continu dans les moteurs.

Aujourd *hui, les puicsances réalisables avec cette technologie sont
encore faibles : de 1l’ordre de quelques dizaines de kilowatts, avec
des tensions moteur ne dépassant guere 300 V. Ils conviennent donc

bien pour les petites puissances.

La figure suivante montre un schéma de commande unidirectionnelle.

I

Lm

Ba) | (Ot

l In
-

Le transistor T placé en série avec la source est commandé périodiquement.
La valeur moyenne de la tension de sortie est variable avec le temps de
conduction de T. Les hacheurs & transistors sont & fréquence fizxe,

@ peut varierde O a T. On peut donc avoir une conduction totale

du hacheur et faire varier la valeur de la tension de sortie de 0 &2 E.
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* Les Hacheurs & Thyristors :

Un thyristor alimenté par une source de courant continu nécessite
un circuit auxiliaire pour interrompre sa conduction. C‘’est précisé-
ment ce circuit de désamorgage qui différencie entre eux les nombreux
schémas de hacheurs existants. Il faut noter 2 propos des circuits
de désamoqgage qu’ils sont de plus en plus réduits avec 1’améliora-
tion du temps de reblocasle des thyristors et de leur tenue aux
contraintes de courant et de tension. La différence fondamentale

dans les circuits de désamoqgage vient du mode de fonctionnement.
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- Transistor de Puissance

Les progrés accomplis dans la technologie du transistor de
puissance ont permis une utilisation rationnelle en électronique

de puissance ou tlectronique des courants forts.

Le transistor permet la réalisation de convertisseurs de plusieurs
centaines de K.W:; pouvant bloquer des tensions directes de plusi-
eurs dizaines d’':mpéres. Il peut fonctionner & des fréquences
trés élevées en comparaison & celles du thyristor, sauf qu'il faut
atténuer les periéds dfles & la commutation. Les pertes d’énergie
se traduisent par une baisse du rendement et par des pertes par

effet Joule dans le composant qu’il faut alors refroidir.

Caractéristiques limites du Transistor

T u——

Le transistor de puissance est essentiellement caractérisé par des

valeurs limites cuivantes :
2.1) - . Iy ( courant magzimal ).
. VcEo ( tension de claquage avec base ouverte )

- VeER ( tension de claguage lorsque la base est reliée

& 1'6metter )

- VeEX ( tension de claquage lorsque la jonction B.E est

polarisée en inverse.)

2.2) - Limite Thermique

Les limites des composants de puissance sont souvent définies
par des rroblemes thermiques.

Dansg tout semi-conducteur la température a une grande influ-
ence sur les caractéristiquesde 1’élément. La température

marimale admissible ne doit jamais 8tre atteinte.

La teupérature instantanée de jonction est toujours difficile
&4 déterminer, Dans les composants de forte puissance cette

température peut varier trés rapidement jusqu'a 106 9¢/sec
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I1 est iupératif d’utiliser un radiateur pour protéger le
semi-conducteur de la chaleur qu'’il produit pendant son

fonctionnement normal; si elle n’est pas abaissée, cette
chaleur pourrait obliger le semi-conducteur & dépasser sa
température de sécurité. Dans ce cas, 1la fiabilité, les

performances et la vie méme du semi-conducteur sont réduites.

2.3) - Limite en second claquage

Le phénoudne du second claquage se produit en commutation
et essentiellement pendant 1’existence de la tension et du
courant simultanément, ce qui entraine un emballement ther—
mique du transistor d’olu sa destruction.

Le phénoméne avec destruction du transistor se produit
lorsque les conditions suivantes sont réunies pendant une
durée prolongée.

- Fort courant et tension élevée

2.4) - Aire de sdcurité

L'aire de sécurité ( ou de commutation ) étant définie dans
le diagramme de tension-courant d’emploi du transistor fixant

son domaine d'utilisation.
104

[ e e et e oy ey e s

ICM

i—v--—ﬁ--J

Vemn VeE

L'aire de sécurité en régime de commutation telle qu’elle est
définie, est la z8ne dans laquelle doit appartenir impérati-

vement le point de fonctionnement pendant 1a commutation.

3. - Les Commutations

Le fonctionnement du transistor en régime de commutation est défini

par deux €tats :
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- Etat blogqué

- Etat saturé

La commutation étant la transition entre ces deux états.

3,10 = Comprtement dynamique du transistor

La figure suivante nous montre le comportement du transistor

a la fermeture et & 1'ouverturc.

