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J : moment d’inertie

C, Cm : couple, couple moteur

Cr : couple résistant

U : tension d’entrée

E : force électromotrice

| : intensité du courant

R : résistance d'induit

L : inductance d’'induit

P, R : puissance, puissance dissipée
n : rendement

@ : flux

f : coefficient de frottement visqueux
T : constante de temps

Q : vitesse angulaire

AiL : facteur d’'ondulation de courant
f: fréquence

a : rapport cyclique

AOP : Amplificateur Opérationnel Parfait
T : période

S : puissance apparente

Rth : résistance thermique




INTRODUCTION GENERALE:

Parallélement ala création incessante des industries, la technologie concernant les

machines é ectriques ne cesse d' évoluer. Les machines & courant continu sont largement
utilisées dansle milieu industriel. Une des applications connues est la variation de vitesse du

moteur. Elle est trés pratique et nécessite des composants é ectroniques tres connus.

Le but du sujet est de permettre atous les automaticiens a faire des études pratiques
concernant la variation de vitesse. C'est | une des raisons qui nous a motivés pour traiter ce
sujet de mémoireintitulé: « LA VARIATION DE LA VITESSE D’UN MICROMOTEUR A
COURANT CONTINU ALIMENTE PAR UN HACHEUR A TRANSISTOR ».

Lestravaux de ce mémoire ont été regroupés dans ce manuscrit comportant trois

chapitres :

- Dansle premier chapitre, on étudie |’ asservissement d’ une machine a courant continu.
Dans ce chapitre, nous présentons lamodélisation d’un MCC, des convertisseurs et les
correcteurs ;

- Leprincipe de variation de vitesse d un MCC fait I’ objet du second chapitre. On
trouve le schéma du stand de réglage et |a présentation de chaque systeme constituant
ce stand ;

- Ledernier chapitre est réservé pour laréaisation et les différents essais.

Rapport- gratuil.com @




Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

CHAPITRE I.

1.1. INTRODUCTION

ASSERVISSEMENT D'UNE MACHINE A
COURANT CONTINU

Comme tous les moteurs électriques, la machineic@obcontinu doit étre considérée

comme générateur de couple. Ce couple est alorsniia & la charge qui peut entrer en

rotation. La vitesse de I'ensemble « moteur+charg&st donc pas imposée par le moteur,

mais par la caractéristique « couple/vitesse »emsémble « moteur+charge ». Pour faire

varier la vitesse de rotation de 'ensemble, ik faoduler le couple fourni par le moteur a la

charge. Si I'on souhaite augmenter la vitess@ut Augmenter le couple fourni par le moteur,

qui devient alors supérieur au couple de charge.

L’ensemble d’'une commande a vitesse variable paut de décomposer en deux boucles

d’asservissement : une boucle de couple et undddacvitesse :

Constgne

Cousigoe

vitesse Cafrars
vilesss

couple

A

Couple

Correctos Comvertisseur

~| couple -1 statgue

sovbe o 4]
e s e |

Capteur de | -

couple

|| Capteur vitesse rl-"

Figure 1 : schéma bloc d’'un asservissement de viges

Il apparait alors que la caractérisation de lagdantrainée est donc une des étapes

importantes dans I'étude d’un asservissement @ssat Il est nécessaire de bien

connaitre la nature du couple résistant afin despiocalculer la relation existant entre la

vitesse de rotation de charge et le couple mo@eicalcul est généralement réalisé a

partir du principe fondamental de la dynamique igoigl en rotation :

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transis*~~

1.1) =

Ou: J:moment d’inertie « moteur+charge »
Cm : couple moteur

Cr : couple résistant

dan , s
JE : Couple d’accélération

1.2. MODELISATION D'UN MOTEUR A COURANT CONTINU :

1. Constitution d’'un MCC :

f r" y / 6 \ | A
\\r \\'3'£: )/ ;‘_.!; Hfl
4

Figure 2 : schéma d’'un MCC

1. Inducteur, stator : c’est lui qui produit le champ magnétique. Clespartie
excitation du moteur.

2. Bobines d’induction : elles sont alimentées en courant continu maisgrg aussi
étre remplacées par un aimant permanent.

3. Encoche pour les bobines d’induit les bobines d’induit sont parcourues par courant
électrigue qui déterminera le couple moteur. Leatien détermine l'intensité
admissible et donc le couple supporté.

4. Balais, charbons: ils permettent I'alimentation des bobines d’irighar contact avec
le collecteur. lls s’'usent régulierement et sordiégje des étincelles de rupture.

5. Axe moteur: il permet la transmission du mouvement du rotor.

6. Collecteur: il permet d’alimenter la bobine qui a le plustfoouple, celle qui est

perpendiculaire a la ligne de neutre.

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

7. Induit, rotor : il est constitué d’'un ensemble de plaques isodédre elles pour éviter

des pertes par courant de Foucault.

2. Schéma électrique équivalent[14]
4 | T
dl
- R = — 1.2
U U=E+RI+L_ (1.2
L

Figure 3 : schéma équivalent de 'induit

3. Démarrage d’'un MCC :

Le démarrage d’'un MCC peut étre réalisé par sonchement direct sur le réseau
d’alimentation, par I'introduction d’un rhéostatrdale circuit d’induit ou enfin par la

variation de la tension de la source d’alimentation

Le démarrage par branchement direct sur le réseatiutilisé que pour les petits

moteurs.

Pour limiter le courant de démarrage, on introdaits le circuit d’'induit du moteur un
rhéostat de démarrage spécialnRjui est éliminé completement au fur et a medarka

mise en vitesse. Dans ce cas, le courant de dégeaarpour expression :

U
Ryp+R

Ip = (1.3)
R : résistance de I'enroulement d’induit

En regle général, la résistance yoRest choisie de maniére que le courant de

démarrage soit [égerement supérieur au courantrabmi

b_152a2 (1.4)

In

Année aniversitaine : 2012- 2015
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

4. Bilan énergétique :

Les moteurs électriques a courant continu s’accomgra des pertes de 3 sortes :

v Pertes électriques
v' Pertes mécaniques

v' Pertes magnétiques
La puissance absorbée par I'induit et I'inductesirle puissance «P :

P, = Ul = EI + RI? (1.5)
- El : puissance électrique utile (transformée en pniss mécanique)

- RIZ: pertes par effet Joule dans I'induit

La somme des pertes a pour expression :

Zpertes = Pynduity + Pj(inducteur) T Pc (1.6)

- Pyinauity: pertes par effet Joule dans I'induit
- Piinducteury pertes par effet Joule dans l'inducteur

- Pc: pertes constantes : pertes fers et pertes meezmiq
La puissance mécanique utile est :
P, = P, — Zpertes (1.7)
D’ou le rendement :

__ Py _ P;—Zpertes

= " (1. 8)

