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INTRODUCTION

Les ertroimements Uecb\améw a vitesse vania bl
constilivemt L'aflication la flus irmjerbande de Lredechowiia
imdacstielle ; telle que foun Leg Lalles bagamzs , scamens,
wbels, rmaedimes mﬁ;h)lmnuzw)w A friomennt, mae Lo
a %Qu\.,a,acwuw ok M{HL\;W Em-ﬁ:u. Loy b meaehlives
abllisant des rmatens .

Cﬁ.m:'u, A'j»tim Zbank Ab&'u‘f-:w quant 3 pes coraetiristiques
dfm{.}.o;,&ﬂ comnent d'assursr a chacum fa vilisse mominale
De flus e prnonehe "WLRMM relabive des rmetewrs buas.
de Jopion fon cmemple los de Lo Jodrication de Jopien

Cos embracme vionls kbt des mmoteuns ATM,‘A.?«JM_
s ow & Counamb eontimu. Bitw que de comsbiaction s
romplens. , te devnier demenre Lo flus sbidisd  cor o st
Joire vanier Ao vilise stmploment an megen dume Eemeion
eowdimae arorniatle . [og d;.‘“e’m.ts frocidie. de u'?!h.? de

telte Lemsion senk :



—Rléntal em seric owee L imduit - A cause des fortes calyii.
s gar effet dowle clert wm frocidd ambi deonomique s
pEEt iy

— Luductamees saturalbles: Contracrement au procede” Siferc v,

cembaime de lolowatts o

.....ertbm. Wond - Léemard : mmmm%urhm
whaime ime 3':":"“5“"" o counamt eontimu i alimente
Liimdait df nm mmertessn Lijplaire & emeitotivn constambe . E:v
-{.am.t vornien K eweitobion de Lo fdm o foik varics,
Ao temicow du mmetesd eontimu, done o Uileste de rstation .
Outre Lot mmatiriels omix om Jou ok L emeombrement , Lemma
pinodal frovient dus facble remdement de te agatime U eit
i.ad ou poduik des remdements des s mackines. S - -
chague Nmdement euk de 8%, Lo Nemdement global m'eak oue
de 61%. Avw ouw d um bed nemdement btﬁdzm ar..’.'l fmw. :
drat melbe e veunre on Ladera ce cas de este” donbamt
Hlus g’ L o ok fas du ressent de L'éleebronique.
—Rednessenns cowbioles: Ce frocédé o débule’ aux environs de.
4950 em adibivond d’awdut&?natwu ou des Nedressanns
&.m‘.umdcmmm&- Plus tand ma.«Ea"La.H.d a du.&ﬁa(
ustos que -EouA-WIM.t sume Kewsiow Nedressee voniadle avee
ume gromdes aouflecie of wm eceellont nemdement (9% 2 93% )
opi feut tbhe abteint awee des }:P‘?u.atu cmm&,}m,‘.r&mu



ooes ) fonclion des Hupualos ubibises . Colle deamicie iolution
oroit Loute inciguee & mite néalivation .

But du 'i-ﬁ.srojc.f :

L’aBad. Mé@i cl.u..éutd« Qui. maws a.éb.'.ifa.o’.ou’ut-é’&udz
et fa ndalisation d’um voriateun a.u'.ﬁww de tnlesse foun
m":wn(*}&, Lounamb cowbinu de fuissamee 4,Shw mumi :

il AR m}d«ﬁ-»ca.buw de fuissamee a-&&#\uﬁu alivmertant
Vimduct die omateun .

— dum dul.au&f de Commande des 33.44&':4 alu.&"?aut‘au
ofpont & L'ubilisation. L ouctilits do wﬁm Lot s
wotolion du meoteur de MWM/m - ada vnberr nowi.
-male (4500t/mn) | |

— dume »fruucﬂf.d.em'caulqbax Onui.tuu,*um&-a»tde. :
moinbowin Lo wvitesse derinée Sor L'utilisateur conaborde
Andepemdament de L chanse aliquée sun 2 anine du motrus.

— d'ume Svuele auniliaire de u:?u.la.lim du counomt
d'owduit  medee en caseade avee Lo jredbdete Jour
omelioer Lo Najuidi e da. vfz&?f_

g)'.-% acamctfmb.quu du molteur considere gont

tM-d,a.qw;M
o Ma awnexe.
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CHAPITRE I
MOTEUR A COURANT CONTINU

Poun L'éhude du. motewr a eruraunt coubivu du Joiut
de vue abilisabion ew Anuberesse esseuticlle went au couple
ek @ Lo vilesse eb aue Loie ouxopelles il eheissend .

4. Réﬁiuc Statiqu.c.: |

Ew ‘Lu:?fa.?tmt Lo néaetiow diuduit daus Le moleur, e

Mefvu‘.uboé_ rous duivamdes :

14 Equabsou. Electrique:
La Lol 4Ol GH\A%M au woteun Jeuws da tewsiow UL

A ek U= E+ R I; (1.4)
o £, la -gm coubre dechowcbace du mobeur esk Poportion.
_uelle & Lo witese de Aetatiow du woleun .

E= C¢¢¢;N = Cee N  (42) i
(Cet = Cecha) ok R figd
{.2 Equation Miﬁaniqu: E

La vomewt du m}-ﬂc a”ﬂ&c’u.é Aun ﬂ'mhz.‘du woteur et
Poperkionnel au counomt I daus £ irwduit

Mz ClduTi= Cuo L (13)  (Cudbex =Crg)
Des e.aluqb.ou(iz)d. (44) ow et binnn al.’c'q;..n.bn de Lo

cmcf:w;tu:,u.g 'm!,ww.n.a‘;.u du moteun 3 i Nz W-R T (14)
AN (brfm) i

_____________ (2.6) _
ﬁl
& (2.a)

e Lew M) [A ou N-m]
(#) Cocfficients downis fon Lo cons burekown




Diajpres Lo «cm.qr.téuau?‘u Mracee cidessus , ow powt Atwarquar
que Lo vitesse dicrok em fonetiow du aouroad d'imduit dewe
e fonetion du moment (d’ofaic 4:3).

Elle et mamimale Lorsoue Lo moteur bounme & vide est vout
N.:Acﬁm doit A4S0 tnfmw (137 ralfs) - .
bouquion applique da charge wominale | on 2ouitoh que Lo
Whese atleint s walewn Momivele mdu.tmiau.m:&c;aa
Awk AR Tfmin . Poun fallion & ceb imtonscumiont ow Jrocide & des
oubi riarkiod om vilese ob on eownant qui \elivereut da canac
~tnistique (2.a) veu da mdwt{.-ﬁu cdéale (2.0) R

O foumra airi diminuer Lo jute ce fo Mntf(z) c'aut & din
dimiwuer Ao Aafrart AN quon afpelle Lo atobtiame doue hhenin
ame Wheste de habokion qui sean ivndijendonte de ta charge afpliquer
wn Xordas dus motewr - Cotte étude fora Lobjnk ol chafibin3.

d. Re?;m Dynami que :

a4 Equatiun El.t.f.t'u:qtu.: :
Ew M:crmr. daa\m\w.cw.z Lo Lemsion ane Bormed du metewsr

Ak : U= E +R; I + L; %CL (4-5) _
Al osds du Lo ,b\,o.:mﬁww::c de La.}la.u i'inru.a,ﬂm(‘{-'.;)dunu

(py= W)= Elp) _ Up)-CeeNlp) (g
I‘[P), R 4 Cop T TR+ Lip el

2.2 Equﬁh{on Mc’-caniqgs:
Ew a.%t:‘.u.au.f. Le apu.u.%;. foud.o.mkaa de -Qn.d.?um et
ono: jﬁ_l: M-M. A3 o 11.:.%7 rd/A
(Me étoat Lo moment résistamt )




Ai"m‘.d& de 10. Mg“ml de La.'.?n.:z ,ﬂ.{&:ruai O (4-7'). donme :
N(p) = [CreLi(p)- Mc] (48)
1
2.3 Diaaram-rnc de Fluenee :

Les éaruo.ﬁm (1.6) ot (1.8) taldlies »i.h-écéc{zmmm.t Mmuﬂ.mt

Mr
ke
4 . h# CH# TP
1 Rm) 4 P N
u o - e . o




CHAPITRE 1L
COMMANDE Du MOTEUR

A. Etagc de puissance

Introduction:
Lo feusion Nedresice adivmertont Lo ometenr & Corunant

Combinu 2ot cbbomue Grace M,H%Qbu . Bu tevnmenena deve
for déciine Ik ement i Jowehiommisment
fe »&-#M.:G-L ou Ascheber au 4idicium commondd (SCR) ask aim
ek Avmicovductinn & quabie coueles oue L on Neuesdie fru.
-que Aous Les domoimes oha L biebowiave indusbuelle dos e
Wﬁwadmmuﬂumo&wm
Etomioues ou a%im-ﬁ;a.ﬂ-c&b.‘ ln.'m'.,du‘.{um a cad

e I g
I . Ie¢vo It,;:o
| Im pFT== ?/' e ; @
| = T
’ S‘imk-‘:. [ Bi?::i: ﬂ‘*’fug ' , '.t’t.
-f"'ﬁ -4a C"Zirctim imitrse C"}‘:J f"i‘b que
Ciscage) :

C' ek am olis ;.at..f fumettont d vuterrowire s .J’.fl-mm ales
Courauts dowt dos Anbewsibei Jaswvent abteindre {dusienrs coubaines
Ad'hunpines . Cleat dome avm tommubatinn ds fuuissane Mofide Gu
— e forme dous Vaction d'su danfalizon de counant iy emowges das
Avw cinewt ola ?a-r.lou. A Vau yo

~ Aeuvnn drugque b towrant b bastrsont Lammale .