&
Wiy

Lo

l‘“"‘"}*’“‘*ﬁ
Toween i
| |
} : | {
| | i }
10 L/ l '
° 1 1 1
f_/? 1 | \'_
o 'q—aiﬂ——b‘ I
{td trl : t
Iy |
|
|

%=
o

it

Fermeture : Le temps de fermeture ( durée entre 1’applica-

tion du courant de base et le passage de Ig & 90 % de sa

valeur finale, ton se décompose en

ton = td + tr

ou td est le temps de retard i la fermeture ( delay - time )

et tr le temps de montée ( visé - time )

OQuverture : La durée toff entre la disparition du courant

de base et le passage de Io. &8 10% de sa valeur initiale

se décompose en
toff = t s 4+ t ¢

ol t s est le temps d'évacuation de la charge stockée

( storagextime ) et tf 1le temps de descente ( falliy - time )
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3.2) - Commutation & 1'ouverture : etat bloqué

A 1'ouverture le courant dans le transistor déecroit de sa

valeur maximale a zéro en un temps tf.

Vee Caractéristique du transistor.‘ Ic
L
Veg
R LIc R
Re I sat
e
Ve
:J:'
= Vg
o ’
% t =0 le transistor est saturé on a
VCE = Vgr sat ic = ¥Yo¢ - Vor sat
R
at=0" on applique une tension négative de facon &
bloquer le transistor.
A
Ve
—~
0 T1 T2 t
Le courant ip ne peut 8tre discontinu & cause de 1'induc-
tance L, par conséquent la discontinuité de ib se reporte
sur V(QE
%y
t
Neg
)
Vee blo
V& e m—— — — e — — — ——
Yb&saf t
l -
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Etude de la Commutation & 1'Ouverture

+VEC
1I°
& Yee
-4
R
e
Ye I Yce
| —L = \"u.'\\‘nv_

Dans ces conditions d'utilisation la trajectoire du
point de fonctionnement sort de 1'aire de sécurite

Dans ce cas la tension aux bornes du transictoxr est

1imitée & tVec + vy
L'energie électromagnetique stockée dans l*induction L est
dissipée dans le circuit L, R, D,

CHRONOGRAIME
1
C= Hﬁ;
—
}Le t
>tf
——fiecn
AD 3
Veet vy
BN ) e
Ver oot




- 29 -

Pertes & 1’Quverture

Elles sont égales & = (Vee+Vp ) Ic sat tf

On peut les diminuer & 1’aide d'un circuit de protection

Circuit de protection & 1’ouverture :

) Le

L Vee
R

R

Rg
ol
1
4 Yeg
3t =0 le transistor étant saturé ig = 41 et i0 =0
ip = 0

Vg : tension aux bornes de la capacité ( C trés faible )

3 + 5 3 . e
at==0 le transistor commence & se bloquer i¢ diminue

et ip augmente Jjusqu'ad 1l'annulation de iz et la tension

aux bornes du transistor devant Vcc

Fe3) - Commutatibn 3 la fermeture . ( Etat Saturé )

Le transistor devient conducteur d&s qu’il regoit une injec-
tion de charge dans la jonction B E

L’intensité du courant IC augmente avant que la barridre de
potentiel de Vo Se soit écroulée, d’oh les pertes dftes &

la conduction ne sont pas négligeables.

soit Vo x Ig
Dans la suite 1’on distingue deux cas

1)

]

0 il = dig = 40 = 0

2) L= ip, = 10 = Jo et Io = O
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A VC.E'
i P

Yee

At

0 le transistor est bloqué Vgg = Vee et ig =0

At =0t on applique une tension Vpg > 0 et le courant
ic ne peut &tre discontinu 2 cause de la self, par conséquent
la discontinuité de ib se retrouve sur Vgg, 1la trajectoire du

point de fonctionnement est A (0 —p B

CHRONOGRAIME

/.
ig = Vee - Vg sat (1= g V1)
R

TPn_

Vee sat

T




2¢me Cas : ig,

= ||

-

P
Dans ce cas, lors de la commutation, il y a échange de Jo entre

ip et ig, pendant ce temps le courant ip pregt pas encore nul
par conséquent la tension VD est conservée aux bornes de la diode.
D&s que le courant i, s’annule Vgg devient égale & Vog sat et

ig = 4ip évoluant d’une manidre exponentielle avec la constante

du temps C = L/R

I, CHRONOGRAMME
I‘_ Sd'h- — —— — p— p—
€= L/ R,
|
» >
; t
T ) | (T
| b,
] s
I » ‘ :
t
' '
ch 3 . —

Vcc_'l'!h

Yee
Vee sat




- 32 -
Pertes & la fermeture
1) = Cas lorsque ig = i = ¢ & ¢ =0-
on a W =0
2) - Cas lorsque’ iy Sodpae= I a t=0"
on a Ve = Vee I, Ty

I1 est possible d’atténuer les pertes i la fermeture en insérant
un circuit de protection se décomposant d'une résistance et d’une

inductance.