5. Asservissement du couple :

Dans le cas d’une machine a courant continu, e¥alis asservissement de couple revient
a réaliser un asservissement de courant. Noussallonc dans un premier temps étudier

I'asservissement du courant dans la machine. Gerdssement a pour schéma bloc :

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

Consigne

colrant
Correctewr Convertisseur '

U
o <
COurant Aqangue MCC

Capteur de | -

courant

Figure 4 : schéma bloc de I'asservissement du coura

Afin de pouvoir mener a la réalisation de cet agssement, il est nécessaire de mettre en

équation le comportement en courant du moteutt-a-éire évaluer la fonction de transfert
C(p) = 1(p) / U(p).

a. Mise en éguation du moteur 6], [7]

La modélisation de I'ensemble « moteur+charge séadtsable a partir des équations de

bases de la machine a courant continu et du perfoipdamental de la dynamique (PFD) :

- Equations électromécaniques : {Ec—zli{q? sll (1. 9)
- Equation électrique : U=E+RI+ L%
- PFD: S =Cc—fo

Oou:

» C: couple électromagnétique fourni par le moteur

» E : force électromotrice générée par le moteur

e U :tension d’induit

* R, L:résistance et inductance d’induit

* J:moment d’inertie du moteur

« f: coefficient de frottement visqueux de I'enseeBImoteur+charge » (on
considere le couple de frottement sec comme étdht n

e k= 2—§n . constante du moteup ¢ nombre de pair de pélea ; nombre de pair de

voies de I'enroulement entre les deux balais nombre de conducteur actif)

On peut alors en déduire le schéma bloc suivant :

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

; | I Moteur

K¢

A

f+]p

Figure 5 : schéma bloc représentatif de la fonctiode transfert en courant du moteur

A partir de ce schéma, on peut calculer la fonctiertransfert C(p) = I(p) / U(p).

1

R+L
C(p) = —@er—
(R+Lp)(f+]p)
1+
(RELP)(FHIPIRIDE  (COZHRO ™ (14 )+ (gm0
On peut mettre C(p) sous la forme suivante :
b
C(p) = Kop.——=2—
tr2m (L)
w2 w2

Sous certaines conditiofm > 1), le dénominateur est décomposable, et la fonction

de transfert devient :

p

Clp) = KO-W((”LP) (1. 10)

w3 w4

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

b. Etude de la boucle de courant :

Corractaur

= .
%l Convertisseur

Cip)

Capteur

Figure 6 : schéma bloc de la boucle de courant

-
=

On assimilera le convertisseur a un gain de vaBayre correcteur a un gain de valeur Kp

et le capteur de courant a un gain unitaire, ipessible alors d’évaluer la fonction de

transfert en boucle fermée H(p) = I(p) / Ic(p).

Notons : K = kgo = Kp.Go.Ko

H(p) =

_ KC(p)
H(p) = 1+K.C(p)
1+wl1
¢ P (D) K1+
1+2mm—2+(m—2> _ (
- =
14K og , 1+2mwlz+(wlz) + (1+w11)
1+2mu%+(u%>
K(1+-2
H(p) = 2)

wy w1

Si K >> 1(principe de base d’'un asservissementgjsal

1+KzKa@2+5)z

w2 g

H(p) =

K , .
— eton peut ecrire .
w1

K(1+w£1) ~ (1+w11
=

2
(1+K)+(2m+£)p+p—

p

K 1
K+—p+——s  14+—p+
w1 wp? W

En décomposant le dénominateur, nous avons :

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

La fonction de transfert devient :

(1+wll) .,

(1) (1e228) (1224
wq Kwj Kwj

H(p) =

(1. 12)

Il apparait que la fonction de transfert en bodieltenée est de type premier ordre, dont

w
la constante de temps est K(jz
2
6. Etude de la boucle de vitesse :
£ 5 Correcteur Consigne Bouclede | .| Ensemble £}
vitesse couple/courant courant mecanique

Capteur
vitesse

N

Figure 7 : schéma bloc de la boucle de vitesse

En reprenant I'application du principe fondamen&la dynamique et en supposant le

correcteur de type proportionnel, on obtient leéseh bloc suivant :

\I/'
|

-_> 1+1p Km

f+Ip

Figure 8 : schéma bloc d’'un asservissement de viges

Il est alors de calculer la fonction de transfarbeucle fermé&/Qc :

Koo 1 1
ﬁ_ B0'1+tp'1+tmp _ Kgo _ 1
Q 1 1 7 14Kpo+(t+Tm)p+TtTmp? p _ p?
c 1+KBO'1+Tp'1+Tmp Bo+(T+Tm)p+TTmp 1+2mw_0+?
0
Avec
— _Kgo
1+Kgo
1+K
(1)0 — BO
TTm

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

T+T 1+Kgo T+Tm
zm = m _ —1 m=———
1+Kgo T.Tm 2,/1+KgoVT.Tm

Il apparait alors un dilemme entre stabilité ecigién. En effet, une augmentation de

Ko, ayant pour objectif de réduire I'erreur statiguraine une diminution de m et donc
déstabilise le systeme. Il va donc étre nécesdairgoduire un €lément supplémentaire dans
le correcteur ayant pour réle d’annuler I'erreatisfue sans pour autant déstabiliser le

systéme.

1.3. MODELISATION DES CONVERTISSEURS :

1. Introduction :

Lors de l'alimentation de l'inducteur d’'une macheneourant continu, les
convertisseurs généralement utilisés sont de tgpbdur. lls sont généralement assimilés en
premiére approche a un gain constant. On dit gl@i@n utilise un modéle a valeur moyenne
instantanée, c'est-a-dire que I'on assimile laitende sortie sur une période de

fonctionnement du convertisseur a sa valeur moyenne

2. Type du hacheur :

Il existe deux types du hacheur : - Hacheur noensible
- Hadneéversible

2a. Hacheur non-réversible 3], [4], [12]

i. Hacheur série (BUCK) :

» Schéma et principe de fonctionnement :

Interrupteur

commande V|
v |

Figure 9 : schéma d’un hacheur série

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

- [0, aT]: T passant — D bloquée : v, = -V,

La self « L » se charge ainsi que le condensategodie « C » :

dat

Donc iy (t) = ==t +i,(0)
- [aT, T] : T bloqué — D passante

« L » se décharge a travers g ®:

diy,
v, =-V.=L—
L S dt

Donc i () = —%(t — aT) + i (aT)

NOTATION : i.(0) = I, : iL(aT) = Iy

> Différentes relations :

L’expression de la tension moyenne délivrée atiesest donnée par la relation :

Vs = aV,

Puisquexr < 1 alors \4 < Vs, le hacheur série est dévolteur ou abaisseumdéete

Le termedi, représentant I'ondulation du courant dans laseKprime par :

Aij = Z—;a(l — a)

ii. Hacheur parallele (BOOST) :

» Schéma et principe de fonctionnement :

intenupteys
commandé

Figure 10 : schéma d’'un hacheur paralléle

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

- [0, aT]: T passant — D bloquée : v, = -V,

« L » se charge : szléchfd—itL
Donc iL(®) =30 + I, (1. 18)

- [aT, O] : T blogqué — D passante
« L » se décharge a travers « D » (décharge ntssiilple que si ¥< Vs) :

diy,
v, =V, -V, =L—=
L e S dt

Donc : i (1) = — =2 (t — aT) + Iy (1. 19)

> Différentes relations :

La valeur de la tension moyenne entre les bornés cearge est

V, == (1. 20)

Puisquexr < 1 alors \t4> Vs le hacheur parallele est survolteur ou élévateuedsion.

