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19 m Machine a biatons — Variateur vitesse MAS

INTRODUCTION

La machine a batons est un équipement automatigaquette d’'une installation réelle de traitement de
crayons radioactifs ou batons, constituée d’undsafprofilé aluminium 40x40.

Les crayons « radioactifs » sont retirés du réactealéaire et stockés dans une piscine ou cuve ldau
constitue un écran naturel. Les crayons étant chdadempérature de I'eau est régulée.

Dans la réalité, les crayons radioactifs sont dbeg de 30 centimétres de diametre et de 7 medrémd.
Ces crayons sont retirés du réacteur, déplacéslavguiscine et plongés dans I'eau pour y étre rdifscet
stockes.

La maquette reproduit a échelle réduite le cycltesisus.

Le systeme de pont roulant utilise 3 moteurs :

Un moteur asynchrone MAS utilisé pour les mouvemeeatmontée et descente des crayons,

Un moteur & courant continu MCC utilisé pour leldépment réacteur — piscine,

Un moteur brushless utilisé pour le positionnement.

Un systeme de régulation permet de maintenir cotesta température de I'eau

L'interface opérateur est réalisé a partir d'ureé@dype XBT de Télémécanique.
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Pince de
manipulatio

Deplacement vertical

Crayons
dans la
piscine

Réacteur
avec les
crayon:

- Le déplacement vertical de la pince est réalisGupagnsemble moteur asynchrone avec réducteué pilot
par un variateur de vitesse.

- Le déplacement horizontal du chariot est assuréupaensemble moteur a courant continu avec
réducteur piloté par un variateur de vitesse.

- Le positionnement est géré par une commande de enmnt type Lexium de Télémécanique pilotant
un moteur Brushless.

Dans ce chapitre nous allons nous intéresser plusangpiculierement au déplacement vertical
commandé par un variateur de vitesse de type Altivade Télémécanique.

Les caractéristiques électriques du moteur de raattdescente sont les suivantes :
- Puissance utile : 0,18 KW

- Tension:230/400V

- Rotor: acage

- Stator : 4 poles

- Vitesse : 1355 tr/min
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Travail personnel

Analyse du fonctionnement d’'un variateur de vitesseour la
commande d’'un moteur asynchrone.

Le déplacement vertical des crayons est assurérnpansemble moteur - réducteur piloté par un \eurate
vitesse de type Altivar ATV de marque Télémécaniduensemble mécanique de monté et de descente
supporte une pince pneumatique.

Moteur asynchrone

Réducteur

Entrailnement par courroie

Rail support de la pince

Détecteur du niveau hautgur

Galets de guidage
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1. Synoptique et schéma fonctionnel

On donne le synoptique du variateur de vitesséesjuel sont représentées les principales fonctions

variateur :
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

Sur le schéma fonctionnel ci dessous, Identifieepérer chacune des fonctions suivantes :

I I

Le redresseur

Le dispositif de limitation de courant de chargs dondensateurs
Les condensateurs de filtrage

L'onduleur

Les fusibles de contrble
Le transformateur de controle

La carte de mesure courant et tension
La carte de commande des transistors
La carte de contr6le a microprocesseur
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

2. L’'étage de puissance

2.1. Le redresseur
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Quelle est la fonction du redresseur ?

Tracer l'allure de la tension redressée et derlsio® Uc aux bornes des deux condensateurs ersséiie
chronogramme ci dessous ou sont représentéestarotranu les tensions simples et en traits pthéstiles
tensions composées du réseau :
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

Préciser alors a chaque instant quelles sont ¢ekediqui conduisent ?

Quelle est la valeur maximale de la tension Uc ?

2.2. L’'onduleur

L'onduleur est constitué de 3 modules comprenaatwh 2 transistors et deux diodes.
Chaque module représentant un bras de I'ondulkonerte une phase du moteur :

[+]

A

Depuis le convertisseur
alternatif 50 Hz / continu

Uc

T

T4

K

K=

Quelle est la fonction de I'onduleur ?
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

Voici le schéma interne d’un des six transistors : T1 ? Collecteur

: I B
Comment s’appelle ce type de transistor ? ! °e

Comment s’appelle la diode aux bornes du transiste

Quel est le role de cette diode ? Emetteur

La commande des transistors se fait de maniereléameptaire sur un méme bras de I'onduleur (par
exemple T1 et T4) et avec un déphasage de 60°dasa I'autre.