Les pertes seront done Wiy = — ( Voo Im &%)

3
Lz commutation étant le passage d'un état & un autre ( bloqué , saturé )

Cette opération entraine une dissipation de puissance qui est lide

% trois origines qui sont :

a) - La puissance dissipée par conduction

b) - Les pertes de commutation & 1’ouverture

Hotons qu’une commutation trop lente entraine 1la destruction du
transistor, pour cette raison la technologie des transistors de

puissance et de commtation est bien poussée et permet d’avoir

des transistors performants et donc trés rapides.

L'vtilisation d’un circuit d’aide & la commutation évite 1l’exis-

tance simultanée de Io et Vg élevés.

%.4) = Circuit d’side 2 1la commutation

Le transistor de puissance est utilisé exclusivement en
régine de commutation, dans cette opération, il est
souhaitable de ne pas dépasser 1’aire de sécurité et si

possible &tre dans la zone de faibles pertes.

Iem




pour ces raisons, on utilise un C.A.L.C ( circuit d’aide 2

la couuutation ) illustré par le montage suivant.

+ E i

— Sans C.A.L.C

——

.o Avec CL.A.L.C.

1. A la2 mise en conduction, l'inductance limite la vitesse
de montée du courant Ig pendant que la tension Vge s’ef-

fondre jusqu’da Vee sat.
) ce

2. An blocage, le condensateur se charge en dérivant
- le courant Ic pendant que la tension Vge auguente pro-
gressivement, 'd'ol le cycle I, =f (Vce) g'inscrit alors

dans 1'aire de sécurité.

4. — Coumnnde de Base

La coumande de base doit &ire correcte, car elle est inhérente
aux pertes daus le transistor, par conséquent elle doit remplir les
conditions suivantes :

. . A ¢ diB ¢
1) - L'amorgage: le courant de base doit avoir un It trés grand.
"]

2)- La saturation: 1le coursnt de basec doit &tre suffisant pour que

les courants du collecteur et dmetteur s’annulent en méme tenps.

Un courant de base inverse favorise le blocare

ge.




- 34 .

4.1) - Différents types de coumande

En effet, on peut énoncer plusieurs montages pouvant

acconplir la fonction commande,

4. 1.1) -~ Circuit R - C au niveau de la base

—

R

Sl e

C Tr de puissance
._____i}______w

le
Le condensateur dérivg\éggnal arrivé & la base
du transistor, qui va &tre attaqué par une impulsion

de forte puissance. La saturation est assurée par
la résistance R,

Quand le crénau positif atteint le potentiel nul
le condensateur se décharge rapidement 4 ’ou la nais-

sance d'un courant de base inverse.

4J2)—%mm@eMMﬂh$m

Le gain du transistor de Puissance étant trés faible,
on est amené & utiliser des transistors en cascade
commandant ainsi le transistor Principal de sortie

Par un ou plusieurs transistors pilotes.

Ce qui permet 1’augmentation du gain global

n

soit : B B1 + B2 + B1 B2

B1 = gain de T B2 = pgain de T2

Schéna du montage

I

L e

R1 R2

T2




Son gain élevé nécessite une faible commande de
base. Les résistances R1 et R2 sont utilisdes

pour la stabilité thermique,

4.1.2) - Diode d’antisaturation

Pour éviter la sursaturation d’un transistor, nous

utilisons une diode d’antisaturation ( D.4.S.)
_J D.A.S

La solution consiste & dériver le courant de base
exedentaire & 1’aide d’une diode connectée entre

le collecteur et la base.

La diode ( D.A.S) reste en inverse et ne joue aucun
r8le tant que la tension au niveau du collecteur est

supérieure 2 la tension de base.

Une fois que le transistor se sature, le potentiel
du collecteur s’abaisse et la diode emp8che 1@ po-
tentiel du collecteur de descendre en dessous du

seuil par rapport & la base.

4.1.3) - Commande de base directe et optimisée

Dans les systémes & découpage mettant en jeu des
courants et des tensions élevés une commande de
base efficace assurant ainsi une commutation rapide
avec un minimum de pertes, tout en garantigsant

une sécurité totale du composant de commutation est
1’¢1ément fondamental de 1’équipement.

Cet élément est un circuit intégré monolithique

U A A 4002 capable d’assurer & lui seul 1les
fonctions de commande de base et protection effi-
éace du transistor.