L’ondulation du courant dans la self est reflétaelp facteur d’'ondulatiodi; tel que :

aVe

Lf

Ai, = (1. 21)

iii. Hacheur a stockage inductif (BUCK-BOOST) :
» Schéma et principe de fonctionnement :

interrupteur v
commandé d
] DIF‘ L1 '
—_— B BB
i kl'T
Ve =g L ".,urL C=—= R Ve
I"il. Ic T IS

Figure 11 : schéma d’'un hacheur a accumulation indttive

Les interrupteurs sont toujours complémentaires
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- [0, aT]: T passant — D bloquée :

diy,
v, =V, =L—
L e dt

Donc : () = () + I (1. 22)
On assiste donc a la charge de I'inductance « L ».
- [aT, T]: T bloqué — D passante :

L’équation différentielle du circuit s’écrit :

v, =V, =Lt
Donc : i () = —%(t —aT) + Iy (1. 23)

L’inductance L se décharge dans (R, C) a traved#olde D.

> Différentes relations :

L’expression de la valeur moyenne de la tensiosadte est donnée par la relation :
V,=-—"2V, (1. 24)

Ce montage est survolteur ou dévolteur selonoge®.5 oua < 0.5

L’ondulation du courant dans la charge est :

Al =17 (1. 25)

2b.  Hacheur réversible {3], [4], [12]

i. Réversible en courant :

» Schéma et principe de fonctionnement :

Figure 12 : schéma d’'un hacheur réversible en courd
Aunée anivensitaine : 20012-2013
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

Tant que le courant est positif, T et D, assure le fonctionnement du hacheur en
conduisant a tour de réle comme dans le hacheiar. sér

Si i vient a s’annuler puis changer de signe, alors gdé I'on détecte le passage par 0O,

on lance la commande de Tc’est alors 7 et Dy qui assurent a tour de rdle la conduction.

La tension moyenne a la sortie du hacheur et I'atdun du courant dans la self sont
identiques a celles du hacheur série.

ii. Réversible en tension :

» Schéma et principe de fonctionnement :

Figure 13 : schéma d’'un hacheur réversible en term

- [0, aT]: Ty, Ta: passants — D D3 : bloquées

La charge est sous tension « +V »
- [aT, T]: Ty, T4: bloqués — B, D3 : passantes

La charge est sous tension « -V »

> Différentes relations :

La tension moyenne a la sortie est :

u=Q2a—-1).V (1. 26)

L'ondulation du courant dans la self :

_ 2a(1-a).V

Ai - (1. 27)

Année aniversitaine : 2012- 2015
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iii. Réversible en courant et en tension :

» Schéma et principe de fonctionnement :

On reprend la structure du hacheur réversible mside en remplacant les interrupteurs
par des interrupteurs réversibles en courant. Damss, le courant dans la charge peut

changer de signe.

Comme pour le hacheur simplement réversible enacbuce sera la diode ou le

transistor qui sera passant, suivant le signeodtant dans l'interrupteur.

On aura donc la structure suivante :

Figure 14 : schéma d’un hacheur réversible en courd et en tension

La tension de sortie de cet hacheur et I'onduladiorrourant dans la self sont les mémes

gue pour le hacheur réversible en tension.

3. Fonction de transfert du hacheur [2]

Ce convertisseur introduit un retard Tcm, aindiosetion de transfert s’écrit :
G(p) = Ge TemP (1. 28)
En développant en série de Taylor le term@™@, cette fonction de transfert devient :

G
1+pTem

G(p) = (1. 29)

Remarque :la constante de temps Tcm du hacheur dépend duleypiggnal de référence
utilisé. Pour le signal de référence en dent dg &Ziconstante de temps Tcm est égale

a la moitié de la période de pulsation.

Année anivensitacne : 2012- 20135
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|.4. LESCORRECTEURS: [1],[7], [8]

1. Notion de stabilité et de précision :

a. Stabilite:

Un systéme est dit stable si tous ses poles sont a partie réelle strictement négative.

Le systéme est stable en boucle fermée si lamarge de phase ou lamarge de gain du
systeme en boucle ouverte est positive. La marge de phase est |’ écart entre le déphase obtenu
pour un gain unitaire et 180° et lamarge de gain |’ écart en décibel entre le gain obtenu pour

un déphasage de 180° et le gain unitaire.
Un systeme est aussi stable si le gain est inférieur al’ unité pour un déphasage de 180°.

b. Précision :
Le systéme est dit précis si la sortie suit |’ entrée en toute circonstance.

Pour satisfaire a cette condition, il faut annuler I’ erreur statique ou erreur de position

et |’ erreur de vitesse ou erreur de trainage.

2. Typesdes correcteurs:

e Correcteur proportionnel P:

o |l augmentele gain du systéme et donc sarapidité et sa précision.

o |l peut rendre le systeme asservi instable.

e Correcteur proportionndl intégral Pl :

o |l augmente le gain en basse fréquence sans déstabiliser le systeme asservi, il
améliore donc la précision.
o |l peut méme annuler I’ erreur statique.

e Correcteur proportionnel dérivé PD :

o |l augmente la marge de phase et stabilise |e systéme asservi.
o |l peut aussi augmenter larapidité.

o Correcteur proportionnel intégral dérivé PID :

o |l combine I’ action des correcteurs précédents pour améliorer |a performance

globale du systeme asservi.