Cetre MWM':; dorvis Lo adabisobiow de mowbroses
opplications ewbu aubes Lo Aednessement .




4. Pont redressewr:

4.4 PrinciPc de .Fona.ﬁa.‘memené
- Schemea : taut‘zaov

A
D4 '

Bloc U, —» Versmoteur
és d
C-onmgn“ T2 ) .

jz | e

= Fonelionnement:
A Valkernance fotitive da drode Dy et b Alogri o Ty (décdeme i for
e A pudiion aur A gockells) Cmduisemt alers que D, ot T Aeabont
Moouis . & Lalkomamee migatioe Leffet invonie e froduit. O o
© dawe m nadiessens doulle oﬂtu/nm.u.

Calf..u.!. de Lla valenr vmevenne de la fension dénduil :

/2 T
U, = 4 J.L.u,unwtd.b_ ._[ A.L..,_ﬁnwﬁel_.t.;.l (U, Snwtdl ]
8% T o

4 i+ 'L
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Pour Ayz0 w a Uy, = &b - ____-iﬁi-_»!w_ =438 v

Potovs wk=o0 dieuw M= u%“(i-&cma() (2.4)

Mray, o sbbient MLM neciestes tovmmamdee ol fenmet
dzugf_u. hm&uehmmwwm-@m‘a& d’ suvertine

Old.u«ba\?'u-rtﬁ- .{u.l.Aqru.-. Uy ek al-h.o}.nﬁ.euugﬂr. a Lo vitisse o
akabion du mmstens  (Aelakion 4.2 )

Caracteristi qu.;- by {(&)

uJ(Vl
ZDD#
|
150 . :
' &
t ) -
ot . L [-‘3
|
|
|
50.‘ |
[
| T O .
e i - » - °({OJ

20 40 60- §0 100 150 140 ~150 180

Ce brack fumet de détenrminer da goue da Jometiommement
Lonsaire oui et foun 35°¢u g 450" co omi donne 43'¢ Uy ¢ 180°
4.2 Choix des (:Lynstors
Ce choie Aogg..w... Jar -Qnun.ﬂwa.mo«aqmz du truramt .{.a,uaau-t
dows b Ahguistor e Lemank comile oo :
- au.a(muata.t\.ou du counont di mmstes e AL gime tromas b
dr (@ +2,5)Tnom -




M

o Adugnislor..

Courant maximum dans le H\yristor :

L= hs_{m_ (a1 @2)

&y = 2+25 (m‘“‘awtd.r_ Ateunikd du. cowromd )

5 TR %umd‘- e u#ﬁdiumwt du ,H.a/u.»tn
b= 4 qour um Acfeicissoment fored (vemtidabens)
Lr,&z}qas +ow|' Auwlu.?.mdl-umuat radurel aus

Own buune QUL AU MUBX LYNUM d.u..,u:u.u\ul' I.;w-.:f;.?'A.

et

T’t.us&on. maximam thverse :

Or nebouse aux beaves dam %thﬂ-?pc'uﬁ Lo teraion du
perteun & Laouelle 4'atouts Lo tewsion Uy, delivric Jon da

,wa% de citenit A induit Lo e fa restitution de L7 enengue
Wo.%u.eiw&a W« L' olbernance .-P.tﬁu'.d.vnh- I

e 2ok Mocpi sk de cawe feis Lo rusioe mamimale duc
Jectus ask 212(220) = §00 velha.

4.3 P\.ohf-e.ba'.on conbre les sucrbensions 3
Lo Aowsndilile” dus woitowdieuas anse _unkerd owd etont

ax\:w.d-t-, dos snbli citations des b&‘aﬁufnu wuﬁa-‘me. dotoemt

s dawo £ trewkt ou ok Jo Munkeneion sk Ajoatic



AL

entre Les ilemants E.M:au ek dos USments da frateckine.
Ow mbilisera Jour cela am riseon RC #Md#qutw
qui aura Jeur effet, d'ume Jart d'accumudis dowds das condan-
Aoteuns aume fonte de -E,’bn.v\.?«.'e, ded suntemsions e Limi
_tamt X amplitude do colluiel, et dfoubu jort dagun s
Lo vilesse de tsissomee de ces aunkeassons
Pour we Jos difaser o valuis bomcte oo dy dornéz Jar At
dY - ©063V¥pan (2.3) awee T=RC
7y T |
Avee Lo é&zt)u:stm- S6045L ow a Vm,,.-;GDov d-'ﬁ%- JDVj)“
o('_r"u, C= ,01_5%0_2: 18,8 us
Oun cJusik alrs R= 200 et C= 4nuF

0,63V
c

X g
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B. G'cn‘ratu;r d’impulsions : |
O m«mmf«m a X éliment de base de Lo nealisatiow .
Eu-f,%:.b,bwte. Lo rommamde du metenr déjend de Lo
Aéuirabtiow de ces imipudsions . heun Able Ebant de dldeleweder
Les tﬁaf“m i camatibuent £étage de fuiriance alcrmentnat
L'indiit du mmabeur . EE delow LlAnstant o Lamguliion arrive
M.u.ﬂa.?aduﬂic dur tﬁwm,umw cuna ame jiriode de
cowductiow flus ou MMW ot done, Lo Lemsiow aue dvuws
de Vinduik de sera é?qﬁtmt e oui a faun effet,comme
a d.;ﬂo?. ot enplioué péccdemment, d’ougmenlin ou e di minus
Om vk Arieas oue L abserce dum}.ui«m uu;..-'ldua'.ut-ﬁg -ﬁ.uukmﬂ
_wemenk du ametuan.
methe & malu ditfestion mme canie i’ de muta.%u auce (i Hes
de produine dus i\ daions ) ok er cunsia dren dous Y demaine
amodogiepe ape dogique. |
One Sroune daa umta.-au Demenkoines basis s du SHowsisbrs Lipo.
aines{ofuira boment cesm foncKomat su tommakakind of dus
eowdewsotinn tonstituank des omulbiilaabeuns o emeons um Hm.
_.\Ar. Tromenson M&c;c.{-im onte am tendusiotean denk Lo c,ﬁm?(
ek Ra dé&m«cb:. Aroduisent SIPUNINN VL
Ceen Aour o aui u—td&«p.,mnjoziarn&,, cpuant awe ecnenihy -!.o?.'-
_apes ils feusent b mowtes on mulliothatens b produie
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des mmmumﬁt %éuamlommt de Naeeorder deun Loty
Ja%;aru.‘ (NAND darenenple) eubie edles dume Wlnmd.‘iﬂ‘mg
ope @ Lo ‘%ov-dlm o ow veut edterin ’%W doembicelloment
des cinewils de condessatorns ob de voaicbarcees 4our commandirn
hduahhlrimwm.
Ow vwk dowe oy’ il " o Wwiapuhﬁiuémwtwm
Commend Jouwnnaik _ew aéleckionner telle ow telle mithods ?
Pour Njoudns a celte question ,ou danat fouk daberd déiteryni .
- Wer W&myulkm Quel wveaw duvroit-elle avvn ? Quelle
MJ@M? Etnr.a.tlp.:. danait Sha -P.o.ﬂaiarumu. du Baim
d." s puliions ?
De ‘&O?w'. %éw'.ulz} Jour ollumer m.ﬂ-.a/u.'vfn. dass des condihinu
Aa.hkgoiko.mbu m%%m&mwm&m& EMa&h.
He du valeur onite Mﬁ\m Jour et um )Li.a,inr. d'aondomelie
At WM:;MLMW%M. ,
Poun nethe cas wm)hwmwaaﬁkw
vautk 4,6 velk Ce ui tarred fowd & tm toromt de 45mA.
L'iw&m dnt avon st ame dunde Au%&snmta. foun e
L warnand df amode aii.u.T..r_ Lo vabdeun d’atwdaa;.(muiuu
LoOpS) ek e bemps de mowbel bk S b fhus baed Josidle
foun aue l’mﬁg&:&c be-%\me-
Quant 3 Lo réquemse da bacm diimpubiions, dlle deik
2he da 5043 ("tzlodnu)\.mm.m.t celle du Acctenn ) .
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4. Princ.ipc. de .fom.l:ionnc ment - SYnoptiquc. . .
W sk ienportont de mentionmer que bis tmpuleions diiveut
v am enkioin m?h da h.:bmd..d.’omMmaaoc 4arrafpal
M,}amaﬁc de do. tersiow albervative alimenkant Le eonver.
~timunr de counant Jor 300 TL sk indispersalle da fousvin
z%oLu vorien et a/m?&hhlnul, d’aﬁﬂu.ma.aco( a $aide
d'ume Lesdiow di commonde Uep, tonkinue, co o earieadt a
—Bom anien L’amcab. de emductﬁmdui&‘dﬁrb\.- '
La kuwscon de eommande Uem, sarna oraporie & Lo Lewsion
de néfinemee Aimusondale Wn Assue d'uMJbLnu.d'ﬂ-Mma&twﬁ-,
ce oui o Jour effel de dicaler Lo simuividale verticolement.
La-d*%ew& Uom-Ur dena apliguse & Lewher d'um com.
- parateun oui bosculera a M%s Gue dow enbied _tera
R
Aowsi, R bonsion sinwssidale dicaléde verbicalement sena
tonvertic em tewsiow Mbbmcxu.p.na'}w.. Celle kemsion Aeriira
& boduire deo impuliions & ‘P"h’"’ A ume basewde monentall
agssant s e fame montont . Lo dunel des immpectasons
d.'o.plumnxac sena égale & Lo duric do broscnlement du mowss
cbolle.  (Vein fna 5) |
On obtient aiwsi des impuliiows apbes @ allumer Lo ““3"‘"‘*&"'
H«u&w qu’ um MAW d/ U pukinows eat imdotfuda.
_Me 4ounr %M"L ume Affanation ﬁolx.m,....a‘«.u. el Loy
civeuds do commands et bt qachelles des Eupcitors .
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O et downe d’a.y&A e Pumecpe da me&. el
Up