Bloc diagramme du circuit U A A 4002

14 Vee TR 11Rsp 73 Vg

I
1
| :
Survelllange ton ??%;
Vo min 15 =~ %
——m 15 VT
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d'entree
; Y
4 — - 1Ip2
Delali] .

= L =
u:r:ve-'jillar ce L_a;‘m oY % v
12 Ic

— g

6R” 3 1R, 8cy 9 Ground
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Lors de la mise en conduction, il est nécessaire de
fournir au transistor un courant de base positif d4°’-
une. amplitude suffisante et présentant un temps de

nontée aussi réduit que possible.

Pendant la conduction, il faut fournir au transistor

un courant de base lui permettant de rester saturé

ou quasi saturé.

Au moment du blocage, il faut fournir un courant de
base négatif. Ce courant de base doit &tre contrdlé:
dans sa forme et son amplitude pour assurer un temps
de descente réduit du courant collecteur.

Le r8le du U 4 A 4002 est de faire en sorte qu’en
aucun cas les limites de fonctionnement des composants

ne soient dépassdes.

Description du U A4 A 4002

C’est un circuit intégré assurant & lui seul les
fonctions de commande de base et de protection active

des transistors.
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Fonctionnement

11 regoit les informations de conduction sous la forme
de signaux logiques et les convertit en un courant base

appliqué au transistor de puissance

Ce courant est autorégulé de facon & maintenir le tran-
sistor en quasi-saturation, réduisant ainsi considéra-
blement le temps de stockage & l'ouverture. Le courant
max positif fourni par le CI est 0,5 A, ce courant
peut &tre facilement augmenté par 1’adjonction d’un ou

plusieurs transistors antérieurs.

Au moment du blocage, 1'U A A 4002 applique a 1la
base du transistor de puissance un fort courant négatif
pouvant atteindre 3 A, assurant ainsi une décroissance

rapide du courant collecteur.

Protection

] T —

Le transistor de puissance est protégé par un processeur
rapide intéjgré, ce processeur contrdle en particulier
la tension de saturation Vpg pendant la conduction

( ainsi que Ig ).

Le temps de conduction min et max peuvent &tre pro-

grammés,

Interface d’entrée de 1" U 4 A 4002

I1 assure l’adaptation nécessaire entre les signaux
provenant du dispositif de régulation et le processeur

logique du circuit intégré.

La commande de 1’ U A A 4002 peut s'effectuer de deux
fagons, selon 1l'état d’une broche de sélection appelée
SE ( broche 4 ).

S E niveau haut: broche non connectée, la commande
s'effectue par niveau, l’entrée est compatible T T L
et CMN O S.

S E niveau bas: broche reliée a la masse,

La commande s’effectue par impulsions alternées,



Ce mode de commande permet la réalisation d’une commande
isolée sfire et économique par 1l’emploi d’un transforma-

teur d’'impulsions.

Btare de sortie de 1? U A A 4002

I1 est constitué en fait de deux étages :

- Un étage positif autorégulant assure la conduction

du transistor.

- Un étage négatif assure son blocage, ce qui permet

les svantages suivants :

. Commande directe du transistor de puissance

. Energie de commande limitée au strict nécessaire

. Transistor maintenu en quasi-saturation, d’ou un
temps de stockage réduit et une aire de sécurité

accrue.

. Possibilité de courant cré&tes élevées pendant des

temps de commutation trés courts.

Y

. Augmentation aisée du courant de base & l’aide des

transistors extérieurs.

—_————— e — —— — 4
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Fonction de sécurité

Limitation du courant collecteur: 1 U A A 4002 dispose
d'un comparateur rapide dont le seuil de déclenchement est
fixé & - 0,20 V. Ce qui permet de mesurer le courant
collecteur instantanément et bloquer le transistor des

qu’une surintensité est détectée.

Protection contre la désaturation

La tension Vgg est mesurée pendant la conduction sur
1'anode de la diode de dispositif d’antisatisaturation

( broche 13 ). L'apparition d’une tension supérieure &
5,5V est détectée par un comparateur rapide, ce qui
entraine le blocage immédiat du Tr de puissance, jusqu'a

la fin de la période de conduction.

Surveillance des tensions d'alimentation

Un comparateur interne au circuit surveille la tension
d’alimentation positive Vgo, si celle-ci est inférieure
a7V, la commande est interrompue. On s’assure de cette
fqgon que le transistor de puissance regoit toujours un

courant base suffisant.