Année anivensitaine : 2012- 20135
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Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

3. Transmittances des correcteurs :

> Correcteur P :

C(p) =K

> Correcteur PD :

C(p) = K(1 + 1qp)

» Correcteur intégral Pl :

C(p) = K1+ )

Année anivensitacne : 2012- 20135
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> Correcteur PID :

20logK / :
ol Lz 1/td
1
Cp)=KA+1p+—)
Tlp Phase
Ty —
0 // c:
00° _/ 777777777777777777777777777777777777

4. Schéma électrigue [8]

[0 Correcteur P :

Figure 15 : schéma électrique d’un correcteur P

Vg _ —Rp2 _ R _ Rp2
Donc : C =K=—==—"7"X—=—7- 1. 30
(p) Va Rpq R Rpq ( )

[0 Correcteur Pl :

T

Figure 16 : schéma électrique d’un correcteur PI
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Onadonc:
VB, Va VB . Va
1 Ri+ 1+R,Cip Ry
=—+R 1 —Zz-lr R
0= <P 12 _ __GCp — VB _ _ RCipt1
JEEENE L F— Va Ri1Cip
ostRpy Rin RGP TRy
1P Cip
. . Ve R
Et, puisque —=—=-=-1
Vg R
On obtient :

1 Ve _ RpCp+l _ Rp 1
(p) ( + Tip) Va Ri1Cip Ri1 ( t Rlzclp)

Ly R
On peut en déduire qu&:= R_ﬁ et T; = RC;

1  Correcteur PD :

(1. 31)

Un correcteur de type dérivé n'est pas causal, gasphysiquement réalisable. On

lui substitue donc systématiquement par un corse@pproché. On parle alors de filtrage du

terme dérivé ; le terme®ap » du correcteur est remplacé par I'approximatiamsale

Tdp

———— aveca =1/ NetN assez grand.
1+atgp

Soit le schéma électrique :

mrm

Figure 17 : schéma électrique d’'un correcteur PD

Année anivensitacne : 2012- 20135
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On a:
. Va . VB Va Vg
1 ic +Rpz RD3 _Rp1,p : Rp3s
0 = Rou DP _ RpiCpp+i” D2
= 1 1 1 1
1 "R Rp1 "R
+R D3 __Rp1 ,p D3
VA+VB
71 7o ZZVA+ZlvB
Delaforme: 0 =47 = ==2"2" (1)
—t— Zl+Z2
Z1 Zp
Avec Zl = L + RD2 et Zz = RD3
Rp1Cpp+1

En remplagant Zet 2, I'équation (1) devient :

Rp1

Rp1
Rp1Cpp+i D2 +RD3
D . Vg _ Rp3(1+Rp;Cpp) Rps 1+Rp,Cpp
onc . _ = - — — —
Va Rp1+Rp2(1+Rp;1Cpp) Rpi+Rpz = 14-D2D1ic
Rp1+Rp3z
. Ve R
Et I : e |
, puisque v A
On obtient :
) = o = k(142 ) - Lo <RD1 + Rop + Rb;Cpp + RDszch>
Va 1+atgp/ Rp; +Rp; Rp; + Rpz + RpzRp Cpp
R R12)1
D3 Rp1+Rp2
= 1. 32
C(p) Rp1+Rpg 1+ RD2RD1 ¢ (1. 32)
Rp1+Rp2
Par identification K = _Roz . = LC . 5 = Rz
Rpi+Rpz ' d Rpi+Rpy D’ Rp1
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[0 Correcteur PID :

Le correcteur posséde deux structures :

- La structure série

- La structure paralléle
Soient respectivement leur schéma électrique :

Rp,

A Rp, Ry Cr
t—m\l\l\/‘h—\fv\ﬁ-l

Cp =

. ”]:>

Figure 18 : schéma électrique d’'un correcteur PID é&rie

la

Cette structure a pour fonction de transfert derae :

C(p) =K (1 +$)(1+ﬂ) S

1+a‘tdp VA
Or
Ve _ _—Ri(1+RiCp)(Rp1Cpp+1)
Va  RiCip[Rp2(Rp1Cpp+1)+Rp4]
Et:
A\ R
L - __"-=-
Vg R
Nous avons :
R L Rps o
Rpq+R
C(p) = 1 (1 + ) p1+Rp2
RD1+RD2 R]CIp 1+MC
Rp1+Rp2 P
. , R . . R3 ) R
Par déductionK = —"-—; 1, = RjC; ; Ty = —2—Cp ;a=-2
Rp1+Rpy Rp1+Rpy Rp1

Année anivensitacne : 2012- 20135
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R R

v R
Entre AetB:— = — =22
Va Rpq
v R
EntreBetC —<=——=—1
Vg R
A% 1
EntreBetD —= = — ——
Vg R;Cip
Vg Rpz Rp2Cpp
EntreBetE - —m=——7—F—"7+7—7= — ——
VB ]'-'-Ré)ﬂ RchDp'l'l
DP

Entre (C,D,E) et F:

Ve, Vp ,VE, VF
RIRTR TR _ VctVp+VE+VE

0= 7 =>VF=_(VC+VD+VE)
R
EntreFetG:E= _R_ -1
Ve R

DONC :

1 T4dp ) _ VC+VD+VE
Tip 1+atgp o Va

|4
C(p)=V—Z=1<(1+

Année anivensitacne : 2012- 20135
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Rp; 1 Rp2Cpp
c(p) =2 (1 )
(p) Rpq + RiCip + Rp1Cpp+1 (1. 34)

Nous avons les paramétres suivants :

__ Rpy | _ ] _ .. _ Rpi
K=——=71=Ri(;; 19 =RpyCp;a=_—
RPl RDZ

5. Actions du correcteur sur la réponse indicielle

++ Avec correcteur P :

L)

= Diminution de I'erreur statique
= Augmentation de l'instabilité
= Temps de réponse élevé

++ Avec correcteur Pl :

L)

= Annulation de l'erreur statique
= Stabilité insuffisante
= Temps de réponse élevé

% Avec correcteur PD :

L)

= Amélioration de la rapidité
= Stabilité suffisante
= Erreur statigue toujours présent

++ Avec correcteur PID :

L)

= Amélioration de la rapidité
= Stabilité suffisante

= Annulation de I'erreur statique

1.5. CONCLUSION :

La modélisation des systemes est la base d'amassement. Ce premier chapitre

nous permet de modéliser tous les systemes exmtant’asservissement d’une machine a
courant continu. Dans le second chapitre, on valdgper comment réaliser cet

asservissement.
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CHAPITRE II. PRINCIPE DE REGULATION DE
VITESSE D'UN MCC

11.1. INTRODUCTION :

La variation de la vitesse d’'un moteur a couramtion est tres importante dans le

domaine industriel. On cherche alors des méthpdasfaciliter cette tache. Dans ce
chapitre, on va voir le circuit de commande d’uoheur, I'alimentation d’un moteur et le

choix des composants.

I1.2. SCHEMA DU STAND DE REGLAGE : [2]

||

P’ Régulateur | Organede | Systéme a
I commande régler
2 3 4
F

DT

Figure 20 : schéma d’ensemble du stand de réglage

1: organe de consigne

2 : régulateur pour le réglage de vitesse
3 : organe de commande (hacheur)

4 : systeme a régler (MCC)

5 : alimentation en tension continue fixe

6 : organe de mesure de vitesse (dynamo-tachyméjriqu

Année anivensitaine : 2012- 2015
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11.3. PRESENTATION DE CHAQUE SYSTEME :

1. Organe de consigne :
Il est constitué par un potentiometre. En variamdsition relative du curseur, on peut

avoir la consigne désirée.