len 3& ,4:;;'2 gl —{> "’\][ e
(VA sy R AR E!

Remaf quc.s

— Lle cownamt & hxmduaw%%&m.}m.bm
O—H..W mbwm-%nmiuw Ma.d.a.}ta,hou On utidise

foun cela mm oum plificatenr . (Bramsstor om emettenn commum).
— Pour déclemelier dos duwee Lhupistors ) ow duna 4roduire

duut Srains 4 vmpadsions déphaics A tam '\AHM.E a

L autre de 480"




9. Schema Elmﬁriqus:
r

=5 £ P - 5
i
|
|

|
|
I
= |
POV e ) é!
| |
o
|
4
Com?o-ra.\‘-eur Monostable Am‘;\.i_[icul'.eur
gsa 7 4
R-emarquc.'. Lo duree de Sasendevaens du movuntalle
whilisé eak dommie Jon Ts= Lo?). RC =0FRC
Ow jremdra C= A pF ek R= 4302 4our %mm aum Eems
Mbﬂa:aa/@' d_fal&.l.m.a.?z duw .&afu'ztﬁ. (350ps).
3. Fonction de Eransfert de E.’é'ta.ge. de Puissa.nq. T
'D’a,{niao Lo elation (R.4) tw a.:
My = L%g('i-t esad ) = %ﬁa (*i-r-..l]l__fn;)
L’ébolal ALMMM m.’u:t niem d'onlhs que 19.+mh de

La dnele ud-_-.%tum), Sk

Ko = e - 198 43,2,
I a%oul NeneNGurh Gl ume varncabion de Lo Eemscon ey,

Al M‘..uw‘tb aun La Fousrion cenkimue Uy deudement afris
A kol l:ow..}.adx--wto.a.d.- Ce dorwcen 2ok din o -&ml:

[ P




419

qu'ume i judacon d’ajhmmaa Ae Jroduit seulement au
rmomenkt de L'ambtersection de Wom eJ:aLL-Qn. bersion de fE-
Cz,!i..pm%»&h d Amtersection de népeh A.n.lu.-&cu +¢M¢a~}.
Lo dunet A'WMT&.% teruiown dalimentolion .

_Dawhmln“iua‘gwﬂ.aﬁz Lo tomaps ds nebard Ee et
muk ot dams L cas b flus deformoble AL vaut T
Le “eland mcnd,u-. Ana dene:

=.I..=_L'_-_-5'ms.
cm m Y

la ,%owcﬁmd:. b'\wu-&u..b ahi’éta?d;.fwi.uwu.u PrIvy
ol : |

G'c.m(P) = _Kem =132 (2%) |
'{4’ PTr_m A +0,00‘3P
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CHAPITRE 3
REGULATION

Par définition, Lo ’tiraa.ﬁ.nu cleat Yockion de u’.?lu. Ml
Wn ewse frimcipe de -Qa‘}.ﬂ.?«qudd que touts aelion crde
ame néackiow. Celte dvmitne a'epoce & L'action jusqu'a
Llsbbention drm mouvel etak & Eauilibre du dysbime considess
eMe pormel do stabilisen b yptewss apiis chaque aelion .

{. Gencralites sur les boucles de rc'au. lation:

Les réqulatewrs d’nme Jont out da tacke de compores Lo valuon
neelle awsee Lo ol da Consigpme of daudne fork detoont atadnil.
o Do cinenik da nEqulation .

‘.m > -E Re'?ul.o.hur W | Processus ‘}
gD |

Schima dfune boucle de régulation
MM.MT.J x esk a.H..L:a}uémArtama de «go.g_ou- 5. commamdir
Do avkie da e derncer. Lo Pésence dos Jentinbations emfjbele
celty abie dfofen awe des qui dul seuk dickeis Jor h.mrai
ds MTLPDM ecka ww wume coubre ilactvew dedtimes a
n'.u%m.wu Leobur de L'ébot s Jor Lo aenkic du asgstime.
Awat .Qa.on.QnM.da.me‘u Mo Lowborde & .Qa.ga.o...alm rmeanrst
afiw que Llomplitide of b scqpe du aioqual giueri fan lo com-
~forateun pusie v Wei%w«. eonbinuellement aun Lo momiore
dout decarte Qo Awhie de Lo towsigue.
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2. Sehimaea ahctriqm' sihiral duan n'iulabmr:
Le schéwma Tfu.rimmﬂ d’ um ﬁ.{xzufa.tuu\. eat b auivomt -

TN
u:'}: '- >_____. fig-4
Ir 77 9 + IU"S
La —Bouc&mdn bmu.d‘&!n.t de & ’u.%u.um 2at bk 4w lewenct :
G(p)=- Z‘
Le choix des tucpédomees Lyek Ze formet daomr b diffiradic
actiows:
— Ackiow Jropprbiownelle  Ze=R  Z4=R4
i e b liRcE Ze=C  ZE4= Ry
s AMA«..&M FoeR  F4= G

De Ao ‘%u&wu.i. oW erl .e:m Que 'Ic_h-l_-l,--rl':o - dfew

u.. W _Ur 0o
!:P. Za Ee

O obtient Mw%bm‘md&,dm
uu...h [uc Lur] | (3-4)

)
Uen
'!‘a.-.,'te_'-h'&q. ébant des gramdewns nelotives ef Wgn ;Urn et Uer

i\u‘.ubw Jos bewsions do anbia, de ebeuc of da
Cowmmondr m.omtwa.lu

T 10 a L

_Stoquou T—;-.%:;- : 'xc.__u-f-__ b x.b_;'illa



Oa.'-ﬁa. Lowparaisen exhie 4o vefivr dsze ot do valeun
needle m’ubm’,.uﬁu.‘qau-}o%'
Eo WU -4 (3.2)

Er  Wew

OLwdd z --._.1_ 13;& [?.5 a,f:l (33)

3 Btude Zes eireuits de regul&tion |

Own e potese maiukemant de deberminer les -gwubho\us
de. -«tw{lmt des 'w'?uﬁa.&wu ag\'v. de fowosin aiudmufw\.
dewn atusetuas .

Metews
o X
Réaujom Régulabeur Commande fie Ge
de Vlesse h‘&ml Pa;c.h.-.qu F::aruqu:
| | i | Kcm 4 R‘: 1 .
F, *1 -
PR —‘{ Whmp | | A+Tip | | | Tncgp
Ky
Ky
.Fig.za

84 Circuil de régulation en courant :

Ce cinenit est reprisende Jor o fronicle d.-..&é?u.ioh'.m
tubowe da Lo figune 3. I wt i newanquen que cette buele
fotiede mme cowatonte de bews domimante T; (g4.4ec) ok
e Jebite cowstamde de bemts Tem (0,005.0ec)



b d

a. Critere de stabilité (Critere de Bode) _

Seit Ho(p) la go‘u.c.liou. de bmuﬁu.f: d.u.,ufsﬁéme em boucle
owvente. Si L'allure de Lo néfowse bormowique {rcienh pour

Holp)l =4 tume Jeuds da (-2) Lo cinerit de régulatime formi 4o
bowve & do Limite de sbadilite . Sifour Lo méme module, Lo
Jouts a1k (-2) u Jhus; Lo ereuik de Abgulation Jomd ek nata.
_-u.t. St MMQ&M et eﬂqjl. a.U)i«ecm.uu}.dAu.?u.