Fonction délai

Un retard constant ajustable entre 1 et 20 N S peut
8tre introduit entre le front montant du signal de com-
mande et le début de conduction en sortie, ceci permet
d’éviter une conduction simultanée et donne lieu & une

commutation séquentielle,
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ALTMENT ATION

Les différents fauteuils électriques roulants pour handicapés
existants sur le marché sont alimentés par des batteries, celles-ci

ne pouvant permettre que quelques heures de fonctionnement autonome,

Pour remédier % ce probléme, nous proposons d'alimenter notre fauteuil
par un panneau solaire, Les études faites dans ce domaine montrent
qu'un module de dimension de 1mx0,5m environ produit 40 W sous 12 Vv

de tension comme puissance optimale.

Etant donné que notre fauteuil nécessite 400 W, il nous faut done

10 podules.

Cette solution s’avire done impossible du point de vue encombremnent et
poids, ainsi une autonomie totale, avec 1les moyens technologiques actuels
reste impossible. Toutefois, nctre travail est axé sur 1’augmentation

de la durée de vie de 1la batterie et ceci & 1'aide d'un panneau de deux
modules seulement, soit la compensation de 80 W sur 400 ¥ ou le 1/5

de la puissance nécessaire.

Le synoptique de cette alimentation est représenté sur le .Schena
sulvant:

Pgnneau _1
——®—— Régulation |rdf—po_] Batterie

Y

Récepteur

Solaire

Dans ce présent chapitre, on ne fait ni étude sur le dimensionnement,
ni sur la caractérisation des photopiles,
Ces études ont fait 1’objet de Thdse de fin d’étude déja étudide,
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I) ~Panneaux Solaires

Le panneau est la plus petite unité mécanique de photopiles assemblées
en paralldle, en série ou mixte, selon la puissance et la tension

désirées ( 1 ).

Une photopile est un générateur statique, simple et fiable, elle
transforme directement en électricité 1’¢énergie lumineuse regue, Elle
peut 8tre constituée soit par la jonction d'un métal et d'un semi -

conducteur, soit par deux semi-conducteurs de types opposés.

Un module solaire photovoliafque peut &tre considéré, du point de

vue électrique, comme un composant & deux points de sortie, fournis-
sant une tension sous un certain courant., Un point est le « et
1’autre le - . Les montages d’association sont les mémes que ceux
des accumulateurs fig (1). on augmente-la tension par montage séries.
On augmente l’intensité & 1'aide des montages paralldles. La puissance
peut également &tre augmentée par les divers montages série - paralltles

La puissance totale égale & la somme des puissances utilisées.

Dans notre cas, on se contentera de répondre 2 la tension désirde, qui
est de 24V, en associant deux modules photovoltafques de type
BP x 47 402 40V =127V en série, hélas on ne peut répondre au

besoin en puissance vu le problime cité auparavant.
Le module BP x 47 402 a pour dimension 462 mm X 1,042 mm et
une épaisseur de 46 mm et pése 6,8 kg,

Ses caractéristiques sont montrdes sur la figure (2 ).

o) ot (_b).'
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( a ) Groupement Série

(v) Groupement Parallele
& E 2 e S
+ = + =

® o
_F —

(¢ ) Groupement Série - //

Fig (1) - Exemple de montages de 4 éléments.
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L'éclairement d'origine solaire est caractérisé par 1’existence
de cycles courts ( jour/nuit ) et longs ( saisonnitre ) de ce fait

trois types de fonctionnement sont envisagés :

= La production des modules solaires est exedentaire par rapport
au besoin, le surplus d’énergie est stocké dans la batterie, ce
type ne peut arriver dans notre installation si on est en
plein jour et que le fauteuil est & 1'arr8t, c’est & dire
il n'y a pas de consommation d’énergie et 1'énergie captée
est transformée par le panneau solaire et stockée dans la
batterie fig (.3 ).

- La production des modules solaires est déficitaire par
rapport au besoin, 1la batterie fournit le complément
d’énergie fig (4).

Ceci n'’arrive que si on est en plein jour et que le fauteuil

est en marche,

- La production des modules solaires est nulle, 1la batterie
fournit toute 1’énergie & 1'utilisation, et ceci arrivera
pendant la nuit fig (5 ).




Pig 3.

Panneau

Fonetionnement sous en

e 31 PN e
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Touteuil en morek-
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Unité de
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J« : Fonctionnement durant la nuit

favteuil en mareche

Unité de

Réceptenr
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Pour assurer la gestion et le contr8le de ces transferts 4 'éner-
gle, une wnité de contr8le est placée au coeur du systime ( entre

le générateur, le stockage et 1’utilisation )i

Elle assure la protection du systime contre les risques de surcharge,

de sous—charge ou de court-circuit.