2. Organe de commande :

L’'organe de commande pour ce systéme est un varidéecourant continu, alors on
fait appel au principe d’'un hacheur série dontimmande de l'interrupteur sera obtenue par

la comparaison d’un signal triangulaire a un sigmadtinu.

a. Générateur de signal trianqulaire (oscillateur):
cl
e L
sn r;r' & [ 2" [
B2
- vl — v2
-_— -_—

Figure 21 : schéma du principe du générateur de sigl triangulaire
] . L : . R
L’AOP2 est monté en comparateur a hystérésis neerseur dont les seuils soﬁtR—1 Vsat
2

avec Mat= 15 V.

avy V,

L’AOP1 est monté en intégrateur etona .\— = — ————— (2.1)
dt (R3+P1)C1

Avec Vo =+ Vsa

On peut donc prévoir un fonctionnement correspondax chronogrammes suivants :

Année anivensitaine : 2012- 20135 ﬁ
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v2
+Vsat f---mm--- —

e /

Figure 22 : formed’onde au niveau du générateur designal triangulaire

R
Vimax = R_;Vsat (2.3

T=12=4R;+P)C 2 (2.2)
f Rz

b. Compar ateur :

Il est constitué par I’ AOP3 ou V3 est une tension constante et réglable de-10V a
+10V. Latension de sortie V4 vient piloter e transistor.

AOP3

py

Vi V3 v

Figure 23 : schéma d’un comparateur

Latension V4 possede un rapport cyclique a tel que:

i) s

On peut donc établir les chronogrammes suivants :
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A lmass
/\ Wz /\

5

Vi [N : ;
NS

+Wsat

»
*

Wsat " T —

Figure 24 : forme d’onde a I'entrée et a la sortielu comparateur

(o} Commande interne :

La tension M qui doit étre réglée entre -10V et +10V est foanmar un pont diviseur

conformément au schéma ci-dessous :

#13¥

15%

Figure 25 : schéma d’'un¢ commandeg interne

d. Commande externe :

On souhaite disposer d’'une tension de commandeneX¥eom telles que lorsque ¥m=0

. . L v
alorso = 0 et si \om= 10V alorsa = 1. On doit donc réaliseq = %
Compte tenu dax = %(1 + %) on doit donc avoir : Y= 2(Veom— 5) (2.5)

Année anivensitaine : 2012- 20135 ﬁ
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B ]
R
il = 2
B
v
I:' ne I ||. Yeom va
5 ]

Figure 26 : schéma d’'une commande externe

On prend R = 10R, R6 = 4.7 et P3 = 5K

V3= 2(Veom— V), la tension V est ajustée a 5V a l'aide dteptiometre P3.

3. Réqgulateur :
Les régulateurs, d’'une part, ont la tache de coenpgavaleur réelle avec la valeur de

consigne et, d’autre part, doivent stabiliser teuit de réglage. Le Pl (Proportionnel-Intégral)

est une méthode qui fait ses preuves et qui doarmus résultats.

D’aprés le schéma et la fonction de transfert deoceecteur au chapitre précedant, les

éléments constitutifs sont dimensionnés en fonad@sconstantes de tempg = R, C; et

- R
le coefficient K = =12
Ry

4, Organe de mesure de vitesse 2]

Il existe deux types d’organe de mesure de vitesse

- Le dynamo-tachymétrique
- Le codeur optique

On utilise ici le dynamo-tachymétrique monté auttibarbre du moteur : celui-ci fournie

une tension continu proportionnelle a la vitesseotiation.

+ Fonction de transfert :

+  _ Kpr
Kpr =1~ TpTr (2.6)

Année anivensitaine : 2012- 20135 ﬁ
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Ou: kot : facteur de transfert de I'organe de mesure dss#

Tn : constante de temps du filtre

5. Organe de mesure de courant :

L’organe de mesure de courant est nécessaire lorsgtudie la boucle de courant.

Le courant présente une ondulation donc on essdi#rér la mesure de courant ; la

fonction de transfert de I'organe s’écrit :

K (2.7)
™ 14Ty
Ou: K: facteur de transfert de 'organe de mesure deacu

Ti : constante de temps du filtre

6. Alimentations :

a. Alimentation symétrique :

Pour avoir une tension symétrique, le secondairgathsformateur a un point milieu ;
a la sortie du pont de diode, on fait le filtragdaestabilisation en utilisant le régulateur 7815

pour la tension positive et 7915 pour la tensiogatig#e. On a alors une tension symétrique de

+15 [V].
7018 15V
2 |
= .|. =

k1

"“I Transformatent
N_

Figure 27 : alimentation symétrique + 15V
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Cette alimentation sera utilisée pour alimenteaideuit de commande ; pour le
moteur, on va utiliser des régulateurs 7812 et 7R&2rincipe reste le méme mais il faut
deux transistors complémentaires, montés commsedriflla figure 28, pour soulager les

régulateurs face a la demande du courant par leunot

b +12v
3 7812 3
R 2
' =a o
220w -I-
transformaceur F 3
FAYS _L
—_— £ J. =] =
-~ 2
1
2 7912 9 3
2 =12V

Figure 28 : alimentation symétrique +12

b. Choix des composants :

» Réqulateur :

Les caractéristiques qui permettent d’effectuehieix d’un régulateur sont :

- Satension de sortie (Us)

- Intensité maximale du courant de sortie (Is masgleur maximale que le régulateur

peut fournir a 'utilisation.

- Tension maximale d’entrée (Ub max) : valeur maxarale le régulateur accepte sous

peine de destruction.

- Tension minimale d’entrée (Ub min) : valeur minimgue le régulateur accepte sous

peine de non-fonctionnement (Ub min = Us + Udiff).

» Condensateur de filtrage :[11]

On choisit le condensateur par :

- Lavaleur nominale de la capacité
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- La précision sur cette valeur

- La tension maximale d’utilisation

Nous avons = C.Uc or le courant dans le condensateur Ic est égalla = Is = %
Donc :

Ic. At = C.AUc (2. 8)

= aduit - — IsmaxT
Sachant quat = T/2, on en déduit : C= SAUG (2.9)
Avec AUc = Ucpax — UcChin (2. 11)
Ucpax = Ugec. V2 — Ud (2. 10)

Ud (tension directe aux bornes de deux diodes)0=72¢ = 1.4V

Ucmin = Ubpin (2.12)

» Transformateur : [11]

Le primaire est branché sur le réseau : tensioceet 220V, fréquence 50Hz. Le

secondaire doit alimenter le régulateur. Ce dewhéenande une tension d’entrée minimale

Ubmin. La tension aux bornes des condensateurs dagilfprésente une ondulatibdc et la

tension aux bornes des deux diodes est Ud. Em&da secondaire du transformateur doit

fournir une tension dont 'amplitude est au moins :

. Y
En valeur efficace : Vs = \/—’; (2. 14)

Pour déterminer complétement le transformateuestie a fixer sa puissance apparente.

