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Machine a courant continu (ntroduction Généralg
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: rapport cyclique.

: flux.

: nombre de pair de voie d’enroulement.
: fem induite totale.

: fem induite dans un conducteur.
: courant d’'induit.

: constante de proportionnalité.

: vitesse de rotation.

: nombre de conducteur.

: nombre de pair de pole.

: résistance d’induit.

: tension aux bornes de l'induit.

Hacheurs(Chapitre 1)

Di, D2 : diode.

: fréquence.

: courant de charge continu.

: courant de charge variable.

. courant traversant la diode.

. courant traversant I'interrupteur.
: courant traversent I'inductance.
: courant de source continu.

: courant de source variable.

. courant traversant I'interrupteur.



Nomencla&ur

L . inductance de lissage.
R : résistance.
T . période.

Ty, T2 : interrupteur électronique.

Ve : tension continue aux bornes de la charge.

Ve : tension variable aux bornes de la charge.
Vcc  : tension de saturation de 'AOP.

Vet : tension de commande de l'interrupteur.
Vd : tension aux bornes de la diode.

VL : tension aux bornes de l'inductance.

Vet :tensionde référence.

Vs : tension continue aux bornes de la source.

VT : tension aux bornes de l'interrupteur.

Cahier de charge Chapitre 2 et Chapitre 3

C . capacité

f : fréquence.

K1 : commutateur

P . potentiometre

R : résistance.

RV :résistance variable.

T . période.

Vcc @ tension de saturation de I'AOP.
Ve  :tension min du signal triangulaire.
Ve : tension d’entrée.

Vx  :tension max du signal triangulaire.
Vs  :tension de sortie triangulaire
Vsat :tension de saturation de I'AOP.



Liste des abréviations

AOP : Amplificateur Opérationnel.

DC-DC : convertisseur continu - continu.
CC : Courant Continu.

fem : force électromotrice.

IGBT : Insulated Gate Bipolar Transistor.
MLI : Modulation de Largeur d’'Impulsions.

MCC : Machine a Courant Continu.



Introduction Générale

|- Introduction

Les moteurs et les générateurs (dynamos) a cocoatinu furent les premieres
machines électriques utilisées par les ingéniauraibieu du 1§™esiécle pour produire
de la puissance motrice particulierement danstesport ferroviaire (tramways, TGV).

Edison éclaira New York au moyen du courant contators que Westinghouse
proposait le courant alternatif vers le dernierrtjda siecle en cause.

Méme si le moteur a courant continu est en voigedi@mplacé par des moteurs
asynchrones contrélés par de I'électronique desance, les installations utilisant des
moteurs a courant continu seront avec nous pourdéesnnies et les ingénieurs en
électrotechnique doivent au minimum comprendrepliescipes et les modeles qui
régissent son fonctionnement.

Il existe une littérature extensive sur les machidecourant continu et si vous
devez un jour spécifier de ces machines, il spraident de fouiller cette littérature pour
parvenir aux bonnes décisions [SC013].

Dans ce qui va suivre, nous allons donner, en memine description
superficielle d’'une_machine_a courant continu (MCC)
On donnera un apercu sur l'utilisation du logiael simulation électronique « ISIS »
pour la veérification du bon fonctionnement de notiecuit et sur 'outil puissant
« ARES » nécessaire pour le routage et 'impressgioaircuit imprime.

Enfin, on présentera les différents chapitres @aridgent ce mémoire de PFE.

lI- Description de la Machine a Courant Continu (MCC)

Il existe deux modes de fonctionnement (Figure 1).

Energie éledrique CONVERTIR Energiemeécanique
—_—

L*ENERGIE

Mnt|a1r

Energiemécanique CONVERTIR Energie dledrique
—_— o

L’ENERGIE -

GeEnémirice

Figure 1 : Modes de fonctionnement d’'une MCC [BAY.10
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 Mode moteur ;
* Mode générateur.

Les moteurs CC sont utilisés beaucoup dans deefaipliissance : industrie
automobile (essuie-glace, leve-vitre, démarreir) et en moyennes puissances : engin
de levage (treuils, grues, etc.) [BAY10].

[1.1- Principe de fonctionnement

La machine se décompose en deux parties principales
* l'une, fixe, appelée inducteur (ou stator) est l@ctéoaimant ;
« lautre, mobile, appelée induit (ou rotor) estifeture tournante du précédent.

L’induction est créée par des pbdles magnétiquembelet alimentés en courant
continu ou par des aimants permanents (figuree®st l'inducteur

Les conducteurs sont répartis régulierement surcylmdre soumis a une
induction radiale (figure 2) : c’estifiduit. Son axe est monté sur un arbre qui est guidé
en rotation.

Les courants dans l'induit changent de sens degpaltiutre de la ligne neutre
de telle sorte qu’ils produisent des efforts guitcdbuent dans le méme sens au couple
électromagnétique.

Le collecteur est un commutateur mécanique, cograatc I'induit, qui inverse
le sens du courant dans les conducteurs qui fresehi la ligne neutre [BAY10].

Inducteur

Figure 2 : Représentation des deux parties prifespde la MCC [BAY10].
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I1.2- Expressions générales d’'une MCC

1. Modeéle équivalent de I'induit en fonctionnementmoteur

Avec une machine 2p péles, tournant a une vitegsesous I'effet d’'un champ
magnetique ayant un flux lafeminduite dans un conducteur est 2pN¢. Dans le
cas général des enroulements séries parallelesyus appelons paires de voies
d’enroulement, lafem induite totale par I'ensemble des conducteur estrue suit
[BAY10] :

_2p _p
E=_"nN$ == nNe (1)
n : nombre de conducteurs.

Le modéle équivalent de I'induit en fonctionnemenateur est comme suit (figure3).

| | | | r L
} | I L ' {1 I |
© T 9 G
¢ U ¢ U
E.egime Permanent E.egime transitoire

Figure 3 : Modéle équivalent de l'induit en foncti@ment moteur.

En régime permanent
U=E+r1=§n1v¢>+r1 (2)
En régime transitoire
_ a_p a
U—E+rI+Ldt—aan.')+rI+Ldt (3)

U : tension aux bornes de l'induitl ;; courant d’induit ;r : résistance d’induit ; L :
inductance d’induit [BAY10], [MEC11].

2. Réglage de la vitesse d’'un moteur CC

A partir de I'expression de I'équation (2), en ddasant que le flux (fonction
du courant d’excitationey) €tant constant, on peut varier la vitesse paomadur la

tension d’induit. En posank=§nq,’>, 'expression de vitesse devient [BAY10],
[MEC11]:

N = U-rl (4)
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Grace a I'électronique de puissance, on peut atieeigrande plage de variation
de vitesse et une souplesse de réglage. On distiplysieurs procédés [BAY10],
[MEC11] :

* Autotransformateur et redressement non commandeé ;
* Redressement commandé (pont tout thyristors oumodie)

* Tension continue réglable par hacheur

3. Inconvénients

Le principal probleme de ces machines vient dealadn entre les balais, ou
charbons et le collecteur rotatif. On constate:que

* Plus la vitesse de rotation est élevée, plus lEssbdoivent appuyer fort pour
rester en contact et plus le frottement est impbrta

* Avitesse élevée, les charbons doivent étre reréplaés régulierement ;

» Le contact électrique imparfait cause des arcdré@ees, usant rapidement le
collecteur et générant des parasites dans le td@limentation ;

Pour des fonctionnements en moteur de petite puess&e probleme peut étre
résolu grace a la technologie du moteur a courantirmu sans balai communément
appelé moteur brushless. Un dispositif d'électnomide puissance remplace I'ensemble
balai — collecteur. La position du rotor est détegbar des capteurs a effet Hall et le
courant est commuté par des transistors a effehaep [BAY10].

l11- Apercu sur le logiciel « Proteus : ISIS - ARES»

Proteus est une suite de logiciel destinée a t&lemue développée par la
société labo center électronique. Les logicielkimdans « Proteus » permettent la CAO
dans le domaine d’électronique. Outre la populakétéoutil Proteus, ce dernier posséde
d’autre avantage [LEOO1] :

» Pack contenant des logiciels facile et rapide apendre et a utiliser ;
» Le support technique est performant.
Les deux logiciels principaux qui nous intéressemit :

 Le logiciel « ISIS » est principalement connu paditer des schémas
électriques. Par ailleurs, le logiciel permet égedat de simuler ces schémas
ce qui nous permet de déceler certains erreurd’'éepe de conception.