2) ¥ Unité de contrdle ( Régulateur )

Placée au coeur de notre systeme, 1'unité de contr8le assure
1'interface entre le générateur, le stockage et 1'utilisation,
elle permet le contr8le de 1’énersie rroduite de 1’énergie con-
sommée. et de 1'énergie stockée en fonction des plages de tension

adnissible par l’utilisation et le stockare,
P

Cn utilisera le régulateur type P W R 0C qui est congu pour.
des générateurs de 12 V et 24V d’une puissance créte
400 V.

2.I) x FPrincipe de Fonctionnement

Le Tonctionnement est basé sur le principe de la régulation série
par coupure, la référence étant constitude par la tension de la
batterie représentative de son état de charge ( fig 6 ).

Un circuit électronique & deux seuils pré-réglés assurant 1’hy-
stérisis nécessaire & 1la stabilité, commande la connexion ( charge

et la déconnexion ( régulation ) des panneaux photovoltafques &

ot

la batterie.
De néme, la protection de la batterie contre les décharges pro-
fondes par coupure de l'utilisation est commandée par un disposi-

tif & deux seuils de tension.
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‘ Tension de batterie
e 2
Régulation Séeurité

P — " — — —— — — —

S ER e ol B

.Fig(S)

.0 ¥ Batterie d’accumulateur
3

La batterie est un élément réversible qu'’on peut charger et
dee

Cdw

charger plusieurs fois, elle permet de réaliser la conversion

s i g e - i
Energie Electrique Bnergie Chimique.
g —— &

Elle comporte vn certain nombre d’éléments reliés en série, dont
chacun doit 8tre placé dans un bac individuel renferment 1'dlec-
trolyte, un tel éléuent contient plusieurs plaques positives et
d’autres négatives.

Cn utilisera dans notre installation deux batteries de 12 V en

rie pour avoir les 24 V désirds.

(s

3
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REALISATION PRATIQUE



REALISATION PRATIQUE

Comme notre but était d’'utiliser un moteur % courant continu en
traction, il a été question de réaliser une alimentation 2 courant

haché qui sert de comnande de vitesse, ainsi qu’un circuit de freinage.
La commande de vitesse se compose de :

1)
2)

Alimentation stabilisée

Génération de signaux carrés avec rapport cyclique variable
3) ~ Commande de base en Darilngton

4)

Circuit de puissance avec circuit d’aide & la commutation.

La commande de freinage se compose d®un circuit servant d'inverseur

du courant dans 1'induit, ainsi que la connection inducteur - induit.

Schéma Bloe

B R o g =
G.D,.8 Comparateun

A, L. S, ~ /AN :b——.r.
i

e — — —  — — —

GlSlc .
E?einage

1« = Alimentation stabilisde

La commande étant constitude d’é1éments actifs tels que transistors,
amplificateurs opirationnels et circuits intégrés; elle nécessite

de tension despolarisationscontinues.

Notons que cette A. L. S. sert pour les études faites dans le
laboratoire, alors que réellement la commande est alimentée &

partir des batteries.
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Schéma
+20
|
|
&
220
) : >
Le transformateur délivre & son secondaire environ 15 Volts qui
sont appliquées & un pont redresseur ( D1, D2, D3, D4 ).
La tension issue du pont redresseur est filtrée par lescondensa-
teurs Cqy et Cp et est stabilisée par la diode zener
2) - Génération de signaux carrés

Pour obtenir des crénaux de rapport cycliqpe variable mais de
période constante, on applique & 1’entrée non inverseuse d'un

comparateur une tension en dent de scie de période T.

L'entrée inver:euse regoit pour sa part une tension de reférence
V réf
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Si la tension de référence est en permanance inférieure & la
tension en dent de scie, 1la sortie du comparateur est au niveau

haut et est continue.

Par contre, si la tension de référence a une valeur comprise
entre Vy et Vyp seuil bas et haut de la dent de scie, on
obtient & la sortie du comparateur une tension Vx de ménme
période que celle de dent de scie, mais dont le rapport cyclique

dépend de tension Vref

Vref 1
Vref 2

s Ti::.

i A -

Lorsque la tension appliquée Vgl Vref ==

<
1]
o

et si Vg > Vref =0 7V, = v

On obtient grfce donc & ce procédé une tension carrée de valeur
moyenne comprise entre 0 et V en fonction de rapport cyclique

qui lui-m8nme dépend de Vref

2.4 = (_}Fg’nératicin de dent de scie

La génération de tension en dent de scie est obtenue en

utilisant un circuit intégré NE 555.