A%lH.(;wJI

| I B L
@) Circvit 3 ls Limite de stabilite i “'“‘
(@ Circuit instable |
® Circuit skable . -'f-‘a-"f' I
St fa -gowbtwu. de ,tm{a.b Au.'\ﬁr?.n.bm.a. de esunomb est de
Ao gorwe P (p)- i;—TFP— (34) (awee &)

| oo la ‘gowdim de M-gu.t Ho(p) dae crveuk eae Lreuwele

U.o;tz. H Ho - K m 3.




|F(p)| =

: B"'T""‘P)U"’T‘P)
i

, : |Fe(p) |
\}T\ e
f<g3: m\
Le Arace de iafhs) Anondie que ]Hdp)]:i anee ume fuente
e’rh i-4.Lleecncut de\irﬁa.t\:mmheb. fermer estdne
solle. T a done sufld gque be m&r.wumf‘mh
constamle de temis dominamte du Jrotesius.

b. Critere sur L'amortissement :

H, est H = = Kem
(g 3. e()P) 4+ KaHo  TeTemp*+pTo+ Kimky

Le concait &W&Wuﬁm @me.lﬂl..
Ho'(p) = - jza — (369
+_&—>:P+';L:.‘ :

@bz A (Te_ )”‘ it w,.-.(_&_&m_”‘
Z \Kep Ky Tem ToTem

3 IH)‘( &Atft&m 2ot a.'.\i\wd.-.q.uc. (counbe 1)
¢i [8]=4 Le Mé:.tém& N c.ru.ti.qu.e. (counde 2)
s 18jg1 Le Aystime eat woellalsite  (counbed)

Lfea:.y.uucw Y(£) de La u&‘om indcecedle d um .uaa{:e.m du
Aecond. sacdre ek :




L'alluse de frimeipe de celte 1éponie indicielle fritemte cloun
Qmmd.um carockevistiopes
— Le déjastement mantimum A Ypnanx
—Le J:em\{/s de mewles t,, QMMM\J-MJJ auw mome- b
o La valewr fovakle. clesk @ dire Yl)=1 - et alleinte
Elles sout donwess fonr les ert resiions Auivamfbes .
Moy = €57 (3.3)

¢ b, =22T r—artgla-1) (3.9
y 1 it s

owee (b= Tf-m_?_(;-m Ki (3.40)

o

Rcrna.rquc.: O vouk Gree Le hm.iu de mowles est -ﬂ.our.i-cm de
(> ebgue 4lus o eowstomte de tems Tem est fpetite flis o
M‘a de mowled ot count et flua najide eat B iderver! ow

du cinewck de héauhbm.&w



Courbes représenta tives A¥pax = {(fb) et -&ﬂ-m= 3(&)

o,sﬁbim* , ‘g-":

1 bem |

0,k o ! [

| 10 ]

0,9 ] | 8 4 ;

0, : 6 - l

)

0,4 4 ! v/ b )

) g7 2. |

A ' :

@ 15 1 2 3 0
I‘fﬁ. 7 _rt'a.. 8

11 est éuidendt que Les coundes ol dessus me sk vala dlos Gue

ourn b 0,25.

Ou fouk eowsboler que four 1< 025, La Jowckion de thams fert
me pesenke fhus de compatoment ncidlateire . Ce comujmrtement
Mot Jos duberestont me@au?&tﬁwwa

Je ke de rmoulei deviendrait 'w.-ﬁwu. -

Peun edoisn La relotioe(3-10) r}hmahd-&o.uolnmt foite um
compomid wubie o défassement mamimum AFmax d:lc&mu}a
de monlel Ca . ,
Noumalemend ow dok ge Limiter @ Afmman <04 o Gui dumam.
de B0 . Poun éviten d/aulte fort que de bt/m.'n.d de mented
mdwwmecﬂmzdgo.u.bqu; {5)0,4 -
De Lo deuble inigelite’ OULPL 07 ow elotiit 5=0,5 que
ost e valeuwr vjtimale orespeudant A um dipasemens
mamimal de 4,34 .

Ow a doue d’ojris (3.40) Tcm%m‘(: ;_;:




Ce qui forumel o €cann ia-&we.b.mdz..bmu{at -luh"ﬁu@‘.m
de cownamt FI(P)L:&_{;P é;;;ir(i'rmp (3.11)
La nelakiow (541) mewbtie que Lo civeuit d&\ir&&m de canraut
uscessts am h.r.cau.ﬂ.a.tm& PI .
C. Boucle de retowr du courant : :
Afcu.dz fouroin imeeurer. Le eonamt d/iuduik et de Lo concha
nen z da besion &W,mwmm&hmbw.ﬁu‘
avee L tuduik du metewnr - Co thunt donnera e sonkie ume
Leraion zf.mmae.d.u. counomt .

d. Calewl des Pa.ramitre.s du ré'au.h.tw de courant:
Peun coleuler -ﬂu@nm{éflcu d.u.‘t.n'.'%uﬂo.tw.&, vw thace d%bod
Le schimo fouetionwel- de celte ’\.iﬁuﬂa.b’.m:

. i R IC. ;
U.-: Rer > Ko, | 1 j &'-
+ ' 4+T¢~.P _ 4+T€.P
Res :
R .
¥y Vetunt |-
R:

Le —Eo-d’b.u& de wab Ky 2ot donni }.n.)a. : '
Ky = u’-;““ 2 b counand et maximum aun dewma.
5 - waaa ' '
..Matae- ek vaut 4984 d v
KI.';: AS = 0’368
b42x:48,8




La‘g-oue.ﬁ,mde Mfui du.\:"?«.&,&uul. utg--u.eb.mde_m
Aoramzthes tleclicgues 2ot dovuel Har
F:(P)z%fpi (3.42)
Ew q:o[mti.ﬁ-éw.-.t owee (3.44) swa -
RC = T;
ReCe 2 Kok T
Ew cheisssant C=4 /;F ou bhouve R=zA4hQ et R, =80 kN
Dapies da nelakiow (32) aw pent Ecnive que

K= Ki Thuei. Res
R; R

Avee g,z 43 mQ ot em frenant Kiz4 su brouse
Re, = Hi4 k.
Poun Lo Cowpeusation du counomt de folanisation de L'ampek.
-A&ccoi:um bi.iuﬂwu.:.i q.-.u.-‘.ut.um/.,AMd ew eloisita Rotelle

o 4o od il s RSk
qu" Ro RC,: th E . :

3.2 Circuit de régu,ﬂ.a&ion de vitesse :

Covame Jown. Vébude du cirnewkt de mér?)»ﬁlou. du counant
ow déborminerna tout d aberd jo.«goucb.nn d,e.tnm.&-ﬁul dae
Vgqulakeun. Lo shime de tolte Mgubabion et dowsi far Lo
%.‘T;MUO).@CL Ge(p) et -Q&-gowbt;-ﬂu.dz Jhnm-gml: du cireut
&d%«w?.ahwudu Counonml e agMEo-Em\we:o :

A
G =
2> Ke(2Temp (1#Temp) + 1)
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WUy Ry A w
# FRv( P) '-"—'l' G:(P) T"C'?P |
Ky
-Fl.'g (10)

Sert G(p) La {auofﬁm« de .Mi«uﬁ de civewit daiﬁ?&m

G(p)= Ge(p)-d _ = 4 '
; S Tmcap THC'Q;P(«ZTCMP(4+T;’.MP)+4) Ky 1)

Lo cowstomte de temfus Tem etomt Jetite ) ou ua&gm-&. e,
em Tom  doma l’m‘a.uum (3-43) d'si:

- 4

' 'Omhmahqug af,uua’u.c..ﬂ.a. mtmtedr_ﬁm.}.a t%mninm:.b:,

- doma G(p) et Ty, Ow dotsina obmb-le *Lé?«Md.a.
wtam,d;%awa tenferser Lo conatonte de s Ty wne
Nedfethamt Lo aritine de sbalilite of b cribine aun L amerki .
At wb e ALl wanik. |

Ow Souve olers ng[p) = _EE.IEEE‘ (3.45)
‘ : ' UTem Ky

Lo ndgulaliun de vilesde st doce aim Agulabur 2lpro-

-Jortionwel)
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Calewl des Parnmil‘.ru du réau.l.atmr de vi'kei'se.z"
Le Achima fouctiomnel de celte *Ezu.&a.&p{..ué L aviiand |

R,

Uy _
“a T,

figm)

KH.
fe A&r«i de reloun Ebank ‘ﬁa\m\.d}m ume glné&ahyu b:.bfu‘];-

...‘vnf.-bq.a.q.u.t. ) eelle deamiene Jortde me MMMLM Kgr demrnie
dan K{,,',. z 4074000{1{'»“. Asit 0,085 vs/rd.