4



Introduction Générale

Indirectement, les circuits congus grace a ce ielgpeuvent étre utilisé dans
des documentations car il permet de contréler j@am@ de I'aspect graphique
des circuits ;

* Lelogiciel « ARES » est un outil d’édition et dmitage qui, a partir du circuit
simulé sur « ISIS », permet de placer les compessatnde réaliser le routage
automatiquement [LEOO1]. Ce circuit imprimé estsplerformant s’il est
réalisé en sélectionnant, dans l'outil « Ares >mtie manuel. Cette partie du
travail est la plus importante car elle demande@encentration et un savoir-
faire qui est obtenu avec le temps et surtout &vpcatique.

V- Plan de rédaction du mémoire

Ce mémoire comportera par la suite : une introdagtirois chapitres, une
conclusion générale, une bibliographie et on teemarpar une annexe.

Le premier chapitre « Stratégie de Commande duunateourant Continu » est
consacreé a I'étude bibliographique sur les diffegsropologies d’hacheur. La suite de
ce chapitre porte sur la génération de 'onde Mllis¢ dans la commande des différents
interrupteurs électroniques placés au niveau delschas.

Le deuxieme chapitre décrit en détail le cahiecltirge qui consiste a I'étude et
la réalisation d’'une commande MLI a base de compo&kectronique qui servira a
commander un convertisseur a base d’hacheur cagali@re varier la vitesse d’'une
machine a courant continu.

Le dernier chapitre qui est le plus importe esti@@dla concrétisation d notre
réalisation pratique de notre commande. Tous l@&rents circuits seront représentés
et éventuellement les différents signaux obtenugésapchévement de nos différents
circuits. On citera aussi les différents problemmescontrés que ce soit dans la
simulation par ISIS et au cours de la réalisatioatigue (choix des composants,
soudure).

On terminera notre travail par une conclusion géleésu on montrera une étude
technico-économique du circuit global réalisé. @era a la fin nos perspectives tracées
a court terme qui consistera a 'amélioration gttdbduction des différents capteurs
(courant, tension) pour rendre le systéme automeati@®n affichera toute la référence
bibliographique utilisée et on achévera notre méengar une annexe riche en datasheet
des différents composants utilisés.



Chapitre 1
Stratégie de Commande du moteur a courant

Continu

|- Introduction

Les moteurs a courant continu sont tres utilisés des systemes automatiques
qui nécessitent une régulation précise de la \atabs rotation. Le principe de la
régulation de vitesse consiste a choisir le borvedisseur, qui est un hacheur, avec sa
commande adéquate, la commande MLI.

Dans ce travail, nous allons présenter les diftéreacheurs qui sont utilisés dans
les processus de régulation de vitesse du mot€&€.aEnsuite, nous donnerons une
description détaillée de la stratégie d’obtenticnnd onde MLI utilisée pour la
commande d’ouverture et de fermeture des intermuptélectroniques installés au
niveau du hacheur.

lI- Principe du variateur de vitesse pour un moteura CC

Il'y a plusieurs facons ou précédeés pour varigitésse d'un moteur CC. On peut
la faire modifier en variant la tension d'alimerdata ses bornes mais dans ce cas une
partie importante de I'énergie est consommeée mhspositif d’alimentation. Pour cette
raison, on préfere I'alimenter de facon discontiauec un hacheur et faire ainsi varier
la tension moyenne a ses bornes. On parle aldvidalation par Largeur d'Impulsions
(MLI), tres utilisé dans le domaine de la régulatie vitesse de rotation d’'un moteur a
CC [MNO09].

I1.1 Hacheurs

1. Définition
Les hacheurs sont des convertisseurs statiquesngarantinu (figure 1.1)

permettant de fabriquer une source de tensionragmirariable a partir d’'une source de
tension continue constante.

Pour varier la tension, il suffit de varier la valenoyenne de la tension de sortie
en découpant la tension de source. Cela est peswibtommandant I'ouverture et la
fermeture des interrupteurs électroniques [MELQ9].
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— 7 Sortie
— %
_.a"j A

Convertisseur Contmu (DC) - Continu (DC)

Entrée

¥

Figure 1.1 : Schéma de principe du hacheur [MN09].

2. Structures d’hacheurs non réversibles

Nous allons nous intéresser, dans un premier tesmpsstructures les plus
simples des hacheurs. Il s’agit de celles qui ni@s¥ pas la réversibilité, ni en tension,
ni en courant. L’énergie ne peut donc aller quéadmurce vers la charge [MNO09].

a) Hacheur série ou dévolteur

Ce nom est lié au fait que la tension moyenne déesest inférieure a celle de
I'entrée. Il comporte un interrupteur a amorcagéletage commandable ‘transistor
bipolaire, transistor MOS ou IGBT..." et un intgoteur a blocage et amorcage
spontaneés ‘diode’. Le schéma du hacheur sérieoestédpar la figure 1.2 [MNQ9].

VL
ig ;,4 L.‘
_._D e - ”
LI 7 e
VT
Vg o Vi ( )]

:

Figure 1.2 : schéma de principe d’'un hacheur $&ti¢09].

La charge est constituée par un moteur. Pour areélenqualité du courant c’est-
a-dire limiter 'ondulation résultant du découpaye le courant de sortie, on insere une
inductance en série avec le moteur. On négligellitation résiduelle.

Fonctionnement : Le cycle de fonctionnement, de période de haefag 1/f,
comporte deux Etapes. Lors de la premiere étapeemah le transistor passant et la
diode, polarisée en inverse, est bloquée. Cetteeptiare d@® <t <o T, aveca compris
entre0 = 1, o est appelle rapport cyclique. Lors de la secortdpeé on bloque le
transistor, la diode devient passante, cette pthaisedenT< t <T [MNO9].
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b) Hacheur a stockage capacitif

Le Schéma du hacheur capacitif est donné par lafig).3 [MNO9].

I - If'[ Py IC
| B | ==
Ko
FE i
v Fi 5 e 1
. O

Figure 1.3 : Schéma de principe du hacheur stockagacitif.

Fonctionnement: Durant I'état de repos, la capacité se charyavérs la diod®.

Lors de la premiére partie du cycle de fonctionnameeO < t < «T, linterrupteur
commandable est fermé. La capacité se déchargeerdria charge. La diod® est a
I'état bloqué. Lors de la seconde partie du cyaésy T <t <T, on ouvre l'interrupteur
commandé et la capacité recommence a se chargedietde devient passante. Cette

derniere joue le réle d’une diode de roue librerpawcharge [MELO9].

