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Machine a courant continu : Modélisation

Spire alimentée par un courant | placée dans un champ
magnétique.

Moment magnétique de la spire :
M=1I3

Couple électromagnétique :

C=MrB
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Machine a courant continu : Modélisation

Couple scalaire instantané :
C=B.S.Isinf
= ®/sin(0)

=
=

TR R

=z
(=)

Couple Moyen :
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Machine a courant continu : Modélisation

Solution : inverser le courant a chaque fois que le couple
devient négatif :

<C>:2i)l
T

Pour cela on utilise un inverseur mécanique : Collecteur+Balais
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Machine a courant continu : Modélisation

Systeme collecteur-Balais :

Balais
- ¥
I S
- Collecteur
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Machine a courant continu : Modélisation

Equations de la machine a courant continu :

@ Mécanique :
a2 do a%0 do
@ Electrique :
dl di o7
U= E+FH+La = 5= L( Ri+ U — Kdt)

@ Couplage électromécanique :
E=KQ

C =Kl
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Machine a courant continu : Modélisation

Modélisation dans le domaine de Laplace :
@ Mécanique :

(Js+ F)Q(s) = C(s) — Cr

@ Electrique :
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Machine a courant continu : Fonction de transfert

H(S):Q(S): KO
Us) 1+ (7+ arte)s+ 17682
avec —7‘”? —LK— K eta= A <1
VeCTem = e TR T TR T KeT R T Kef AP

Simplification : KI > fQ et KQ > RI, donc :
K> Rfea<1:

Ko
H(s) ~
= (S) 1 —+ Tems + TemTeSz
Ko L JR
H(s) ~ —— _ v
()~ A roms)(d £ o) \(BVECTe= | Tem= iz
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Machine a courant continu : Fonction de transfert

Fonction de transfert a 2 p6les stables :

- Q(S) . Ko
= HS) = Te) = T 7ams)(d £ 709)

JR ) .
@ Tem ~ — (¢ de temps électro-mécanique).

K2
L

°Te= 7 (¢S de temps électrique).
1

® Ky~ ré a basse fréquence, on a donc U(s) = KQ(s).

La MCC permet un pilotage de la vitesse en tension.
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Machine a courant continu : Comparatif

La reine de la mécatronique actuelle :

Avantages :
@ Co(t faible a faible puissance : ~ 2€ piéce (50W).
@ Commande simple (pilotage en tension).

Inconvénients :
@ Oscillations de couple (précision imparfaite).
@ Frottement mécanique (balais sur collecteur).
@ Codt élevé pour les fortes puissances.

Utilisée dans I'industrie automobile : Megane Scénic (Renault)
= ~ 200 MCC!
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Pourquoi piloter une machine a I'aide de PWM ?

On souhaite :
@ Régler la valeur de la tension moyenne (hacheur de
pilotage de MCC par exemple)
@ Générer une tension/ un courant périodique (onduleur de
pilotage de machine synchrone ou asynchrone)

Pb : Il n’existe pas d’amplificateur analogique de puissance
suffisante pour alimenter les machines avec une tension / un
courant variable continlment

= on regle la tension moyenne en commutant entre +E et —E
avec un rapport cyclique variable (PWM).
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Structure électronique : Pont en H

K;

b, Interrupteur Ds
commandé

Principe de fonctionnement :
|I ] J
0 ON D,: OFF D, : OFF 0.: OFF O,: OFF D, : OFF D, &Q‘ ON
Yi u; ;
R, L, 5’ iq Ry L, ~ ‘
ug L
0, OFF D, : OFF D, : OFF aron 0:: 0N ’a; o D, : OFF 0, OFF
| L
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Structure électronique : Pont en H

@ Tension aux bornes de la charge : +E et +E en

alternance.

u
d t t
<7d

+U

€

U I

€

- p’?

La valeur moyenne de la tension est :

aT T
\/3:1T</0 Edt+/T—Edt> — E(2a — 1)

= tension moyenne réglable € [-E; +E
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Structure électronique : Pont en H

Courant dans la charge lissé par la bobine (au besoin on
rajoute les inductances de lissage)

@ Tension instantanée charge : +E ou —E
@ Tension moyenne charge : E(2a — 1)

@ Tension instantanée bobine (valeur moyenne nulle) :
U=E-ERa—-1)=2(1—-«a)Eou
U =-E—-E2a-1)=-2aE

2(1-0)E i k3

Yo 1 !
o] ol T 2T
- 20E 4|

Valentin Gies EEA - Seatech - Université de Toulon



Structure électronique : pont en H
Les hacheurs et onduleurs 9 P

Structure électronique : Pont en H

Courant dans la charge lissé par la bobine

ai
— 1=
o UL dt
@ Courant charge bobine : /; = 2(1_La)E*t (durée aT)
—20E xt

@ Courant décharge bobine : /|, = (durée (1 —a)T)

L

2(1-e0)E L L2

S| o] ot

0

0 al T 2T
- -20E 4|

= La bobine limite I’'ondulation de courant

Valentin Gies EEA - Seatech - Université de Toulon



Structure électronique : pont en H
Les hacheurs et onduleurs 9 P

Structure électronique : Pont en H

Propriétés :
@ Réversibilité en tension :

< Ucharge > E [_Ey +E]
@ Réversibilité en courant :

<I> € [=Imax; +Imax]
@ = Fonctionnement 4 quadrants :

1

m

= R
bt

Moteur | Générateur k3
3 4

/I\ 1 moy > 0 ‘/f\) Vimoy>0 /IH\\VImnv<0 \(/fl\vlmuy<0
0/ 1>0 \/ I<0 \_/ I<0 N I1>0
P>0 P<0 P>0 P<0
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Hacheur 4 quadrants avec alimentation de puissance

Alimentation du hacheur de puissance :

Transformateur

@ Transformateur (réduction de tension alternative)

@ Redresseur a diodes (Alternatif = Continu)
@ Filtre LC:

@ Courant absorbé lissé
@ Tension hacheur lissée
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Hacheur 4 quadrants

Hacheur 4 quadrants intégré : National Semiconductor
LM18200 :

THERMAL FLAG OUTPUT BOOTSTRAP 1 OUTPUT1 Vg OUTPUT 2 BOOTSTRAP 2
] 1 2 6 10 1"
? o T o
THERMAL F 1
SENSING F‘—'j t'—ﬂ
— —
UNDERVOLTAGE
LocKouT CHARGE l l CHARGE
PUMP PUMP I
OVERCURRENT DRIVE CURRENT DRIVE
DETECTION O 8 SENSE
SENSING ouTPUT
SHUTDOWN
DIRECTION 3 O— NPUT
BRAKE 4 O—> :.OG!C
M 5 O—>

5

7
GROUND

@ Limitations : 3A sous 55V = 165W
@ Prix : 15%

@ Capteur de mesure de courant intégré
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Hacheur 4 quadrants

Hacheur 4 quadrants intégré : Allegro A4950 :

H - E T
s RN
=,

Fi
b

:—ﬁ
Ll W

i

@ Limitations : 3.5A sous 40V = 140W
@ Boitier CMS SOIC8
@ Prix :1.2%
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Questions ?

@ Questions
@ Contact : contact@vgies.com
@ Site internet : www.vgies.com
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http://www.vgies.com/spip.php?article66
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