Aaromibi dr.utu.quu ut
| Fr(pr= B (@ae)
En MM alra cwu.(54u) ™ oa:

B oS
L}TchV R'i
Om a ausn dajris la M.fa.bum(Bz)
Ky = K&'r '
1.
On Ky= __[%‘;m -_-i‘%'ia/'f 5,08y vs/r-d.._

/UA?H-’I en fremd  Ro= 43oga. .



2™ PARTIE

ETUDE DYNAMIQUE

1.Intmdgct{on:

On 4e 'f'Mkm L 'ébudien, dams getic Aeconde jorxtie | Le
mp\luhuﬂuﬁ de. L emacmbla Wim A sleahie nigiue de

wheste . motur B souncak combis, vt & Ve des vaniations

31

de Ea valew:, de w&agm d g :}.o;m. 2 die varioliens de

La ?\mdm A}Mhmpvnbua 4’ aulie dant. .

Om Luacena a.,pu,. At lation. da ,é«;&’:i.m Aun m.ma.&u.\.,

Q{\u alewu, l’cﬁ«l: de Do m:?nﬂc.,éiau) en e basant Aun

Aea c.n)\.a.c,&mtuquu AMalvundes -
—Napdile .
— dejassement maniTrum .
— onewr statigue .

2. Schéima bloc du systéma c-m«n?ieﬁ :

—

o S

f+Tp

u, ¢ | Cp loTp Kem ] Jj-a
A TP 1+ Tem f

| Kz §

e

i
'. Kv_‘
fig-1
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3 Résolution du systeme :

En décompatont des fomctios de Sramifent do bo (f-91) om fonetioms
dementanes o obtiont Ao Ilae diagpamme <z da (ﬂ 2) 4oume .
ot didenine Les Equolions dctal

On olfient X = AX+BU avec

O o _ Kz _KC
s .]
:'...{_. 1 Ca. - CaCq Ky
O N
o L =4 -Ced
AR Te Ts ’
o o A
TnuCae
4 o
T
C.C. ©
B:. T(-“'\
_0 ®)
o =4 e o
CedTo i %
o ) X¢ |
= ]
X,
LL - uc’ ‘l e:t ‘{:.i
i X
| RL | | |
X, |
L.
ow Cy= CepTuky ab G T




-]
il

|~

| X4

Cesg

Rile
e 2 2 %
15 'é}_@_f" +
X3
Kr
imi“ﬂv L
.
ris .2

€e



»wn COURBE DE VITESSE DU MOTEUR A VIDE:

W CT) sneme

220
190
183
179
T = .88 =. W B.8488 rd/=.
160 T= 0.858e. We B57.795 rd/e.
158 T = 2.I1B2 €. W= 118.781 rd/=.
142 T = R.188 . W= 14B.798 rd/=.
_ T & B.72BB . W= 157.338 rd/ec.
1383 T = 8.258 =. YW= 166.412 rd/=.
128 T = £.302 . Wer 171 .386 rd/s.
T= D588 e We 174.118 rd/c.
1 T= DB.422 . Wr 175.687 rd/e.
120 T e 2,488 z. We 176.426 rd/e.
& Te= R.520 &. W 175.875 rd/=.
: - T = 2.5688 =. Wee {77.122 rd/e.
L T= 2,688 &. U= 177.257 rd’s. {
9 T = 0,658 €. We 177.8%3 rd.s. |
T = R.788 . Y= 177.37% rd/s.
6@ 1 T w B.7EQ &, W= 177.3983 rd <.
ne | T s  3.828 5. Y= 177.495 rd/s. I
43 Tw 3,858 €. W 177.412 rds. ‘
sty
aa |
'@ B
D ) & 3 i - Il A 4 l
3 8.3 D.4 B.S D.6 8.7 8.8 8.9

T ;{.‘.; ;

L

7¢
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50

43
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#ww COURBE DE COURANT DU MOTEUR A VIDE: I-fCt) sww
T= ©.800 «. I~ D.208 A.
- T= 0.060 & I= 37.2686 A.
T= 8.188c. I~ 22.548 A.
T= @.150a I~ 12.348 A,
T= 8.200c. I~ 6.774A.
T= 2250« I~ 3.713A.
T= ©.500e I~ 2.035A.
f i = 0.308e. I= 1.116 2.
T= 0.480 s. I= Q.8i2 A,
T= 3.488 s. I~ 0.335 A,
T = ©.583 =. I~ B.184 4,
T= B.566s. I~ 0.181 4.
. T=  0.628 =. I~ 0.056 A,
1 T= 0.658s. I~ 0.038 A.
: T+ 2.708s. I= 8.3i7 A.
ﬂ Te= 0.758 « I~ 2.289 A.
T = 8.888 . I~ ©.095 A.
H T ©.858 &. I~ 0.023 A.
|

0.6

0.7

8.8

8.8

G¢



»## COURBE DE VITESSE DU MOTEUR EN CHARGE : W=fCtd

20
198
{88
178
168
1588
140 T = 8.888 . W 2.888 rd/=.
T m B.888 €. W= 49,138 rd/=.
138 T= 0.188 &. W~ 956.884 rd/=.
120 T = .18 &«. U= 124.1388 rd/=.
* T = 8.280 «. U= ({39,127 rd/s.
tial T= 0.258 c. W= 147.346 rd/=.
138 T = 8.5 «. W= {E| .8B1 rdie.
S8 T = 2.388 «. W= 1854 321 rd/s.
5 T = 8.488 «. U= (8E.574 rd/=.
82 | Te= 8.450 ¢. U= (E6.41€ rd/s.
73 T = 3.593 s . 'd"“ 136.523 !"’de”*’?.
5 T = B.E8Q ¢, Uw (E7.B48 cdfe.
68 [ Te @.688 «. U= {67,186 rd/fs.
sa | T = @.6B8 . W= 167.298 ~d/a.
T = B.788 . W= 187.272 ~d/=.
48 L T= ©.758 c. W= 167.292 rd/e.
38 | T = 3.828 &. U= {57.383 rd/es.
20 T = N.888 . U= 157.388 rd/=.
18 L
a o 4. 4 -n i i g 'Y
7, 8.2 2.8 B.4 B.S 8.6 B.7 2.8 8.9



»»# COURBE DE COURANT DU MOTEUR EN CHARGE : T=FCt> s

- T= B.280«. I= 3.808 A,
Te B.260 «. I~ 39.123 A.
T= B.108 c. I= 25.866 A.
T= B.16Bs. I~ 165.6824 A,
| T= ©.280e. I= 11.775 A,
: T= 2.250 =. I= 9.803 A.
f T= 2.328 &. I= 7.464 A.
4 T= ©8.358 «. I= 6.65! A.
[ T= ©9.488 . I= 6.154 A,

: T= B.458 ¢. I= §.044 A. ik

T= 2.588 =. I= 5.806 A. Fvg
: T= @.568 <. I~ §5.73i A.
| T= B.60B <. I~ 5.698  A.
T= B.668 e I= G.EE7 A.

1 T= ©.799 «. I~ E.8655 A. i
T= B.788 =. I~ §.B48 A,
T= B.808 . I~ 6.645 N
T= ©.882 «. I= E.542 A,
W
2 3 n ' A '*4




»»w COURBE DE VITESSE DU MOTEUR EN CHARGE
SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN COURANT ET EN VITESSE

t WsFCL) seonm

208

190] ~REGULATEUR DE COURANT: P-I

80 :

:73' ~REGULATEUR DE VITESSE: P

| 6BL

1581

140 T = 0.000 . W= 0.080 rd/s.

132 T= ©.B60 «. W= 84.024 rd/«.

’29 T = G.IOB = . W 246.395 l"’d/ﬂ.

T = Q.15 . W= 186.425 rd/=.

11@ T = R.280 =. W= 172 .877 rd/=.

108 T= D.250 . W= 172.444 rd/=.

90 T = C.300 «. We 172.884 rd/=.
- T = 8.350 «. W~ 173.828 rd/=.

22 | T = ©.408 <. W= 173.860 rcd/=.
g T = ©.582 «. W= 173.874 rd/e.

2L f = .58 «. W= 173.R75 rd/e.

(7 T = B.BOR &. We 173.875 rd/e.
- T = .66 «. W= 173.378 rd/s=.