Remarque: On note que le sens de la tension de sortie ests@ par rapport au cas
précédent.

3. Structures d’hacheurs réversibles

Les structures que nous venons de voir ne somntépassibles, ni en tension, ni
en courant. L’énergie va donc toujours de la sowsrs la charge. Il est possible de
modifier ces dispositifs pour inverser le sens aepurs de I'énergie. Ainsi, une source
peut devenir une charge et inversement. Ce typeameportement se rencontre
usuellement dans les systemes électriques. Ainsimateur en sortie d'un hacheur
représente une charge. Cependant, si on veutagalhsfreinage, le moteur va devenir
une géneératrice, ce qui va entrainer un renvoiat@ie a la source qui est plus astucieux

qgu’un simple freinage mécanique [MNO9].
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a) Hacheur série réversible en courant

Dans ce systéme, le changement du sens de pam®ui@nergie est liée au
changement de signe du courant alors que la tensste de signe constant.

Cette fois, l'interrupteur, réversible en couraedt formé de deux composants.
Le premier est un composant commandable a I'amerebgu blocage transistor, IGBT,
GTO..., alors que le second est une diode. lIs samités en antiparallele. Le Schéma
de I'interrupteur réversible en courant est donaélg figure 1.4.

[ ]

—<

Figure 1.4 : Schéma d’Interrupteur réversible emrant [MNO9].

Cette fois,Ik peut étre positif ou négatif. Il n'y aura plus deénomene de
conduction discontinue et de l'impossibilité poer dourant de changer de signe.
Simplement, suivant le sens du courant, 'un outf@ des composants assurera la
conduction [MNOQ9].

Figure 1.5 : Structure d’un hacheur série réveesdlnl courant.

La structure du hacheur série réversible en cowstntlonnée par la figure 1.5.
C’est la structure du hacheur série classique @sirderrupteurs réversibles en courant
avec modification de la charge. En prenant une M@iQoeut, sous tension constante,
fonctionner en génératrice ou en moteur.

b) Hacheur réversible en tension

La tension appliquée a la charge peut prendre dé&suks+Vs ou —Vs, ce qui
permet, suivant la valeur du rapport cyclique, derger une valeur moyenne de tension
de sortie positive ou négative. En revanche, leartwdoit rester de signe constant dans

9
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la charge, car les interrupteurs ne sont pas riélessLe schéma de principe du hacheur
réversible en tension est donné par la figure 1.6.

is

T1 Vo
¥ T - AT

a Y-

Figure 1.6 : Principe d’un hacheur réversible ersiten.

La charge est formée par une machine a courantncoern série avec une
inductance, destiné a limiter I'ondulation de courdans la machine. La machine
fonctionne sous un courant toujours de méme silgiteP9].

Fonctionnement: Lors de la premiére phase de fonctionnemenst temervalle de
temps0 < t < aT, les deux interrupteurs commandéset T sont fermés et les diodes
D: et D> ouvertes. La charge est sous tensid. Lors de la seconde phase de
fonctionnement, sur l'intervalle de temgp® <t < T, les interrupteurs commandés sont
ouverts et les diodes sont passantes. La chargmesttensior-Vs. La forme de la
tension de sortie est représentée dans la figdrgvIEL09].

Ve
l‘:r 5

=
—
Y

ol

v,

Figure 1.7 : Allure de la tension de sortie appdiejd une MCC.
La tension moyenne de sorifeest alors donnée par :
Vc = OCV5+ (1 _0!) (_Vs) = (20( - 1) Vs (11)

Si o est supérieur 8.5 alors la tension moyenne de sortie est positire.
revanche, dans le cas ou le rapport cycliqgue éstiéur 0.5, la tension moyenne de
sortie est négative [MNOQ9].
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Chapitre 1 Stratégie de Commande du motewugant Continu

c) Hacheur réversible en tension et en courant

On reprend la structure du hacheur réversible egide que nous venons de
donner en remplacant les interrupteurs par degupteurs réversibles en courant. Dans
ce cas, le courant dans la charge peut changergde. Comme pour le hacheur
simplement réversible en courant, ce sera la dmdée transistor qui sera passant,
suivant le signe du courant dans l'interrupteur.dbtient donc la structure représente

dans la figure 1.8.

g

Figure 1.8 : Schéma de principe du hacheur réJersibtension et en courant [MELQ9].

Cette fois, la tension moyenne de sortie et le al@umoyen de sortie peuvent
étre positifs ou négatifs. Source et charge peuarenit leurs régimes inversés suivant

le signe de ces grandeurs.

I1.2 Technigue de commande a MLI

1. Introduction

La qualité de la tension de sortie d’'un hacheuedddargement de la technique
de commande utilisée pour commander les interruptdeice hacheur [CR75]. Il existe
plusieurs techniques de commande et le choix digohnique parmi toutes les
possibilités dépend essentiellement du type d’apptin auquel I'appareil est désigné.
La technique la plus utilisée dans les variateersitksse pour MCC est la commande

par modulation de la largeur d’'impulsion MLI.
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Chapitre 1

Stratégie de Commande du motewugant Continu

Les techniques de modulation de largeur d'impusgont multiples. Cependant,

04 catégories de MLI ont été développées [CHAT75] :

Les modulations sinus-triangle effectuant la comgan d'un signal de
référence a une porteuse, en général, triangulaire

Les modulations pré-calculées pour lesquellesrigiea de commutation sont
calculés hors ligne pour annuler certaines compesatu spectre ;

Les modulations post-calculées encore appeléesritillieres symétriques
ou MLI vectorielles dans lesquelles les angles amrutation sont calculés
en ligne ;

Les modulations stochastiques pour lesquelles dalij fixé est le
blanchiment du spectre (bruit constant et mininnal'ensemble du spectre).
Les largeurs des impulsions sont réparties suivaatdensité de probabilité
représentant la loi de commande.

Le développement considérable de la technique ddulaton en largeur

d’'impulsion ouvre une large étendue d’applicatiamslles systéemes de commande et
beaucoup d’autres fonctions. Elle permet une r&@bis souple et rentable des circuits
de commande des hacheurs [CHAT7S].

2. Principe de la commande MLI

Le Principe de base de la Modulation de la Largiiompulsion MLI est fondé

sur le découpage d’'une pleine onde rectangulairesiAa tension de sortie est formée
par une succession de créneau d’amplitude égaléeasion continue d’alimentation et
de largeur variable. La technique la plus réponuue la production d’'un signal MLI
est de comparer entre deux signaux [CHA75] :

Le premier, appelé signal de référence, est urakigomtinue qui varie entre
deux seuils définis en fonction de notre applicatidans notre cas, la tension
de référence varie entt€l0v ;

Le second, appelé signal de la porteuse, défimatence de la commutation
des interrupteurs statiques du convertisseur. @Qtestgnal de haute fréquence
par rapport au signal de référence ;

L’intersection de ces signaux donne les instants cdenmutation des
interrupteurs [CHA75].

12



Chapitre 1 Stratégie de Commande du motewugant Continu

La réalisation électronique de la fonction MLI ekinnée par la figure 1.9
[CHAT5].

&

e

>t g Fee :
¢ l ! I |
Poctease ‘r'/\t;-‘;,-\\_/":_' 1

A

& __'_7;/ /LZ /14 [ 4
T

JJem pp
ON

L J

Fee

v

7 oA T

Figure 1.9 : Réalisation du signal MLI.