La commande des transistors T1, T3 et T5 s’apteltemmande de la voie haute (tension positive) et
commande des transistors T4, T6 et T2 s’appelteramande de la voie basse (tension négative).

Compléter le chronogramme donnant I'allure de isiten entre les phases du moteur en tenant corapte d
signal de commande des transistors :
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3. Les alimentations

Les alimentations indispensables au fonctionnemienariateur sont toutes réalisées a partir d'un
transformateur monophasé alimentant la carte desance.
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Alimentation 1
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3.1. Alimentation de la puissance

Les 3 transistors de puissance T1, T3, T5 de kaaute sont alimentés séparément suivant le schéma
ci-contre par 3 alimentations identiques:
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. | .
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2797 W T19-X 10



19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

En appliquant la loi des branches,
préciser quelle est la tension présente
sur 'émetteur du transistor ?

3.2. Alimentation de contrble
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L’alimentation de contrdle sert de source de tanpiour les montages a amplificateur opérationnel et

pour les circuits intégrés
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Carnte contréle

Le circuit S1 étant de type L7805, préciser quediela valeur de la tension Vcc ?

L78XX

d’apre‘s
«and Service

lechnology

DESCRIPTION :

La série des régulateurs & 3 broches L78XX sont dis
nombreuses valeurs de tensions fixes. Ces ré
les problémes dus A une alimentation

courant, une protection thermique et de

tructibles,

ponibles dans les boitiers TO220 et TO3, avec de
gulateurs peuvent procurer une régulation locale éliminant
unique. Chaque type de régulateur posséde une protection en
nombreuses autres protections les rendant pratiqguement indes-

Valeurs limites

Tension continue d'entrée (Vo = 54 18 V)
(Vo = 20, 24 V)
Courant de sortie
Puissance dissipée
Température de jonction (L7800)
(L7800C)
Température de stockage

35V
40 V
Limite interne
Limite interne
-55°Ca +150 °C
0°Ca +150 °C
—-854a +150 °C

Particularites
* Courant de sortie : 1,5 A.

* Tension de sortie : 5, 6, 8, 12, 15, 18, 20, 24 V.

* Protection thermique.

* Protection contre les courts-circuits.

* Protection du transistor de sortie.

2797 m T19-X

Brochage

GND: @

[ outeut
3[——> cRound
V[ == neur

5- 1568/

11

PT 4
VPP e
\ PT2 371 P15
: (;1) R96_3W -
vep ! 3
i 2 '
[Ti7s F[Ji.8 —un ST your vt - S2 VRF(E 1)
1
J16 i P71 |- (55 J_CSé GND (87 . E;ap M(1403 (60
| = e y
1
g oo ? 'FJ F TJ.!,:F 3 Iu_;,ur- '[' 250 3 0.1pF
25V
§ 3 ' P13 s ceg
1 T —> GND LIpF b—> 0V
| (T Jow
il - we | 250 — (7
- -
I vit ——1T5 % v



19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

4. Informations tension et courant

4.1. Mesure de la tension

Rib Prs
multiplexeurs

enslagrques

TCN
(F1

Signal
tensiot

R23_10K
] L
(31 ==100F

| IITTS -

|
I
:
i
UCl ! 332K 332K 332K 44K :
o !

RUZ | R24_ 10K
]
]
]
|
]
i

w
~
=

10X

Carte mesure Carte puissance Carte contréle

La mesure de la tension Uc aux bornes des con@éemsatermet :

- de protéger le variateur contre les surtensiorsaeticulier pendant le freinage,
- d’afficher la tension sur I'unité de dialogue,

- de réguler la tension du moteur,

- de bloquer le variateur en cas de défaut de suntens de sous-tension.

La mesure de la tension se fait directement spuilssance a I'aide du montage a amplificateur
opérationnel ci dessus :

Quel est le nom du montage utilisé ?