S == Veff- Ieff [VA] (2 15)

On estime que l'intensité efficacgr hu secondaire du transformateur doit pouvoir radrei

au moins une fois et demie le courant maximal diesde I'alimentation ¢ = ISy ax- 1,5).

Année anivensitaine : 2012- 20135
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» Pont de diode [13]

., . . I
Intensité moyenne maximale du courant dirdatoy,,.x = %

Tension inverse maximaldJinv,,,, = Vu
Ces deux parameétres sont compares a la documendaisodiodes :

- IMOYmax < Irav)

- Uianax < VRRM

» Radiateur : [13]

T— [54_ Température de la jonction (T7)

r — wte— Température du boitier (Te ou Tg)

g —»r+—— Temperature du radiateur (Tg)

[B
2 —»tr+—— Temperature ambiante (Ty)

Figure 29 : modéle équivalent permettant de situeles résistances thermiques

Tj-T,

RthRA - - Rth]C - RthCR (2 16)

Avec :

- Tjmax et Rthc sont donnés par le constructeur
(Timax: température de la jonction maximale du composRitiyc: résistance
thermique jonction-case)

- Ta: température ambiante donnée par le cahier dgehar

- Rther: résistance thermique du contact case-radiateutrgiradiateur)

- Pd: puissance dissipée par le composant

Py = Is. (Ubyey — Us) = Is. (Vy — Ud — == — Us) (2. 17)
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NB :

- Plus Rthyest petit, mieux on peut dissiper
- Si Rthot > Rthya, il ne faut pas de radiateur

- Si Rthot < Rthya, il faut un radiateur

Voici les tableaux permettant au choix d’'un boitlarradiateur :

C.
Pour I'alimentation du moteur, on utilise 'amptifiteur classe B. L’'alimentation

symeétrique +12 [V] sert alors pour alimenter lesxd&ansistors complémentaires.

Régulateurs de tension LM 78300 eu 7933
Boitier TO220 TO3
RTH & 3°CI 4 °CIW
ETH ja 50 °CIW 35 °CIW
RTH br en °C/W
DII'E ct AVEL avec fzolant
graisse 1solant et
g.r_-MSSE
TO-3 0.6 0,1 1 05
TO-126 1 0,5 6 3
TO-220 1.4 0,3 22 0,8

Alimentation du moteur :

*Vee

=-Vea

Figure 30 : alimentation du moteur

Le transistor T1 conduit lorsque la tension d’emteét positive tandis que T2 entre en

action quand la tension d’entrée est négative.
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Les transistors utilisés doivent étre capable gg@arier le moteur (les caractéristiques

du moteur sont données par le constructeur).

Le choix du transistor se fait par rapport a :

- Vceo: tension d’avalanche directe (valeur maximaléadension collecteur-émetteur)
- lemax: valeur maximale du courant collecteur

- Pwt: puissance maximale dissipée

11.5. CONCLUSION :

Nous avons vu dans ce chapitre les méthodes &tdesiques suffisantes pour

pouvoir réaliser le banc d’essais. Dans le dewtfiapitre, nous exploitons ces méthodes et
essayer de concevoir la réalisation du circuitaarmande, du correcteur et des

alimentations.

Année anivensitaine : 2012- 2015
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CHAPITRE IlI. REALISATION ET ESSAIS

l1l.1. CARACTERISTIQUE DU BANC :

1. Fonction de transfert du moteur :

Pour déterminer la fonction de transfert du moteaus allons utiliser la méthode de

STREJC : c’est a partir de la réponse indicielldeucle ouverte qu’on va identifier cette

fonction de transfert. La figure suivante représeatcourbe de démarrage du moteur qui est

relevé a partir d’'un oscilloscope :

CHi
Coupling

- oc
| —

{[ wolt=sDiv

Coarse

Y P .....
FReth: 1IIIIIIm".I' EDDms ]

EEE [ OFf | CHZ | | h'llEl:II:Ims |
MATH OFF DH1 ~ 000mv

_h

Figure 31 : courbe indicielle en boucle ouverte

+ Méthode de STREJC :[9]

La méthode de STREJC permet d’approximer un sysgtaide et apériodique par un

modeéle de la forme :

G(p) = (Tp+1)n
Avec :

- n:ordre fractionnaire

- T : constante de temps

Aanée anivensitaine : 2012-2013
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Variation delavitessed’un MCC alimenté par un hacheur atransistor

Dans un premier temps, on vatracer la courbe moyenne y(t) a partir de lafigure
précédente afin de visualiser le point d'inflexion. Ensuite, on trace latangente a ce point aprés

avoir déterminé le gain statique K qui est égal a K = lim y(t)|. Cette tangente coupe I’ axe

t—ooc0

destempsal’ instant Tu et atteint lavaleur de K al’instant Ta+Tu. Puis, aprés avoir calculé

le rapport , on trace, sur |’ abague de |’ annexe (Abaque pour la méthode de STREJC), une

droite reliant = p— ~ aTaet on obtient alors|’ ordre fractionnaire ‘n’ et la constante de temps ‘ T".

& Fonction detransfert du moteur :

Lafigure suivante représente la courbe moyenne y(t) :

Figure 32 : courbe moyenney(t) delaréponseindicielle

D’ apres la courbe y(t), nous pouvons déduire que :

- K=0.560[V]
- Tu = 0.12[s]
- Ta = 0.4 ]s]

- donc Tu_ 0.3
Ta

En rapportant ces valeurs sur I’ abaque, nous avons :

Année anivensitaine : 2012- 20135
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- n=3.8
- T =0.0925 [s]

On a alors la fonction de transfert :

0,560

G(p) = (0,0925p+1)38

On fait un développement limité du dénominateur gdatenir un ordre entier :

G( ) _ 0,560 _ 0,560 _ 0,560
p (0,0925p+1)3(0,0925p+1)9.8 (0,0925p+1)3(0,0925p=0,8+1) (0,0925p+1)3(0.074p+1)

La fonction de transfert G(p) devient alors :

0,560
= d 3.2
G(p) (0,0925p+1)3(0,074p+1) 3-2)

2. Fonction de transfert du correcteur :[8]

Pour déterminer les parametres du correcteur RE otilisons la méthode de Ziegler-

Nichols en boucle ouverte qui est une méthode bmgéene réponse indicielle. Le systeme
Ke™™P

est alors approximé paf(p) = r—y

3. 3)

Ou T = Ta et = Tu (voir méthode de Strejc)

D’apreés la réponse indicielle que nous possédanss pouvons déduire que K = 0.56,
T =0.432 et = 0.096.

Le correcteur Pl a donc pour paramétre :

__ 09T _ 0.9+0.4

. Kp = = 5.36
Kt 0.56%0.12
T 0.12
* U= 037 03 =0.4
La fonction de transfert du correcteur sera donc :
1
C(p) = 5.36 (1 + —O.w) 3. 4)
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[1.2. SIMULATION :
Pour la simulation, nous utilisons le circuit makRe0n0 et le SIMULINK de MATLAB.