L’intersection de la référence avec la porteusesems croissant, commande 'ouverture
du transistofT, son intersection avec la porteuse, en sens déartti commande la
fermeture del. Le principe se fait par comparaison entre lexaggnaux utilisant un
amplificateur opérationnel [CHA75].

I1I- Conclusion

Dans ce chapitre, on a vu la stratégie de commdhde MCC utilisant les
convertisseurs CC-CC. Les difféerentes méthodes@durs utilisés pour commander
la vitesse de la machine courant continu (MCC)avétéveloppés. Parmi les méthodes,
nous avons choisi le réglage par tension pour sditéa et le hacheur série qui
commande le débit d’'une source de tension pour comer une charge de courant.
Dans notre projet, cette charge représente la maeéhcourant continu (MCC).
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Chapitre 2
Description Détaillée du Cahier de charge

|- Présentation Générale

Dans ce travail, il a été demandé de suivre unecale charge qui consiste a
I'étude et la réalisation d’'une commande MLI. Cecuit servira a commander un
convertisseur a base d’hacheur capable de fairervawitesse d’'une machine a courant
continu ayant les caractéristiqueQ0V / 9,2A-1,5kWLa figure 2.1 représente le
schéma de principe de notre variateur de vitessenqutre les différents étages du
circuit :

« Circuit de commande : commande MLI a base d’Ampkm@tionnel ;

e Circuit de puissance : hacheur série a base d’'IGBT

o Circuit d’isolement : assurant l'isolement galvaregentre le circuit de

commande et le circuit de puissance.
HAC H E, U R_ S ERI E l T}:nsi:lﬁ:::::t:};:'i:;rﬁ:ﬂ:];lfIL::;;::LCI]:;:TLL.l miksst hvrs fenswon A
. c/ i | :
+ IGHE]

-

- RA= &Ly Commuande O LL]
R R R 1 B 6 MO ] ]—L De I''GBT
+ AR Tension Ve O
= = e Eﬁ
- B2 2k = |
2 [ ] -
1k ; @ az "’"’f E ;
AP 3
O
""""" 1 @"' * L Edatem
MYA = b
15
=230 i
Lt Interne .
i |:-mr||:||1-.t;: externe
.
H 2 \3?" 0a 10V @ &
Externe

| TENSION DENTREE MAXIMUM : 220V |

Figure 2.1 : Schéma de principe d'un variateuritesse de MCC [PaD002].
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

La commande devra étre suffisamment explicitenepka pour faire I'objet d’'une
manipulation de TP d’Electronique de puissance peEsiétudiants en Electrotechnique.

La commande devra étre réglable en fréquenceyargda résistance variable
P1, de fagon a pouvoir mettre en évidence I'efédbdréquence sur la qualité du courant
qui influe sur le bon fonctionnement de la machine.

La commande pourra se faire de maniére internetaure lors de I'étude d’'une
régulation de vitesse. Dans cette premiere étapégesiera uniquement la commande
interne.

La tension d’entrée appliqguée entre les bornes—+estt fournie par une source
continue réglable0:275V / 12A

Le rapport cycligue est commandé par le potenticariet (avecK: en position
interne) aux bornes de tension de référencd 0ie-10v.

Les 04 connecteur8NC permettent I'observation et la mesure des signaux
concernant la commande [PaD002].

|- Etude du circuit de commande

Comme il a été déja mentionné au chapitre précédentechnique la plus
répondue pour la production d'un signal MLI estadenparer un signal triangulaire,
appelé porteuse de haute fréquence, avec un sigmaférence appelé modulatrice.

I1.1 Génération du signal trianqulaire

Elle est réalisée a partir d’'un oscillateur (conapewr a hystérésis en cascade
avec un intégrateur) fournissant un signal triaagelsymétriquel0V/+10Vet d'un
comparateur.

1. Oscillateur

On reconnait ici facilement la fonction de chaqgtagé (figure 2.2) :

« Etage comparateur de Schmitt non inverseur.
« Un étage intégrateur.
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

( = A= )
. il- -
o T by
e o S
comparateur de Schmitt intéprateur.
non inverseur.

Figure 2.2 : Schéma de principe d’un oscillateukQa1].

Pour une sortie au niveau bas du comparateugdtiateur produit une rampe
positive qui croit jusqu'a ce qu'elle atteignedaishautVy du trigger (figure 2.3). A ce
moment, ce dernier commute sa sortiésa et la rampe inverse sa direction. Celle-ci
décroit alors jusqu'au seuil b¥s du trigger, qui commute sa sortie\aat a cet instant
précis, puis le cycle recommence de la sorte. ti#esabtenue est un signal triangulaire.

Req : la résistance Rservant a améliorer le comportement réel de &grateur, est ignorée dans la
suite pour simplifier les calculs [EA001].

A Vs

VH = R1/R2.Vsal

T2

VB = -R1/R2.Vsat

Figure 2.3 : Allure des signaux obtenus aprés oha&gage [EA001].

En se basant sur ce graphique (figure 2.3), noug@ calculer la fréquence du
signal de sortie a partir des eéquations des pehisgnal [EA001].

Pente 1: Vszgzagt—VBzgaét—g—: Veat (2.1)
Pente 2 : I@=—%t+%§+VH=—ZSS“Et+%§+:—;th (2.2)
At =71 PV = - S D (2.3)

o et &Vsat = ﬂVsat (2.4)

RsC 2 Ry R,
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

T__ 2R, p _ 4RiRsC (2.5)
2R3C Ry R»
_ _ R
s f= TRRC (2.6)

La valeur créte du signal triangulaire st (ou Ve dans le négatif). La valeur
créte a créte est naturellemeity.

a) Comparateur Trigger de Schmitt non-inverseur

R2
1
| S|

[>o0

+
+

R1
|
—_
Ve —
Vs
e

Figure 2.4 : Schéma de principe du comparateuigérige Schmitt non inverseur [EA002].

Le trigger de schmitt (figure 2.4) fait appel a wwaicle de réaction sur I'entrée
non-inverseuse. Il fonctionne donc en mode safuaétension de sorti&s ne peut
qu'étre égale &Vsat OU—Vsat

Observons la séquence de fonctionnement [EA002] :

Ve, Vs
_ __ Ry Ry _ VeRy+Vs
SiV, = =V, basculement &V, pour V, > e:
LRetVsRi 5 e & VR, + ViR, > e(R, + R,) (2.8)
Ri+R,
R _pR_pyk_ Ri) _ R _
<:>Ve>e(1+R2) Vi Vst—e(1+R2) Vsat 3 = Va (2.9)
SiV, =V, basculement &V, pour V, < e:
LRet%R 5 e < VR, + V,R, > e(Ry + R,) (2.10)
R1+R;,
[RY_pR_yk_ Ri) _ Ri _
<:)Ve>e(1+R2) Vi Vst—e(1+R2) Vsat g = Vs (2.11)

OnaVy # Vg et Vy > Vg

On obtient deux seuils différents a l'instar dgger inverseur, ce qui va conduire
a un cycle d'hystérésis. La valeur de référenpermet de décaler ce cycle sur I'ske

Résumons cela par des graphiqued(Ve) (figure 2.5) [EA002].
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

Wf t W ,l J l
VIS — e 4+ [uaid —4
Y - w F
H R . i JH =5
Ve W
r . - » r
> * -Veat i ® Vst 4 » ® v
Evolition croissante de Décroissance de Fe Obtention du phénomene
7e avec seuil positif avec un seuil négatif d'hysterisis

Figure 2.5 : Obtention d’un hystérésis avec leggigde Schmit [EA002].