48 L T= 0.790 «. W= 173.875 rd/=.

3B | T= Q.76 =. W= 173.B75 rd/s.

i T= D©§.800 «. W= 173.R075 rd/s.
- T= ©0.868 «. W~ 173.875 rd/=.

18 L

a ¥ 1 ‘3 . 2 2 2 2

X 2.1 2.2 2.3 R.4 8.5 2.6 8.7 2.8

2.9

£



»ww COURBE DE COURANT DU MOTEUR EN CHARGE : T=FfCtD seses
SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN COURANT ET EN VITESSE

188
—-REGULATEUR DE COURANT: P-I
517
& ~REGULATEUR DE VITESSE: P
€8 |
T = 2.998 . I= 8.888 A.
70 | T = B.888 . I= 72.128 A.
| T = .18 ¢. I~ 28.952 A.
T= 8.188 «. I= 18.932 A.
- T = 2.250 «. I= 6.082 A.
C - B.320 «. I= 5.767 A.
sa L T w 2.350 . I- 6.676 A.
- T o= .48 . I~ 5.658 A.
T = 3.45B &. I~ 5.648 A,
59 1 ; T = D.SBB . TI= E.541 A.
_ T = 0.5658 &, I= £.640 A.
T = .60 . I= 5.548 A.
32 L _ T= P.658 <. I= 5.54D A.
T= 90.788 «. I= 5.648 A.
T = B.780 . I= 5.642 A.
e L T = B.80B «. I= £.648 A.
T= 0.850 . JI= 5.643 A.
ia L
B"“ : A i 4 A L 3 5
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Interprétation 5
En companamt les népovises indiecelles die mmubeun am
Yoleoss auivand :

Boucle %ou.c,te,

ouverte +ermee
vihes(s:d?s)y lde AFF 4137 |
‘Vite.s(s: dﬁ;;)c-har e 453 i3
errewr sl‘a.ti.qu 11,39, 2,3%
b.mFs de montde 0,3 0,45

Remar;'u.z.: D’a.’ni.« Les -g‘,?cm 6)et(8) ™ Nemangue que de
Counomt de d{mm.%;df. ruteun deviewt flus important em
Lrewcle formee guen beucle suwvernte . Coes est di au.*oatqu.n.

- Ao roractbustique  wicamioue du motein a éle neleote (Von i49)

w (!:rjs)
t Boucke euverls

Baucle -ngsu:

.Fas.g

[
[
[

F - e damn L)
Conclusion: La.\&z«b.b.m a ameliord ﬁa\a}id;bfab&wﬁm:
Lerneun stabtigus . Néammoins celte dermiine desmenne abdes, evee

B unfaivs dowsines 4’ aflicakion. Le "Lﬁjuﬁam P de vitesse
Navire deove imeuffisond - On Lol ofautern aliis ume ackion



i1
a(.mh’?\ajt poun Abduine Yeansun shotioue & a0
Fv(p) = i:lf';Pj_’ awec ;

To= BTem ok Tg--3_7-:rsm_ﬂ_. (ois bibiogeaplia n®4)
Awii | Lo compntomed et .|.t,m_L Jor ek & das varniahi g

de da de.fuimhﬁ;uwd wen eat niew ‘+"’M‘H"'t
id“w.t-twde hm@umdzuwr:.

La.n.a;.au:e de Do nEfowse eot Dt bowne Lo,o&s) rmais & difarse.
-menk uto-a«zcﬂam 43% . Ow mowtira Jow Uduie o donior
m-g\ﬁlh e A me..-ﬂru'l.&cw.; de mT¢ de fm‘e.hm. de
buana frt 4 S de fogon & pompenser Lo tastomte do
tewdd Ts de Fv(PJ |

Ow vhtient ainii wm Mmowvean ,wpum%r. cIuAaad.'zm
chmmaipa. da 'ﬁ‘ 0. |

Ow frace alars ﬁuawvﬂud;u;.mam duivardes -
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ww» COURBE DE VITESSE DU MOTEUR EN CHARGE : W=FCED wos
SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN COURANT ET EN VITESSE

- -REBULATEUR DE COURANT: P-XI
~RECGULATEUR DE VITESSE: P-I

. 269
. 289
. 120
158
. 2B

.288

(51 B.688 rd/c.
= 114.851 rd/as.
H= 188.234 rd/ec.
H= 179.540 rd/as.
W= 176,040 rdlf/a.
Wee 176.888 rd/a.

'REEREE R

= .882 e 177.119 rd/a. 1
.858 : 177.1€3 rd/c. . $'.41
. 408 U= 177.888 rd/=. kﬁ

459
.34
.558

W= 177.888 rd/l/s.
He (77.896 rd/e.
W= 177.B29€6 rdla

¢

e %

e e e e e e R e e B R R R
8 i
COODOICECROOEBOOORO0

ARBTACRARADDRNORARAAN
T
g

T ok

i = . 6% = 177.B88 rd/s.
] e 353 We 177.855 rd/m.
! = .76@ e 1776596 ~d/a.
f .  75B Vi 177.086 rd/a. ,
o .ece Us 177.893 rd/e. 5
; = . €33 W= 177.086 rd/a. ;
/ {
i Ao et v i g b i s i s A i e e i S i ik eniciscomeins Syl e 2 .F.q--.!' |
8.1 8.2 8.3 2.4 B.S 8.5 2.7 2.6 2.3 &



128
118
182
SQ
80
79
(517
50

4B

»#» COURBE DE COURANT DU MOTEUR EN CHARGE + I=FCtD) s

SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN COURANT ET EN VITESSE
188 . : .

5 e . T A Y - S, ST,
~REGULATEUR DE COURANT: P-I
2
-REGULATEUR DE VITESSE: P-I
- T= D.BBD <. I~ B.BRB A.
T = B.BSR =. I~ 129.222 A.
L T= 0.100 . JI= §£.,352 A.
, T= .15 . I= 1.818 A.
L ‘ T= D208 ¢. I= 5.569 A. _
| T= B8.282 «. I= 5.813 A, g
T= 8.8328 . I= §£.643 A. S
i T= .38 . I~ §£.633 A. .?#"’41
T= ©8.400 ¢. I= §.64B A. g%?‘
i T= B.450 «. I~ §.640 A. r
T= 0,500 . I~ §.648 A. P
- T= .58 e¢. I= §5.64Q A, S
T= B.6880 . I~ §5.84D A. i
g T= B.688&. I= 6.648 A. 1
T= 0R.708 «s. I= §5.540 A.
u Tw= 0.780 «. I= 5.640 A.
T= 0.880 . I= §5.642 A,
i T= 0.86B a. I= £.648 A.
i i, : . : i _
2.1 B.2 8.3 D.4 8.5 .6 8.7 8.9

%
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Da-yws Les conndes des a%\%um (14) ek (42) on vnt aue £a

Abuetine PT duuﬂugamdtm&uc a a.ﬂm.ta. &fw&mw
Auivamtes :

D{meb maximum | ¥,5Y%
Temla de monlee 0,08 sec
Evieun Aﬂta-tu}a.u. o

Conclusion:

Lo Atuwctine dnéﬁ“ﬁamdm:tm est ddterminamte quamt
Dous A cas du T cﬂchkuJ: c:l’a.nnu.QM. L' onesr .ALo.otxO‘u:_
o dEbcment du &w‘unm.t Efe amnule ce deanier esm
Ow devia. dowe oo I da Lo \ealitation muiﬂu.éa.tw.,
de vilesie & abucctive vaniable Lacwant i&.—}m&h&.’

Yubilisateur de atloctionner Do sbucetine J\.r.,.awcuwl ance
c.mamcu A&Amdrb&mt b |
Remarguews o’ wme Abuetine udermidiaire dotomt un
Comlronid ambie h_diw.mm ot Leovrna
,d:o.t;avu #w e obbomie em sluntont Lo eovedarda.
- bun Jarn ume Adiictomce M%(Vm ‘3.'3.43 )
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A-w - ..—_.__L— avee l&

ANLUA ‘andatiur )
' a.muan .
\ ,J:.a.hcru. r ‘
P‘"‘t ﬁw‘ (E 7 lmum.
bw-eh‘)‘“ — Awp
Om ; P : f:o 2:-_-0 H
S » PI : 'T:oo c t‘:-—{o . VM.&Q
5 clire tubermediaine pure .
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»»» COURBE DE VITESSE DU MOTEUR EN CTHARGE : W=FCtD sesn

SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN COURANT ET EN VITESSE

238 Ly

:?g: -~REGULATEUR DE COURANT: P-I RO=1D

2p8| ~REGULATEUR DE VITESSE: P-I .

1 98|

180

178 _

160 T= 2.PO0 «. W= ©.008 rd/e.

150 T = .85 &«. W= 113.124 rd/=.

140 T= 2.120 «. W= 183.783 rd/s.

133 T = B8.150 <. Wee 177.277 rd/s.

' 2D T= ©98.200 . W= 176.122 rd/e.
T = B.2508 «. W= 176.627 rd/=.