En circuit maker, on travaille avec des composalastroniques, tandis que, sous
SIMULINK, on doit chercher la fonction de transfdu systéme pour pouvoir lancer la

simulation.

1. Simulation en boucle ouverte :

- Schéma:

— 1 1 1 1
—»@—» b > B

L] 0.0825s+1 0.0925s+1 0.0925s+1 0.074s+1 |:|

Step1 Gaint1 Transfer Fond Transfer Focn®  Transfer Fen10 Transfer Fonld
Scope

Step2

Figure 33 : schéma bloc du systéme en boucle ouwert
- Courbe :

Année anivensitaine : 2012- 20135
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- Constatation :

= Cet écart entre la consigne et la réponse du sgstsirdd a la valeur du gain

= Temps de monté i»t= 0.48 [s], c’est le temps nécessaire au systa@uegasser de
10% a 90% de la valeur définitive

= Temps de réponse;:1 1.7 [s], c’est le temps mis par le systéeme @digindre le
95% de la valeur finale

2. Simulation en boucle fermée :

- Schéma :

Gain3

1 1 1 1
= + I . .
0.09285+1 0.0925:+1 0.09255+1 0.074s+1
H Transfer Fon Transfer Fenl Transfer Fen2 Transfer Fen2 Gain2

Gain4 Gain1 Integrator

Step1

Step2

Figure 35 : schéma bloc en boucle fermée

- Courbe:

Figure 36 : réponse en boucle fermée
Aunée anivensitaine : 2012-2013
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Légende :

v Courbe en rouge : consigne
v' Courbe en grise : réponse du systéme en boucl&éeavec un gain 5.36

- Constatation et interprétation :

Nous utilisons ici le correcteur proportionnel-igutél. Les parametres que nous
prenons sont les parameétres calculés par la méttemdegler-Nichols. Nous pouvons

constater que :

= Le dépassement est trop important
= Le systeme met un temps trés large pour suivrerigigne

= Le systeme est instable car il présente des asuiika

On doit chercher une solution pour que le systamtaapide et précis. On va voir

alors la réponse avec les correcteurs ayant unuggtiaire et un gain égal a 2.5 :

Step

1 1 1 1

0.0925s+1 0.0925s+1 0.0928s+1 0.07ds+1
Transfer Fon Transfer Fen Transfer Fon2 Transfer Fon2

Step1

Scope

Gain1 Gain2  Integrator

Step2

1 1 1 1

—s

0.09255+1 0.09255+1 0.0925s+1 0.0745+1
Gain7 Transfer Fend Transfer Fen5 Transfer FcnB Transfer Fen7

Gaind Gaind Integratort

Figure 37 : schéma bloc en boucle fermée avec lemud correcteurs (gain=1 et 2.5)

La figure suivante montre les réponses avec ces cmvecteurs :
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bt T T T T T '|
by
(: |
B ; ‘
| VAX -
-
it {
il l\ __________________________________________________________________________________ .

3
2t
]
2
o
bl
y
)
y
kel
Y
)

a0

Virme offset: O

Figure 38 : comparaison des deux réponses avec tesrecteurs a un gain=1 et 2.5

La courbe en verte illustre la réponse du systérae k& correcteur a un gain unitaire

et la courbe en bleu correspond au gain 2.5.

A partir de la figure 36 et de la figure 38, nowsipons en déduire que des oscillations
apparaissent lorsque le gain augmente. Le gaié$epte des oscillations pouvant rendre le
systeme instable. On retient donc le correcteur gain unitaire car le systeme suit bien la

consigne avec une erreur statique de I'ordréaie pres.

erreur statique

0:9908 [ i L AR :

Figure 39 : erreur statique pour un gain unitaire

Année anivensitaine : 2012- 20135
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[11.3. REALISATION DE LA MAQUETTE :

1. Schéma de la magquette :

> +0UT2
> +0UT +IND- ——————
o TRANSFO i
-220/220V 3 Pont de diode £ e
o T 4700uF
E L
50 Hz L o
2%24V 4700uf
o ~OUT -IN-
- - > -OUT2
+INL D
7815
+IND m oot o +0UT1 =
I & T 22nF
L 1 Cca
T 1000uF ‘ TmO"F 23 P1 T1n -
0_820k 0.033k TLOBZ s
|+ ‘ o E L
o= €3 1 ¢cs . —
1000uF ] —100nF
l e s M1
-INC ™ £ ~OUT1 2.2k =
— ——:I—l
P2 s1 !
e 10k 5% 14007
11
2.2k
" R
-IN2 [

~INZC-

Figure 40 : schéma de la maquette

2. Liste des composants :

a) Circuit redresseur :

I 0 #OTT
TRARSFO LE’{T. de diode
& 5 {ﬂ*
224V |
L — T Y
="

Figure 41 : circuit redresseur
Ce circuit comporte :

» Un transformateur a point milieu : 2*24 — 5A

= Un pont redresseur

Année anivensitaine : 2012- 20135
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Figure 42 : un pont redresseur

b) Circuit de commande :

E-

il

23 21 UiB
0.820k 0,033k 1';?.&‘%1 SE _I TLOEZ
3

+
n2

2.2% = 150k

e T2A

s &) TTOBZ

2 2 1
1ok 5%
A5
2.2k

Figure 43 : circuit de commande

Il est composé de :

o0 L'oscillateur :
= 2 amplificateurs opérationnels : TL0O82
= 4 résistances : 88 8202, 100k2 et 150k
» 1 condensateur de 22nF
o Commande interne :
= 2 résistances de 2.2k
= 1 potentiometre de 10k

o Comparateur : nous utilisons I'amplificateur opienamel TLO82

En simulant avec circuit maker, les formes d’on@lés sortie de ces 3 montages sont

représentées a la figure ci-dessous :

Année anivensitaine : 2012- 20135 j
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A A A
A

Signal triangulaire [ ‘ —‘

COMPARATEUR ‘ | ‘

+ Rapport cyclique variable

Signal continu

Figure 44 : forme d’onde au niveau du circuit de commande

c) Alimentation symétrique :

bt
dil - 00T 2
O HOUT1

+IM -

o4 +IN O T ot

100nF I oo CE
100nEF

C3a
1000 T dn e 1008F

1
g
b

—-THE

=THi O oTT  IW
TSz

= iz

Figure 45 : alimentations symétriciues 15 [V] et 2 [V]

Nous avons deux alimentations symeétriques :

o *15[V], composée de:

= 2 condensateurs polarisés : 1000uF

» 2 condensateurs céramiques : 100nF

= 2 régulateurs de tension : 7815 et 7915
o *12[V], composeée de:

= 2 condensateurs polarisés : 4700uF

» 2 condensateurs céramiques : 100nF

= 2 régulateurs de tension : 7812 et 7912

= 2 transistors de puissance complémentaires : 2N80OBRI2955
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- Le montage amplificateur classe B est réalisé desdransistors de puissance
complémentaires : TIP41C et TIP42C.