Il existe deux évolutions dés : une premiére évolution croissante avec un seuil
positif deVe, et une deuxieme décroissante avec un seuil iégate. Si 'on assemble
ces deux courbes, on obtient un phénomene dit €8fdss qui caractérise le principe
fondamental de ce trigger de schmit. Les pointbakeulement différent selon le sens
d’évolution deVe.

Ce trigger est dit non inverseur car le signal i est indirectement appliqué
a I'entrée non inverseuse de I'amplificateur opératel ce qui fait basculer ce dernier
a+Vsatlorsqu’'on dépasse le seuil poshifi et a-Vsatlorsque I'on passe en dessous du
seuil négatifve.

Le principal intérét de ce montage réside dansdpadgition du phénomeéne de
multi basculement du comparateur simple autouredil.sSi le signal d'entrée franchit
un seuil, ce dernier bascule directement a sonsgppet de fait, méme si l'entrée est
bruitée, elle ne fait plus basculer I'amplificatepérationnel autour du seuil. Les deux
graphiques ci-dessous parlent bien (évolution @éesions d'entrée et de sortie en
fonction du temps) [EA002].
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdwmarge

b) Intégrateur

i, 5
—d 7
| S—
h >
VE]

77

Figure 2.6 : Schéma théorique d'un intégrateur [&H0

La présence d'une boucle de contre-réaction assmréonctionnement de
I'amplificateur opérationnel en mode linéaire (fig2.6), on peut donc écrire (avec le
condensateur préalablement décharge \soit 0.

V=RI=1=2% (2.12)

R
1 . 1
VS:_Efldt:_Efvedt (213)

On réalise l'intégration de la tension d'entréde $ondensateur est initialement
chargé, il faut ajouter sa tension de départ. Pdégrer un courant, on utilise le montage
de la figure 2.7 [EA004].

: >j

/77 /77

Figure 2.7 : Schéma de principe d'un intégrate (J&4].

Ce qui nous donne :

Ve = —=[1dt + v5(0) (2.14)

T oc

En realité, I'intégrateur de tension ne fonctiopag de maniéere si idéale. En effet,
le faible courant d'entrée de I'amplificateur priodansR une chute de tension qui est
elle aussi intégrée : la sortie se sature carnedeasateur reste chargé. Pour obtenir une
intégration satisfaisante, on peut placer unetgweR. en parallele su€ (figure 2.8)
afin de permettre I'écoulement de son courant deaige [EA004].
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

R2
1
e
12 & c
_|'1_II7
R
—
| —e
5 >
Vs
/77

Figure 2.8 : Schéma pratique d’un intégrateur [EH00

Cette résistance ne dEit étre niftrop grande peyas perturber l'intégrateur, ni
trop faible afin de jouer correctement son role pEatique on preng&. = 10.R

2. Comparateur simple

Un simple amplificateur opérationnel sans bouclealgre-réaction constitue un
comparateur de tensions (figure 2.9) [EA003].

Vs

Figure 2.9 : Schéma de principe d’un comparatenpka [EA0C03].

Compte-tenu de son gain en boucle ouverte treségléamplificateur
opérationnel seul fonctionne selon les équationsates :

V, >V =

=
I

+Vsar = +V¢ (2.15)
V, <V = Vs = —Vsar = =V (2.16)

Vs ne peut qu'étre égahd/sat 0u-Vsar On réalise donc la comparaison des deux
tensions d'entrée. Au niveau vocabulaire techniaqure,parle de basculement du
comparateur lors d'une transitioN sat => -Vsat OU-Vsat=> +Vsat Si I'On veut comparer
une tension a une référence (qui peut étre la mégsee 2.10), il suffit de brancher
cette derniere a une entrée de I'amplificateur aiémel, selon que I'on souhaite un
niveau positif ou négatif en sortie lorsque la camson est vraie ou non. Cette tension
constitue le seuil de basculement du comparateAD(g].
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

Figure 2.10 : Schéma d'un comparateur avec deéxaegtes [EA003].

Commande interne

La tension de référence est donnée par la commiameime. La tension de
référence qui doit pouvoir étre réglée enrti@Vet+10V est fournie par un pont diviseur
conformément au schéma de la figure 2.11 [PaD002].

R4
+H15V

P2

V3

.15V .
= =

Figure 2.11 : Commande interne obtenue par un fioteétre.

I1.2 Interface circuit de commande-circuit de puissnce

Elle est réalisée par un optocoupleti85 dont la sortie est reliée au driver afin
de protéger le circuit de commande du puissandeasague la tension appliquée a la
charge peut atteindre de grande valgue(ques centaines de Volt

Le driver (R2112 est un circuit intégré utilisé pour améliorer kesnps de
commutation des interrupteurs d’électronique desarce.

I1.3 Circuit de puissance

L’interrupteur électronique de puissance est unfBtode moyenne puissance
(IRF130 utilisé pour varier la tension au niveau de large.

La diode de roue libre est utilisé pour protégeciteuit contre les surtensions
engendrées par I'inductance lors de la commutatibouverture de notre interrupteur.
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Chapitre 2 Description Détaillée du Cahierdmwmarge

I1.4 Schéma de la maguette

Le schéma de maquette rassemble tous les part@ecdit de commande a base
de MLI, du circuit d’isolement avec driver et en fe circuit de puissance commandant
la vitesse d’'une MCC [PaD002].

A | B | C | D
TRTE Bl R _E} L
B pc1e g 0 9-'“—1-; c.jut_é__i_n 1 13 #ai :_‘_ 8
1 % — 4 N 100n Lj 1000 =1 N!e i +r—‘“ N 73
n
1 i T -‘FT k Bg " Bl 478u3£'ﬂ]ﬂ .3?
N E X i i 12 c1l‘_+ B u{}
2 - CJ'_ + L Cl4 1 4|.-1°uz|2 r - 249
| — .U
ko 7 T 14%‘117—1— O O O P :
n DJIEL 7 7018 | % 3L02]? Eﬁf
N X o of
N O T E
2 H
|
4
In o
b8 IE
| Nimentation
20V
‘ .
2 Commande
i 8 GBT
3 3
§
ORIVER
Title commande de hacheur
4 commande Size |Number Rev
externe
A
Date  Mai 2001 ODrawnby AL
Filename Sheet  of
A | B C | D

Figure 2.12 : Schéma générale de la maquette duitcite commande et isolement [PaD002].
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I1l- Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons décrit le prp@ty réaliser qui consiste a la
génération d’'une MLI nécessaire pour la commanda Hacheur série. Ce dernier sert
a varier la vitesse d’'une MCC. Plusieurs étagestnétudiés qui forment le schéma
global d'une commande. On cite le circuit de géti@mad’un signal triangulaire, puis
le circuit du comparateur et on termine par leutrde puissance composé par I'opto-
coupleur et le driver de notre interrupteur élatjae qui peut étre un MosféRF130

Dans le dernier chapitre qui est dédié a la r&aisale notre prototype, nous
allons montrer toutes les étapes suivies en comaménpar la simulation par Isis, en
passant par une phase intermédiaire qui est I'isgowa du circuit imprimé, puis enfin
la partie la plus délicate qui consiste au soudiréenregistrement des différents
signaux nécessaires pour la génération d’'une oride M
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Chapitre 3

Réalisation d’'un Prototype

|- Présentation Générale

I.1 Introduction

Cette realisation pratique est destinée a mettevielence une commande MLI
pour la variation de vitesse d’un moteur a coucantinu a travers un hacheur série. Ce
prototype sera utilisé a des fins de travaux puasgpour la matiere Commande des
machines. Dans ce chapitre, nous allons réalisercieuits des différents blocs
présentés dans la figure 3.1 et les étapes swivitogs ont mené a finaliser ce prototype.
Tous les circuits ont été testés par simulation ‘$siis » avant d’étre concrétisés
pratiquement.