T

Schéms
+Vcc
3 4 Rz
NE
—3 555
R3
2 b
6r--] H i
==

C’est & la broche 2 qu’'on dispose de la tension en dent
de scie dont la fréquence dépend de RR2 R} et 1la
capacité Q+

Choix de la fréquence

F=_1,49

(rg +3R8) C

Les fréquences de hachage allant de 1 KHZ & 3 KHZ,

nous avons choisi une fréquence de 2 KHZ.
-R& = 100 &L
- E; 220 &L
- G = 1 pF

d ol

Il

Il
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Schéma du générateur signaux carrés

+15Y R3. +20%
2 | RB

2 ‘wD
E 5 !{

R3
=t = +\L <

{

[ 8]
—
A
—_

L
1ITY

AN
_aql‘_ljp_g{i/ »H
=

o

Accélération et déccélération :

La tension Vref n'est pas appliquée directement & 1'’entrée inverseuse
de Iz mais & iravers un circuit R C de constante de temps

T=P2 3y C6. Par conséquent la tension Vref n’est atteinte aux
bornes de C6 qu’aprés € et la variation en vitesse n’est pas

instantannée.

Protection contre les court-circuits agcidentels :

Lorsqu’un court-circuit se produit, la tension aux bornes de R 7
augmente. Quand cette tension dépasse le seuil de tension VBE
le transistor T1 se met & conduire jusqu’® la saturation déven-—
tuellement et la tension & 1’entrée inverseuse serait
V = Vug sat + Vpg d’ol la génération toujours du signal
(PPN L8

carré,




Commznde de base

Ce tyre de montage permet de faire functionner le composant de

comuutaetion & plus forte densité de courant et minimisant ainsi
les pertes en puiasance, R1 et K2 sout utilisdes pour 1la
stabilisation thermique.

|7

r\' 2l 2222

2l z2z2
R R2
Btuge de puissance :
On a utilisé la paire de transistors 13 1000

pouvant supporter jusqu’s 10 4 de courant, ce qui est nécesssire

lors de notre démarrage.

Voir caractéristiques en annexe

Pertes de comutztion :

A 1’ouverture : wo.= (Voo + Ty Lo % Mo = 0,2-58 mJ

A la fermeture: Hf = vcc IC X tl_ = 0,140mj.

tr = s
éf = 5/Af‘
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Circuit d'’aide & la commutation

Schéma

N3 Dy =

Determination de la self :

E=20V Ta, = R4 ton =2 MS A= E-x ton
F I
A= 20x2RS = 10 ME
4

Puissance supportée par la résistance TL

2 H

= x10 "2 x16 x2.10° &~ 0,27

Détermination de la capacité ]

E= 207 Ic = 4 A toff=3,blS
= Iz x t off = 4x3 = 0,6 /D\F
BE 20 "ﬂ_:\_;1 ﬂF

Puissance supportée par la résistance T

P = zj"asz = 0,3 x400 x 2.10° x10 = °

~“ 0,2 W
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Circuit de freinaze :

Nous avons procéd? au freinage par contre courant et ceci vu la

rapidité qu’il prisente.

Freinage & contre courant :

Le freinage & contre courant est réalisé par le changement de la
polarité de.la tension aux bornes de 1’enroulement de 1’induit du
moteur en marche; le sens du courant dans 1’enroulement de 1'in-
ducteur doit rester le m#me. Cette opération peut &tre assurée

par un commutateur K. En méme temps une résistance additive est

insérée dans le circuit d’induit du moteur.

Lors de la commutation de la polarité, on doit inverser la connec-
tion entre 1'induit et 1'’inducteur ( ces derniers étant en série )
sinon le couple girderait le m8me sens qu’avant et le moteur conti-

nue & fonctiomner normalement avec une augmentation du couple moteur.

s '

Ing Inductcux




el LLTLIIT S

Thadock




Conclusion

Au cours de notre pmojet nous avons réalisd la conmande du

fauteuil (vitesse;freinage);en se basant sur les carasctdri-
stiques du moteur 3 courant coentinu 3 exeitation sérhe qui

s%avére le plus commode pour notre applicatien,

L'%bjectif étai- surtout de développer une circuiteric de
cantrlle d'une vuissance suffisante bour assurer la tracti-

on decefauteuil,

Ilaa été nécesscire d'alinenter le noteur par un hachourdy §
transistors,ce dernier a &tg Préféré pour ses performances
See performnances quil sont pPlus avantageuses que celles du

hacheur 3 thyristors

La commande de base en Dar#hgton et le circuit d'aide 3

la conmutaiion rLous ont permi diobtenir un fonetionnement

du trensistor de comnutationfga auralt été plus perfermant
avec le cirecuit intdgrd UAA 4802 qui assure 3 lui seul 1ga
la protection et 1a aommande-optinisée du transistor ,

Les problémes rencontrés sont principalenent dfis an nanque

de quelques conposantes :et surtout laz non disponibilitd

du moteur avee les.caracteristiqnas requises,

CiS aléas nous ont econduit a délaisser la rartie méhanique
(montage :engrenage).