FIN2

1

Figure 46 : amplificateur classe B + moteur

g

- Les transistors et les régulateurs sont montés@de®cefroidisseurs. Le montage

se fait comme montre la figure 47 :

Figure 47 : montage d’un composant avec un refroidseur

d) Correcteur :

Les valeurs des composants utilisés pour la réaisdu correcteur PI (figure 16) sont
déduites a partir du gain et la constante de teRyisque nous proposons un correcteur ayant

un gain unitaire et une constante de temps 0.4psprend alors :

0 Résistances : pounfR= 470K2 et R = 100K, on a R = R2 = 4702
o0 Condensateur : |G 820nF

45
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I11.4. SCHEMA DE MONTAGE DE L'ENSEMBLE EN BF :

T
-z;-:j'lslz.'u.'.'..' TRAEFD LPCD: de diocds
Ha _|1J|[
- a2 |f F
;-:lll'ﬁlu | B :E r o
TeaaV |
=L
TH18
—L 2 i
T so00ur | P
= &1 J_ =
T 2000uF |-_-<.t| -]— Lo0ar
il y
9318 |

Figure 48 : schéma de montage de I'ensemble en btaitermée

Aanée anivensitaine : 2012-2013

)




Variation de la vitesse d’'un MCC alimenté par un haheur a transistor

CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES :

Nous avons étudié la constitution physique élénientlu moteur a courant continu,

puis nous avons modélisé son fonctionnement afipodeoir étudier son asservissement.

Le stand de réglage est composé de régulateurackeur, le systéme a régler et
I'organe de mesure de vitesse. L’étude sur le fonnement du hacheur montre I'effet de

hachage.

Nous pouvons déduire aussi que le choix de régulateson synthese dépend du
systeme a régler. Dans notre cas, le correctesuffl a remplir les criteres de performance.

Nous concluons que cette méthode est bien adapaéeadiation de vitesse.

Comme perspective, 'ensemble devra étre réalisérement pour étre un banc

d’essai des travaux pratiques.

Année anivensitaine : 2012- 20135 ﬁ
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ANNEXES:

Abague pour la méthode de STREJC :

T ABAQUE 7%
ﬁ n Identification en boucle ouverte Tarm
0 — 1 Modele de Streje a ordre fractionnaire (T's+1) T 1,
— 1000 — 1000
: 2 :
+ ; — 500 -
k=] — — 500
7 E E
ooi— " & s E
= temps o =
4 L 200 —
0.02 —— 1.2 — N
C — 200
— 100 C
| C 50 100
0.05—4—_ 15 = -
+ =20 — 50
01—, - E
I 10 —
-1 = 20
+25 - -
T = E
0.2 3 'f =
Es Rapport-gratuit.com (X ;
- . — 10
£as LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES -
0.3 = o
+4=4 = B
—: : :__ "
45 — 1 = 2
0.4 —£ 5 - 3
T C 0.5 -
0.5 46 5 o
T = L 2
-7 - -
0.6 - =
= - —
-+ — 0.2 -
0.7 ¢ = C
:E £ -

-

Fig.26: Abaque pour la méthaode de Streje.
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Valeurs normalisées des résistances et des conddasss :

Il suffit d’ajouter ou de retrancher des zérosrpaltenir toutes les résistances et les

condensateurs possibles :

Progressions | Tolérances Séries normalisées
E3 1022 47
E +20 % 101522 33 47 68
E12 +10% 1012151822 27 33 39 47 56 68 82
E24 +5%h 101112131516 16 20 22 24 27 30 33 36 39 43 47 51 56 62
687582 91
E48 t2% 100105 110 115121 127 133 140 147 154 162 169 178 187

196 205 215 226 237 249 261 274 287 301 316 332 348 365
363 402 422 442 464 487 511 536 562 590 619 649 681 715
750787 825 866 909 953

E76 1% 100102 105107 110 N3 115118 121 124 127 130133 137
140 143 147 150 154 156 162 165169 174 178 182 187 191
196 200 205 210 215 221 226 232 237 243 249 155 261 267
274 780 267 294 301 309 316 324 332 340 348 357 365 374
383392 402 412 422 437 447 453 464 475 487 499 511 523
536 549 562 576 590 604 619 634 649 665 681 698 7157312
750768 787 806 825 845 866 887 909 931 953 976

Boitiers des régulateurs en TO 220 :

1l
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Boitier des transistors :

TO 218 AB TO3 TO 220 TQ226 27 _, .
(Tear) 500 304 £ sor2y "™
15 g0 r_r-h' Ir w4 i "_T._ 5 | ﬁ' 4 3
wu, el w12 o E
4 79 1, i E =]
L or 4 1 |
= | ' {0 a|§ ¥+ || 3
7| SE as i 1§." ]
" t 223 ._‘.‘-‘ !:_ . -! -y L2 -
[ | o | 1k _I | e M
L l _(1 | ! ‘:_‘l ! [ —F JBlcnm!-ou le.ﬂ!h:r}"ru: Tiyredor | Dere h‘:’"““ﬁ;
'_:E-:_r_.a 064 | I . ) LL—"": LRAs p &} B '—!"_ o ‘“ |
sg [ 1. am ], o108 | | 4 (]l 2 || - Tal s 1ol w]

Boitiers TO 5 - TO 99
Ry, 60 °C/W

Ry 15 °C/W

Boitier TO 220

Boitiers TO 3 - TO 66
Ry 7.7 *C/W

Boitiers TO 220 - TO 3
R 7 *C/W

Longueur standard 19 mm Boitiers Cl 8,
Boitier TOP 3 Boitier TO 3 Dual in line 14, 16, 20, 24, 40 broches
Ry 5 “C/W R 1.5 °G/W Ry 24 “C/W Ry, 42 420 "C/W
Schéma de 'AOP TL081 et TL0O82 :
o ®
1] 18 12—~ 38+Vee
2] —17+Vce g :_L 17
3 16 3 [ 16
-Vee 4] 15 -Vee 4 —15
TLO81 TLOS2
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RESUME

Le but de ce présent travail est de réaliser ur loggssai de I'asservissement linéaire. Une
méthode expérimentale a été faite pour cherchdpration de transfert de la machine
connectée a son alimentation. Les circuits de camleaont été realisés a partir des

composants électriques existants. Le fonctionnemne@nboucle fermée a été étudié sous

SIMULINK de MATLAB.

ABSTRACT

The objective of this present work is to providest bed of the linear servo. An experimental
method was made to seek the transfer function @fmlachine connected to power supply.

Control circuits were made from existing electroo@mmponents. The closed loop operation

was studied under MATLAB Simulink.
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