Circuit d’alimentation
+15v/-15v

Il

Génération de la MLI

=)

Circuit d’alimentation
+12v/-12v

Il

Isolementavec
optocoupleur

Enregistrement des
différents graphes

Alimentation
0+ 230w

=)

Il

Circuit de puissance

Figure 3.1 : Représentation schématique du dispesférimental

|.2 Description du prototype

Le montage réalisé est composé de quatre parsgsales :

« 02 alimentations +12v et +15v;

e 01 circuit de commande MLI ;

e 01 circuit englobant la partie isolement utilisantoptocoupleur et une

partie puissance qui est le circuit d’'un hacheuesé
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ll- Schémas et méthodologie suivie

[1.1 Circuits d’alimentation + 12v et + 15v

Les 02 schémas reéalisés sur “Isis” sont donnédgsafigure 3.2 et 3.3.

Figure 3.3 : Schéma “ISIS” d’alimentation £12v.

Apres simulation des deux circuits qui a aboutr@sultat demandé, a travers I'outil de
routage “Ares”, nous avons obtenu les 04 circgitsvants (figures 3.4, 3.5, 3.6, 3.7).

Figure 3.4 : Vue 3D obtenu par “Proteus” d'alintation + 15v.
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Figure 3.5 : Vue 3D obtenu par “Proteus” de lrakntation + 12v.

BRIES=-EFQS ar 1 mE bas

AT

Figure 3.6 : Circuit imprimé de I'alimentation 51

= T N (= R = PR 2

o ]
ﬁlil_»'\_i_/°

Figure 3.7 : Circuit imprimé de I'alimentation +\.2

Les alimentations réalisées sont des circuitsicjass utilisant un transformateur
2x15v et 2x12v (point milieu) comme sources altévea redresseé par pont de graetz.

En passant a la réalisation pratique, on a consi@ les tensions délivrées étaient
importantes ce qui a causé I'échauffement des adguis. Cela, nous a forcé a acheter
d’autres régulateurs avec nos propres moyens. éssltats trouvés étaient nettement
meilleurs. Pour résoudre ce probleme, ¢ca nous & @u moins une semaine d’essai et
de vérification.
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[1.2 Circuit de commande MLI

Le schéma suivant (figure 3.8) représente le dirdans “Isis”. Cela nous a
permis d’obtenir notre circuit imprimé (figure 3.9 ne vue 3D est obtenue pour
montrer I'emplacement des différents composants.

La étape qui précédait la simulation était le datkes différentes valeurs des
résistances variables en fonction de la frequémmgosée par le cahier de charge qui
était comprise entré.2kHz< f <.5.5kHz

s

Figure 3.8 : Circuit de simulation "Isis” de lammmande MLI.

Remarque les valeurs des composants choisis sont enifonde la disponibilité au niveau de notre magasin.
Toutes les valeurs choisies sont normalisées.
A partir de I'équation (2.4) (8 2), en imposantv#deur résistance fixBs=15ke,
la valeur de la résistance variable devait dépdasealeur deRs. Nous avons choisi
RVs=47ko. La valeur réglée avoisinait celle Be

Il reste maintenant a calculer la valeur de lastésice variabl®&V:1 etR.. En choisissant
la valeur de la capacit€=22nF, connaissons la valelR\s=15ke, connaissant la
fréquence imposée par le cahier de charpg@kfHz< f <.5.5kH}, en appliguant
I'équation (2.6) (8 2), la valeur calculée de laistanceR,=2.2ke, ainsi que la valeur
de la résistance variable trouv@ei=4.7keo.

Aprés calcul, pour réaliser ce circuit, nous avatiksé 03 circuits intégrés :
02 TLO84 (comportant 04 AOPs chacun) et TL081 (@PAavec élimination d’offset).
On pouvait utiliser un seul TLO84 mais le circutnié devenu tres difficile. Par

conséquent, le routage était compliqué.
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La tension de référence, qui doit pouvoir étreéégintre :10v, est fournie par
un pont diviseur. On a prRs=R7=2,2ke etRV4=10ko ce qui permettra de donner a la
tension de référence une valeur comprise entit®,4v et donc obtenir un rapport
cyclique variant bien enti@et 1.

La figure 3.9 montre la vue 3D de notre commande.

1:Ampliopérstional TLOZ4

2 :Ampliopérational TLO81

Figure 3.9 : Vue 3D du circuit de commande MLI.

Il faut noter une chose trés importante que, damisencas, la simulation par
“Isis” n'a abouti a aucun résultat (aucune ondeangulaire) et cela nous a pris au
moins de 02 mois. Heureusement que nous avonsedéeidie plus s’intéresser a la
simulation et passer a la pratique ; les résultatsivés étaient tres satisfaisants (figures
3.10, 3.11).

Deux points essentiels ont été notés durant la igation pratique de notre
intégrateur. On a constate :

« gu’ily aune différence entre le schéma pratiquele schéma théorique d’un
intégrateur. Il fallait ajouter une grande résistare (R=51ke) en parallele
avec la capacité (pour la décharge).

e que pour la simulation, nous devons lancer le sys& en I'excitant au
niveau de l'entrée de lintégrateur, ce qui est mment théorique. Par
conséquent, tous les schémas sur “Isis” (circuite commande, circuit
d’isolement et circuit de puissance) n'ont été nésaire que pour le routage,
les vues 3D et la fabrication des circuits imprimés




Chapitre 3 Réalisation d’un Prototype
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Figure 3.10 : Génération de I'onde triangulaire.
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Figure 3.11 : Obtention de I'onde MLI.

I1.3 Circuit d’'isolement et de puissance

Comme il a été déja mentionné, le circuit de puisseet le circuit d'isolement
sont deux circuits indissociables. Pour cela, raums jugé de les représenter dans un
méme circuit. La figure 3.12 représente le ciremitquestion sur “lIsis” avePC817B
(référence de la bibliothéque “Isis””) comme opbtopleur (dans notre schéma pratique,
nous avons utilisé 1dN35 et le IR2112 comme driver de notre IRF130 ou autre
composant de puissance (il peut suppd@@€h).




Réalisation d’un Prototype

Chapitre 3

_ép_ ...............................................
[T R8 - - - -
.y
CR12 e
1k U4 | : —E“ |
..o uUs . 3. T O =1 <« N (Y IV,
. . . A C 4 . . P 10 HIN VC V'B 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
o e e es e e . L. . . R3_~. :| . .
11 sD HO i — J2
— 1% = — 2 Vs f:'ﬁiﬂ'ﬁf::::::.ﬁﬁﬁﬁﬁ{:l
. . pc8i7TB - - - - - - - L LIN com w1 . . ... -R10- - | =2 g
........................ 2 . . IR2112 . . . . . 5 1k . . . . .

Figure 3.12 : Schéma sur “Isis” du circuit d’isshent et de puissance.