~a partie restant 2 réaliser peut faire 1'%bjet d'un autre

Progranme et eoncerne une alimentation assistde Par panneaux

solaires,
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I-) =CALCUL DE LAFFREQUENOE
On avalt preeisé que le signal carrée aura la méne periode

que celle de la dent de scic
Soit: T-‘b "tdecha.

tohar ! tenps de charge

Yadonat tenps de décharge

81 on revieng au montage, lacharge de C4s'éffectue & travers

R cet R3 alors que la décharge est seulcment & travers R3

3 N |
$ Ry+Rs +* lc,_,
TG
5 i v Rs
; e »
Charge ' Decharge
Va(t) = Re %_:é + Vo(t)
Vs(p) =RCp ve(p) <RC Ve(0) o (p)
=(RC2 +1I )Ve (p) -reve(o)
ve(p) = (Vs(p) #me Vo(o) ) / (RCp 4 1)
On a vs(p) = v /p _ rRc = C.
dono Vo(p) = ¥/p(I + 3) w(0)/(z + »)
Ve(t) V(B (~exp(~t/T ) c exp(=t/T
Ve(t) =vs (Ve (0) f Vﬂ)ex;(zt}O) B
Pendant la charge on a g ,
Ve(0) =0 V8 -E Vs = E etVe(t ) =2/3)E
Donec (2/3)E = E(I~6exp(=t/z ) t. =Tn3

Pendant la décharge on a i
Ve(0) = 2/3)E Vs =0 et Ve(t 2) =(I/3)E
Donc (I/3)E =(2/3)E a"*‘z/t t2 = 7ln2



T = %3y +%, =or (1n2 s 1n3) 4RC 1n3
F = L/T =1/RC(1n2 41:%.;) 4RC1n3
= I/6(R +R 12 Ang) 1n3
( n
D You

F = I.49/C(R, 4R3)




SCHEMA INTERNZ DU NE555 ET BROCHAGE
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EVALUATION DE LA ©PUISSANCE

LE wmOTEUR

Au chapitre I on avait précisé que la force nécessaire
pour vainere les frottements et assurer le déplacement
du fauteuill s*éerit 1

Fadhérente = Poilds x a vy Iv a veIS
Sachant que la puiscance 8'éerit auscsi

P =px V Vs vitesse

uonc 3 P =rolds xa x v

S1 on suppose que la masse de lapersonne est de {u xg
dans la noyen.e,

gue les deux batterics prdéscntent 40 Kg, et les deux noe-
dules solaircs Tont 14 Kgg

La masse globale & entrainer seralt de l'ordrec dei0ng
dans la mnoyen.e ;

pe vitesce nazinale etant celle d*un pidton soit 1

V = S5kn / h ou 1,4 n/s

P = J50 x I0 x03 Iv x I,4 = 2I0 WATTS a= 0,10
PP =I50 x I0 X 0,15 XL,4 = 3I5 WATTS amw 0,15
four ces raisons le moteur choisi a les caractéristique
suivantes !

- puissance 400 WALTS

- mxeltation série

- ‘ension d'alinentation s 24 volts







NOMENCLATURE
Transfornatenr t 220=I5V

¥ RESISTANCH
RIé I00Q. .

2§ 220 LL

Rzt I00 <L

R

34:' 4,7 K SL

R_t 4,700
R't 50K

RTQ 0,685L (51)
t

i

Ch

R.s 2,750
8 .’

R 1100 SL
9,10
RIIfIKSL

R 3 100
Io? T00SL
RA: /’kQ'

k fL .
RJ: 1

2 SENI-CONDUCTRUR

D t H.274,.7902
I’2l3s4

D5?7-3/ I 4041

AT x 2N 2905,
Tig. g% N2 2D .

TP"- poine de M 1000.
T1Cq . NE 535
Tc, : LMo .

Dy: H.2%4.3%2.
Dy : H. 224 - 7902
(D,Q{_Hl:}frr :}:goz

¥ Condensateur

G ")ooefuf:
CJ_: 4¥'LF

£yt 400/uF
4

C:f 3 C»'J/i 15
5 fﬂ%u F

& 100 p F
;. 1opfF

‘/\F’\SEI')t
A ’70/-“’7'-
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STur MJ I000

CARACTERISTIQUES DU TRA}

Lyrpe NP

Tanax t o Anp ares X
ieeo t 60 Volis

vabo ¢ 60 Volis

rd : 90 Watts

ife : 1000
Iec : ' 3 Aupéres
Voe gat 2 Volts

it t Dé I2 Anmpéres
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