110 T= 0.83B0 . W= 176.725 rd/=.

|28 T = 2.350 <. W= 176.72S rd/s.

S8 | T = 8.4 «. W= 176.728 rd/s.

80 T = D.450 «. W= 176.730 rd/s.

& - T = D.500 <. We 176.730 rd/s.

79 T= B.550 . W= 176.73R0 rd/<.

6B T = B.600 . W= 176.738 rd/e.

(47 T = .66 &. W= 176.738 rd/=.

a5 T= Q.788 a. W= 176.73D rd/=.
T = B.750 =. We 176.738 rd/=s.

3L T= B.888 c. W= 176.7308 rd/c.

20 T = D2.860 «. W~ 176.738 rd/s.

10 | |

B A A A i I

- 1 2.3 B.4 R.S B.6 .7 .8 R.S

£



»»#» COURBE DE COURANT DU MOTEUR EN CHARGE : I=FCtD wetene

SYSTEME EN BOUCLE FERMEE EN COURANT ET EN VITESSE

i - A g
!
12| -REGULATEUR DE COURANT: P-I RO=18 :
e ~REGULATEUR DE VITESSE: P-I
Toer- T= ©9.000 «. I~ 0.000 A.
T= ©9.8580 «. I= 1B37.279 A.
se | & T= 9D.18B . I~ 65.R68 A.
; ‘T = B.160 «. I~ 3.250 A.
88 | T= ©8.2006e. I~ §5.942 A.
T= ©8.258 . I= §5.788 A.
70 || T= B.3B8e. I~ 6.645 A.
T= ©0.350 «. I~ §5.640 A. _
60 L T = 0.4 . I=- 5.641 A. a
T = 8.453 ¢. I= §5.640 A. ;
5o T= ©0.588 «. I= ©5.64B A. fcg.15
o T= ©.550 «. I~ §5.640 A. ; ﬂ
T= B.608 . I~ 5.642 A. !
40 | T= ©.668 . I~ 5.643 A. 5
T = D.700 . I= §5.648 A. ;
38 L T= ©B.788 &. I= E.64B A. '
T= DR.82Q . I~ 5.640 A. t
28 | T= 0.80 . I~ 5.640 A. :
18 | ;
o I . . S ORI T
2] 2.3 .4 R.S B.6 B.7 R.8 .9

87




3i¢me DARTIE

REALISATION ET TESTS

A Disposil'.'n.{ de commande das aaclu.u.“ ‘
4.4 Lcnmmla-?c d:.-la.-ﬂ—u??'ducla.‘nﬁu.i a.‘aouiob. néalise,
on a fu obbowin des Ampuliions dowt
- Lo dunee et demiron 300us
_L’w}k&d.:.utdsl;-w-w
—Lla Wu est de S0H2
= L'am.gb; de netoad de -Q."L'_ml..J.M’.su Honnappnt au 3.‘}.9
de Lo temsion ds Vifdremce vanie enbie Gt 190" deloe Lo valunr

Rema.rquc-: La l:mm a.ei'lfnw-ta«wf» Le Lﬂ.!'\i»fhletéa'm
d&‘\.&ﬂfmu EMWMMWMM&tM
the en quadratine de fhhaste, 1 mows o folle déphasn La
kemsion de réffrmce de 90" fon napmt au decteur

4.2 Calewl du déphaseunr:

W, Ra
W4 ) R+ Rx)*&RJR:.Cw
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-
Y(R'l'*'&)‘+ R R:,' C*
On chowit C= A00F |, R1=36kl , Ro=36kQ
Le Goim !%:I ot t;u:'z& faﬂ:. (0,00836) il esb necessoire
d'amplofion U, Joun ctbewin Uy= 40cooont & fantin de
Wy= 25 sin 400xt  ow haud alons Ry= 43 MO

4.3 Schema cornPlet du dispositif de commande :

necemfe wu.b«mfswma,tm d.’im,..JA&m ek me dis|pramt
Gl,u.,,d.'m ,u.uﬂ,nl Mo a -EOﬂM additionner ﬂudm.&u’rm
Q"ﬂ’“'"i“‘“ (awee mme ateou). Le Drain J—'imlr.uJMNA eattamt
(oowe) eat alws applique aun fes dewne gacheltes, co quime

dm.ﬁ;mcym!;mﬁw&mhmwt alul:&ay:-tiu
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2. Alimankation di mobsne:
24 Schéma dw montage:
1Y) ST

—

g SL_] H . 2% D3 fu Vers
: ] =5 | d moteur
A Tﬂ?' i figy

2.2 Résultats et tésts:
chbs‘,nam:t 4a4 du roteun JMMWEM a ely
fo;b.,a'z muw.b:.a; muei de 4o Commande a ede bogke _qun

M poaxtean. & MezlaudzJZv. Qu a 4 +M..um’.l¢
aMmthgW Ucpn WM%LUJZ“‘
de 'wtatiow die amoteun, -

Quse -E-wwd.’umkhauntn et Lo counondt Sraversamt Lo
ruteun sk ele” vmalises aun oecllmespe . (Von {-?5 )

nnon
§ T

- e e mm . o= =
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Le MW en A mc&/m.o-{:m Jermel d/ebbemn
&ngw. ( continue) duméaa.éa.tm de counamt . Ces dewse
Bensions dewrout She compatibes. 04 L cownamt :
—plands des sndudotims ce aui mecessite wm cincuid
R

o—-——/W\N\f———-—r——,
shunt — e
- 5 Ow premd C=204F et Rz 940kQ .

_LJ;LW@&{,M ‘?‘“‘E‘W"““L‘MT‘
change de Ague - Lo companaison durient aling impesei bl
a riud ol imater me. c:mam- Lovigtamment foaitive .
Aww Lo antie d.un-ef-?\w&a(m e’rhmuq&

Ow a dewe jréou mdu}mb.{, di&:wm“i”&.{naﬁadcc-ﬂl
Andie Lo tercaew M.é.m‘m.u m?e’uiu.ﬁu.a.'d’tm}.u_um.
Saegu:}e&ﬁ}om-ibm schéma dwut |

Wrp R3.

\ e o :}R" |
: \E’s SR -

' R2
£} S,

On t/!u-u.ki" R4= R = R;:-J’aOh-Q-
Tk
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3. Rc'au Latewrs
34 Schéma du m0nt63e.:

. =
Ky
/. R3 ci—
RV -
4+
o] Rs . Ry
T i
{ig?

3.2 Resultats oles tests:

Les néqulatiuns ol desus ont ate kestin sefaremment em
Aowele owoerte . On o Aeleve almg iumé’aw mA..c.cJJ.u
Aivomdies ;

Réau.l.atmr de courant:

- "u._ﬂ' (V)

5 L ~ saturation

>C (sec)
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Riau.l.abeur de vitesse :

&u.gw (V) A5 ﬁLuiY“(:)_ et 2 Sdéu.r‘at\'on
48 3
2 __)t (S&C) 'S - t (m")
Action P Action PI
.Fs‘a-ﬂ

k. A{{ichaac huﬁériquc de la vitesse:
4.4 Synopt£quz:

ma Comptitﬂ'

CI.Pttur J; vitesse l—u__J— :
| Latch

dc’(.oiltu.r'

T‘.N\Pori!;&tt..\.\r l } I

M‘guhcur

=

fig-4o
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4.2 Captewr de vitesse:

ﬁlM.e.hiT f.m M-Um.dumm-sﬂiimuhzm
LED (seurce de Lumiere) ef mm flhotohamsstor chaque fos que
hmmaumaccm’l» am brun .

Ow obtient ainse des. MMLMHMM}ML fx;q-...u—.a.

utiﬁaﬂzu&.ﬁw e \otatiow di amvbeun .

4.3 Tc.mPorisabian:

Afficher mme vlesse vt 2 affrelor am membae de truns for
umite'de bumpa . Celle unile’ sena de une seconde. On dnt deme
nEaliser m\:m‘.nuahuh.quw da Aeconde. Ac.e.t.v..ﬁaﬁ Lo
abilisora um astalle dewt L sehéma U-&Dlﬂ*-m‘}n.\jﬁ +a’l4

R4

N

>—- | '?"3" 11
+

R»
o

Sy { {R2
a Mﬁm_m-r:muoa(wz%)
Poun T=2sec , on thamsilt Rz=Ra= 4k .
On dumd adow Co dOpF ek Re= 81ka.
— de mise & ijﬁ.: Aoun da eom i .
— & autsiser Lo Labed & tromemedine L'imdrmation piksente

e
B

5 don eulree ow @ omemnlior aow ttak .
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Scheme. Cmpllh daa t&mpori.sgl;ur

On vouk  ainss qur e A-omlJ:.n.T A_'_c.&ge.bﬁu. Mw Aeconde
Alda ‘tih: de celte seconde Le fatch tromsmet le neswlbat 3

Jl'a.g{,;ckw\,._thméw,,qm m‘bg‘ﬁa.u. de contemun dae covme-
~beun . Et wn neusrecud uz,chummw.




h.y Schéima de caklaas' du dreuit d'a{{i%n |

11

-46343 -

5%
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5. Alimentation das diffdrents cireuils:
Qou.n.-.,‘,.ah.hiaw may ercuids ) on dot Jroduine des benanovs
conbivues de +5V, +45v, —iSv .