Le schéma suivant montre la vue 3D de ce circigiufé 3.13).

1 Mosfex

2 Driver

Optocoupleur

Circuit de puissance

Figure 3.13 : Vue 3D du circuit d'isolement et degsance.

[1.4 Circuit global
Les figures 3.14 et 3.15 représentent respectivemaernue 3D et le circuit
imprimé de notre prototype. Enfin, une photo réellentre notre prototype réalisé
(figure 3.16). Entre le routage et la soudureetaps effectif a dépassé 03 semaines.

o




Chapitre 3 Réalisation d’un Prototype

Figure 3.15 : Circuit imprimé du schéma global

Clicours.COM




Chapitre 3 Réalisation d’un Prototype

Figure 3.17 : Photo d’alimentation = 15v.

Figure 3.17 : Photo d’alimentation + 12v.

I1I- Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons montré les d@iffirs étapes entreprises pour
réaliser notre prototype. Nous avons commenceé parsimulation sur “Isis” et finir
avec une vue 3D de chaque partie de notre protobygserésultats trouvés étaient tres
satisfaisantes et conforme a notre cahier de charge

On a mentionné que la simulation donne des foisaferésultat mais, dés fois,
elle ne sert a rien si on n'a pas fait une bonndetthéorique.
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Conclusion et perspectives

Le but principal de notre travail est I'étude etré&alisation pratique d’'une
commande MLI analogique destinée a varier la v@d&Ssn moteur a courant continu a
travers un hacheur série. Pour cela, il a été ddénda suivre un cahier de charge qui
consiste a fournir une onde MLI d’une fréquenceardrentre 1.2 kHz+ 5.5 kHz.

Dans ce mémoire, nous avons tout d’abord donngdidiel dont on a besoin sur
les machines a courant continu et le logiciel ‘tlBus”, rassemblé dans l'introduction
générale.

Le chapitre suivant a donné une description détade la stratégie de commande
du moteur a courant continu. Nous avons présenpéaenier lieu les différents hacheurs
qui sont utilisés dans les processus de réguldgontesse du moteur a courant continu.
Ensuite, nous avons expliqué la stratégie doltentd’'une MLI utilisée pour
commander notre hacheur série.

Le deuxieme chapitre donne une description détaslié le cahier de charge. En
premier, nous avons commencé a étudier le ciraitammande particulierement en
expliquant les différentes parties du circuit ptaugénération de 'onde MLI. Ensuite,
nous avons présenté le circuit de puissance @tlgitad’isolement galvanique qui sont
deux circuits indissociable.

Le troisieme chapitre est la réalisation de notoeqtype. C’est le chapitre dedié
a la réalisation pratique. Nous avons voulu, aetrsce chapitre, montreé les différentes
étapes suivies pour achever notre réalisationquaten commencant par la simulation
sur “Isis”, en passant par “Ares” et en termimigpar la fabrication et I'enregistrement
des différents signaux pour concrétiser notre ttalbus avons énumereés tous les
problemes rencontrés durant ce travail car on @& jogcessaire de donner ces
informations a nos prochains étudiants.

Les perspectives qui découlent de ce travail pogenl’amélioration de notre
circuit en introduisant la commande externe quistgia a une boucle de régulation de
vitesse de rotation du moteur en utilisant desledgurs classiques ou robustes.
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Conclusion et perspectives

Pour finir, dans ce travail, on a fait une étuddteco-économique. Tous les prix
des composants sont donnés dans le tableau citdegsoont été fournis par un vendu
de composant d’Electronique a Bab Sidi Boumedieleeaten ville. Il s’est avéré que
le prix de revient est modéré. On peut réduiraibe 9 on essaie d’acheter de la source.

o . : ", Prix Prix Total
N Désignation Valeurs Quantité U(n[;t,il;re (DA)
001 | Pont de graetz (47V-60V) 02 50 100
002 | Capacité 16V 09 10 90
003 | Capacité 25V 04 10 40
004 | Connecteur 4mm 12 15 180
005| Capacité 25V 05 10 50
006| Ledrouge | - 01 10 10
007 | Transformateur 2*12V 01 800 800
008 | Transformateur 2*15V 01 800 800
009 | Résistance 2.7kQ 01 10 10
010| Régulateur(7812,7915) +12V,+15V 02 75 150
011 | Régulateur(7912,7915) -12V,-15V 02 80 160
012 | Plaque de circuit 02 150 300

imprimé
Prix total 2690

Tableau 1 : Prix de revient des deux alimentations.

Par rapport aux prix des alimentations vendus ansarché qui sont nettement
tres inférieurs, cette étude montre que nous sortoirede la réalite.
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Conclusion et perspectives

N° Désignation Valeurs Quantité Prix(llDJR;taire Prig‘lb"())tal
001| TLO84 +10V,-10V 02 150 300
002| TLOS81 +10V,-10V 01 150 150
003 | Capacité 25V 01 10 10
004 | Capacité 50V 01 10 10
005 | Commutateur 01 30 30
006 | Résistance 10KQ 05 10 50
007 | Résistance 2.2KQ 03 10 30
008 | Résistance 1KQ 02 10 20
009 | Résistance 15KQ 01 10 10
010| Résistance 1.2KQ 01 10 10
011 | Connecteur 4mm 05 15 75
012 | Potentiométre 10KQ 01 30 30
013| Résistance Var 47KQ 01 30 30
014 | Résistance Var 4.7KQ 01 30 30
015| IRF130 100V 01 250 250
016 | Optocoupleur 347V 01 50 50
017 | Driver(IR2112) 600v 01 500 500
018 | Plaque de 01 200 200
circuit imprimé
Prix total 1785

Tableau 2 : Prix de revient du circuit de : comnegnsiolement et puissance.

Concernant ce circuit, on n'a pas pu faire une @maipon avec un circuit se
vend sur le marché.
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Annexe

Datasheet Amplificateur Opérationnel - TLO8x

i3 TEXAS
INSTRUMENTS

TLOB1, TLOZ1A, TLOG1E, TLOBZ, TLOAZA, TLOG2E
TLO4, TLOG4A, TLOG4E

AL A —FEENLSTY 77— B O LAY 2514

TLOGxx JFET-Input Operational Amplifiers

Chvech for Samiples. TLOS1. TLEE1A, TLDETE. TLOEZ, Tiookls, TLOG3E, TLOGY, TLOSEA, TLDEES

FEATURES

Low Power Conaumption: 1.4 mafich Typ
Wids Common-Mode and Differential Voltags
Ranges

Low Input Blas Current: 30 pa Typ

Low Input Offest Current: 5 pa Typ

Cutput Short-Clreult Protection

Low Total Hermonlc Dlstortlon: 0L003% Typ
High Input impedtance: JFET Input Staga
Lateh-Up-Free Opsaration

High Slew Rate: 13 Vipe Typ
Common-Mods Input Voltage Range Includss
Ve

TN L, TR E5, TLONES

TRLOET, L2 4, TLom 28
0, 3G, B, O PO R

DESCRIPTION

The TLOSne JFET-nput operational ampifier family ks
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pEvously osveloped cperational ampiter famiy
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The devices feature high slew raes, low Input bias
and offset cuments, and  low  Offsetvoltage
femperatire  coeficlent Offsat  asjustment  and
eGemal compensation dplans are -Fwvaliabis within
the TLD3x famity

The C-sufftx dewicas are characienzed for opesatian
from 0°C o TO"C. The  suMx. dewices are
characterred for operation from —30°C-fo B5°C. The
C-EUiT devices are characierized fof operaion fom
—40°C i 125°C. The M-euflx devices are
charactertred . for operation ower Se fuf  miltary
temperatse range of —55"C o 125°C.
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Annexe

Datasheet Régulateur de tension - LM7 XXX

ﬂﬁﬂlfﬂﬂﬂ! Semiconductor

LM78XX
Series Voltage Regulators

General Description

The LMTEEK series of three ferrinal regusiors. |5 avalkabie
WER severn fheed cutput wolnges making them e ina
wide range of appicaons. One o Tese B oCs o0
reguiaion, siminaing he dsiriefon probiems associated
wih =inigis poinl reguiabion. The woiages svalabie afiow
Miess mmeshors o b= used In Qi sysiers, Insinemants-
Eon, HIF, and other solid shie sechonc sgepmens Al
oagh designed primarty &5 fhied voiage egEsions these
oeices can e i st eriemel components D obisin ad-
Jershabis yoidages and cuments.

The LNPECK seriey is avaiabes i an almines TC0-3 pack-
age winkch will afiow over 104 ioad currer £ acecusde heal
=nieg = proided. Curment Umildng = inciuced o i e
P oRipirt e b B sl vale S ares prolecton o
Ehie cotoist renstsior b prowioed i el inbema power diask
pabcer. I inkErnal power dissisabion beoornes: foo migh e dhe
et sinking provided, the Fermal shotdown oroul aikes
e presanting the |G rom overhesing.

Corslderabie =for was expanced &0 rake the LT R0 se-
s O InSgUEIcrS. sy B0 UsE and mEnimize B pamiber of
eyt comporents, It 15 rol necEssary I ynass Be oul-

Lt afrougn this oo imprse ransient moporse. inpet -
passing = neecied oy e repuisior o ocated farfrom e
Afer capacior of the: powsr SUppd

For ouput woitage ofer than 54 12 and 15 e LMNT
series provides an oulnad volisge range Tom 1 2% o 5T

Features

» Dotk curmeE 6 evcess of 18

w el Femmal ceerioas e cian

» Noemienal omponents. neguined

» Cidred ransishor saf= spes: proection

® inberaE short choalt coerent Emi

» Ayaiishés i the slumirem TO-3 package

Connection Diagrams

Kednd Car Faokage
TR )
Al ru

Voltage Range
LMTE0SC oy
LMTEEZ0 124
LM7EEE0 P5y
Flacso Packags

TO-Z20 {T}

- 3 = o]

Top View

iDrder Mumber LMT20ECT,

LMT32CT of LMTERBCT
Fe= HE Packages Numbsr TIHE
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Annexe

Datasheet Mosfet - IRF130

International
ISR Rectifier

HEXFET TRANSISTORS
THRU-HOLE (TO-204AA/AF)

Froduct Summary

F!ii jﬁﬁﬂ' m_nﬂ.'uun; I
IRF13d 100w 0. 180 144

The HEXFET®tachnology is the key to Intermational
Beonfier’s advanced fine of power MOSFET mansistors.
The efficient gaometry and unique processing of this laress
“Srams of the Art” desimn achisves: very low on-siie resiz-
tance cambEned with hizh mansconductance; soperiar r=-
verss enargy and dicde recovery dv/dt capabilzny

The HENFET tmanzistors also feamre all of the well esmab-
lizhed advantazes of MOSFETS such as veltags comfral,
very fast seniching eazz of pamileling and t=rperanrs
sexnilery of the elscmcal parameters

EEPETITIVE AAVAT ANCHE A™SDd'dt BLATETS

PDy-20353F

IRF130
JANTX2NGTS0
JANTXNV2INGTS0

[EEE:MIL-PRF-19500/542]

100V, N-CHANNEL

I e
GATEA{PIN-1) SOURCE- |PIN-2)

Features:
m Fepenove Avalmchs Farings

They are well suited for applications such a5 swirching w Drymamic dvidt Batmz
power supplies, motar conmols, inverters, choppers. mdio ®  Bemmenically Sealad
amplifisrs and high energy pulss circuits ®  Smpls D Requirements
® EaseofPamalslins
Abselute Maximum Rarings
Parameter Umiis
W Contimnous Drais Curresn 14
In g Vige = T = 10070 Contismons Draim et 2.4 A
IO Poliad Deain Current 6 56
Pp o T =25C Maxz Poame Disupacon T3 w
Lingar Desating Factor Q.60 WeL
T Ga-in-Sourms: Velmgs =H v
EAS Singi Puls Arsianchs Enagy O 75 =T
Iam Arndenche Cooremt 10 14 &
Bag Rspedthe Avelancha Energy ] mf
dheide Peak Dhcds Feromary duidt & 5.3 Vi
Il Cparatng Jonction =17 to 1H]
Izt Stomgs Temperahors Rangs C
Laad Tempemamrs 300 [0.043 an. {1.5mes) from case for [0
TWaight [1.5{typical) £| g
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Annexe

Datasheet Optocoupleur — 4N25

4N25, AN26, AN2T, AN28

hoccoo
VISHAY.

Vishay Semiconductors

v

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

& |} e L
c[@ ] e [
uc [T Il-_<LI|:
B TR T

DESCHIPTION

The 4M26 family is an indusiry stendord =gl channed
photoiramsisior couplor. This fomify includes the ah2E,
aize, 4877, alhod. Each optocouplar corsists of galium
arsanida infrarcd |LED and o slioon MPM phototrersisiorn.

FEATURES

= [molation o5t woltags 26000 V.
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APPLICATIONS
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* Tefophors ing detection
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= ES1 EN enopa:2002, EN 60850:2000

= FIMIKO: EM poasa, EM aoons, EN oo
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Annexe

Datasheet Driver- IR2112

International Dats Shaat No. PDSOI2S revS
TR Rectifier IR2112(-1-2)(SPbE
HIGH AND LOW SIDE DRIVER

Features Product Summary
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* Fuly GORraTONa 10 ~E00V VOFFSET 600V ma.
T T Iy - 200 mA [ 420 mA
& ot dova sanply rangs om0 o 20
* Lindarscltags Dol for 5o chmrras Vo 10- 20V
® 2Ty D oo ki
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Résumeé

Dans le cadre de ce projet, il a été demandé deesun cahier de charge qui
consiste a I'étude et la réalisation d’'une commavitié commandant un hacheur. Ce
dernier est utilisé pour varier la vitesse d’'un eawta courant continu. Pour cela, une
description détaillée a été donnée sur la maniéneader la vitesse du moteur. Ensuite,
on est passé a I'étude et la réalisation de ceofyym. On a présenté toute les étapes
suivies pour I'élaboration du cahier de charge.a&Omontré clairement les problémes
rencontrés durant ce travail.

Afin de valider notre prototype, plusieurs schémiasignaux ont été représentés
dans ce manuscrit.

Mots Clés :Commande MLI, Hacheur série, Signal triangulaire.

Abstract

In this project, we asked to follow a set of speaifions, which involves the
study, and implementation of a PWM controller foopper. The latter used to vary the
speed of the DC motor. For this, a detailed desonps given on how to vary the speed
of a motor. Then we passed the design and conisinuat the prototype. We presented
all the steps involved in the preparation of speatfons. It clearly showed the problems
encountered during this work.

To validate our prototype, several patterns andagywere represented in this
manuscript with actual photos.

Keywords: Control PWM, Buck converter, Signal triangular.
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