On atilise é?&&mmi’- deue temaions sinussidales de A8vey -
Poun cele on a delind .tmba.m-ga.mal‘um. a 5 ewnoulements
Attondoines - | ed bomsions tantinues micedsaires ont ete’ shemug
opres +%u-n3e. ef stadilisation (empln de M‘.’ﬁu&,&uﬁa de tersind

+§V, +15V, -45v)



| _ Schéma Complet du Varisteur de Vitesse —
SQ Ue Rs : - |

B I T

Rﬁr

| AOs




SN 74196

14

SN74196

oo

d SN 7075

_d SNT475

111

SN 7447

||

sp———

ﬂ
| |

Vee

11

SN 7447

T |

= s

Vee

Agicha-gc Numérique de la Vitesse —

09



SE o5 v

L'l-
I-t
|
|

&

16 ' J ;151

1ri'|.. L

B s
I O

1f

£

i

I

&

G

L

r
¥+ 5
- “+
% C:}:: T::C‘ CS':.': _7.5v
- i _ ] |
L ; IC3 | ,A_IS\;

Alimentation __

V9
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CONCLUSION

Mn,?.cz\'i Qes Olpuj-cTuu di Mcalles Neneowbhieds fns de Ja
- néolisation, mibe traval a,‘lu.t'éb;_wa.ﬁrim. |
leatek deda commamde du amobesr ewt ek’ tokisfaitants.
__Lem.etm zt,buw,haoﬁmd&\,{ﬂuﬁa.' w m.-l:el'r.’ i lds
Mim.b’a*b&aw wibemus wous ases d—u.ﬂl:
mecesdaire de hivoon Jowr b uram de viteste ume
Abuctine farallile P/PI e qui jormel de deleckionmer
adow Le Jiﬂu. d.«’a,H.gj.oaﬁm\. Eelle e Eedle action du
commoander um meteun a2 Asunamk tewlimu de Juiitauce
.m%mu. (4kw). Sed mtit’)u-dquu.u enenielles dout :
— nobese m.’_(aln.%& de D& 4500 th/mn. .
e tomfs de Aimajmlacgo,w,e | |
— Vieun wmmwﬁ © 23% qour Lactiew P
© % u},ow\..ﬂfac}t'm PI
X dgwwwt wosimum de wlbesge -
0% 4oun L actiow P
- 8% Jour L' oekiow £T . |
Nows owewa jrivw mc.e.},tum ophique J,.MMA’%JLL
mmbriouewet Lo oilese de netotion dan mateur .
Ew vue d'une omilivotion de mobre ,«rrtim Asud  enun ta-
- Geowa 2" nbiligation
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—d um uuMmun:uqu. n.\-cb?'qu. an Wueaw du
&o-}b)m de \nlesme a..ﬁ"-u d’ éxber i’mﬂni d e %{m'r
_hdzmw%p |
— d'um towvertisdemn de tounant Irudirestiowned Jour asdursh
fea dewe 4ers de notabion du msteun . :

. At Mer;.@.a.(:um de wiese mcla.,.ta.hg ot aelone

73 ha;ﬂ, de e.ou.d.md:w\» du mtzwt.[mu’camfiwb. o enbinue.



ANNEXE
MC 1741

NC. +V(C S Equi

2, i e fdi
Eani "E - EBgx N
SN 74 00 SN 7, 08
VC(. VCC
BiRInIn F‘lﬂﬂﬂﬂﬁﬂ
DY | [
L) 2 ) [
Hjn|ninjun HjENIRiRInIn
GND GND
SN 74 32 SN 74 86




SN 7475 LATCH

Qo Q DoE,QQQs | |
nonoanonn _ [ TAede de | Entrini| Serties
| _ Aenetiomns (E 1D 3 [
D T { ek 1 {0 .
rang.e 1 ‘ 1 o
; Tiemorisakiot 0 | X |9 :ﬁl
JR|ERERRIE{RRARN

SN 746196 COMPTEUR

"RCD DECADE :Entrés J'Mfloae.yCPoj CR relide a Qo

BI-QUINARY : Enbrie o' hrLoawCPqJCP, relids & G!
Ve MR G5D; D@y CPo -
nnnnnnn i Mode de Ewnkrdies _ Sorties
. [ F | fenetionnement [FR TFL [ 2 [Pn | Gn
G o= &7 s Reset (&Léarj fa) X v v o
X
U UU Uuuu | B ch lregmtnt p;m!llh# ," 3 @ : ;,?
T8 o iy Compk < ta
AL Q2 D;D,0% (A bw i "?" 1 1 W X srmptage
| SN 74 47 DECODEUR BCD-TSEGMENT
V;;:E?Z.i):d -é 4 = ) .
nononnoc ﬁ‘?"“‘- Entrées I Sorties
' Fomction | L |R81 | A3] Ac| At [Ae]BZ/AB0 [a [ | |d [ |7 |3
») [-) 'BEREGIE [<] 4 olo|ololoio |1
1 11X |]0]|0jo|4 1 |[1lo o4 |14 |4
__% 1 :E % g : o 1 olol1lolel1 |©
4 4 oclaoalolofq]d |e
ULJ..L.’UUUU 4 ilx jo ole 1 110j0l4(1]0 o
Ay AT BLRIEA, As G s Ty (o [T 1ol [ 4 (ol 7lelelile o
o 3 X Jold i ol 1 T14lojc|olo o
‘ 7 1 Ix jof1 1114 4 ololofa]|a]q
8 1 {x |4 ]lojolo 1 olclololole o
9 1 Ixl1lolol4 4 olololi]ale]e
10 1ix |410]4}]0o 4 [BEREREAEIERE]
13 AR 01 (1] 1 fa|1|of0]ely]0
fa 111X flolol 1 BEIEEENERCED
3 1 lx[41910]4 A IEBEREIE] -
16 11 1% (1141110 3113 ]e]0lo|0
1 X1 ¥ [ XX |X}|YXY o 'BEBERERERERE
i;l floJojolo}]o® © ‘BEBERERERERE
LY Ol x |X[X|X|¥| 1 Jlo[olofoje[0]0

0125 5 6 789 1041921 & 45

i Mo H

' A.F.ch}-naag resuvlbant -



Liste des com Posants relative au sch” " ma duw

Variateur de vitesse :

Resistances
Ry 36k
R, 36ka
R3 1,5M
Ry 230.a
Rs + 4304
Re 3,9kn
R3 1o
Re 11 kL
Re : 43kl

Condensateurs
Cq 10 pF
Ci: 4pF
Cy : OpF
Cy: AS5pF
Cs: ApF

Diodes
Dy & Dy

Tkyristors

TY , Yy

AN 4002

56010 L

4100

91 kg
1/5kQ
15k

12kQ
100k 2
100k S
100 kQ
biF 8

IpF
10pF
ApF
20 pF

5105

20Q
2000
36 LSl
36lk)
1,515
180 L
lra
43058



Transistors :

Ty r o 2N 3904

Amplif;’ caleurs opr:ra.t{.onhcls s

AQy a AO03 :  MC 1341

Circuits Lntézris-.

2 circuwits 5N 400 (fortes NAND)

1 cvewdt SN FG3L (4untes OR)

Shunt : ima  (4A)

Potentiometre multi-tours Mk
Inte.rrupheu.rs :

Ka, K2 dewsx ‘\;Mkfcun d»u.wu.ﬂu
Tr'an S {:ormatmr .

Tr, o k'l.m%nmmtum. 4’ f.m’MJ,«:m > 1 mwd de
iwfd»m}mm é?,a.ﬂ a4



Liste dles MmPoSa.nts relative aw schéma de Ua.{'f.‘cln

nume’.r{.qut:

Résis tances :

Ky : 230Q
Ry : 33ka
Ry : 2300
Ry : 400k
Rs : 10ks
Condensatewrs :
Cy . A0pF
Transistors

R
Ry

Rg

: 0k
2300
. 3300
. 330 &L

T4 ¢ Phototramsister opgD2 W

T2 : BC 10%
CkMT‘Ptnuxm
Latcks

Décodeunrs

2 me SNF4186
2 datdu  sNF4IS

L decodewns SN Fuud

G-at



Alimentation

—EQA-C‘“&  (220v , 24)

Losm jpe témaoin
iwtmrhua. manrche . amet .
s st

Jowls dle diodes L&.‘. A0O3 90M .
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