Calculer le gain du montage, c’est a dire le rapyesr/ Uc en prenant en compte la carte de mekure,
carte de puissance et la carte de contrdle :

Lorsque Uc = 560 V aux bornes des condensateueieast la valeur du signal tension Vs ?
L’amplificateur opérationnel est alimenté entre¢ Q2 V.

Le signal tension ainsi obtenu est utilisé pouyrtatection contre les surtensions et les sousdrssi
suivant le montage ci apres :
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4.2. Controle de la tension

- vCC
Signal
. 020
tensior
L
3 R28 10K R3 Les signeux d'autatest
RZ9_ 10K
D22
R30 g
Ve les signaux
A 0:s I de défauts - 121 _7wHco2 La commande des
(33 2 transistors de puissance
F lcca p—
an " 3| =1 p— R
F
5 B (F1)
> 2 llIZI_umoz
n =1 p2 INT/(F4)
) xn L Le microprocesseur
[€1]
et le contréle courent

Contréle courant
créte negative DCTH

désaturalion des
transistlors de puissance
voles hautes

Ondonne Vref=2,5V.
En ne tenant pas compte des résistances R34 et R35,

Donner I'expression de la tension présente syrdttes 9 et 12 des amplificateurs opérationnels en
fonction du signal tension Vs et de la valeur dssstances concernées :

Lorsque le signal tension prend les valeurs 2Ve#l8V compléter le tableau ci dessous :

Signal Tension Vs V patte 9 | V patte 12 V patte 10| V patte 13| V patte 8 | V patte 14
2V

4V
6V

Lorsque la sortie 14 de I'amplificateur passe @i est dans le cas d'une surtension. Quelle et al
la valeur du signal tension Vs et la valeur desfeston Uc.

Lorsque la sortie 8 de I'amplificateur passe @t est dans le cas d’une sous tension. Quelldazst a
la valeur du signal tension Vs et la valeur desfeston Uc.
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4.3. Mesure du courant continu redressé

1

e
= \
\
v RIN
& J6-1 1 I —Ji1-18
| \ -
—ﬁJ6—12 Jip [LTI-16 *signal
'I" [J ; courant”
#{J6-10
v RI2
[}
|
Carte mesure Carte puissance Carte contréle

La mesure du courant continu se fait a I'aide dghant. Elle permet :

- d'assurer la protection du variateur ;

- de contrdler la charge du moteur ;

- de réguler I'injection en courant continu pour ¢eromande des transistors.

Quel est le role de I'amplificateur opérationnel A3

4.4. Mesure du courant dans le moteur

1es multiplexeurs
snalagigues

Carte
mesure

€79, 0.LTuF
1

il = ———n

i
i
)
|
I
1
1
'
|
1
'
'
\
)
)

Carte puissance Carte contréle

La mesure du courant dans une phase du moteutugféeavec un transformateur d’intensité permet :
- la protection thermique du moteur ;

- lalimitation de l'intensité du courant de sorti&,& In ;

- l'affichage de I'intensité moteur ;

- la détection de I'absence éventuelle du courant.

Quel est le role des deux amplificateurs opérattmAas ?
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5. Consignes de vitesse

Les consignes de vitesse permettent le réglage deekse de rotation du moteur et de la mécanique
qui lui est associée.

3 possibilités sont offertes a I'utilisateur:

1) une commande en tension par potentiometre tmumate comprise entre 0 V et 10 V
2) une commande en courant par capteur ou autaoatgrise entre 0 mA et 20 mA
3) une commande en courant par capteur ou autaoatprise entre 4 mA et 20 mA

1)o-10vw P10 VPF
--'4—_ 10V protégé (alimentaticns) . 056
R110 z R114
- oz} Zmox 1 ek
RIN :
o cs':]_m” A0% ST R . > S
B RM3
2 x04LF Isalement galvanigue
0E1 de la consigne
w= T8 —
ovi
R136 R137 R138
{G3x}
ver | 060 | 385K 100K
2) 0-20 mA ou D61 R139
3) 4-20 mA >
- - =g [ 5] w3 To
BC237
| r10 D61
-———
VPP R1&1 R1L2 R1L3
s ET)——{35K}— vrF
(L 127K
" Réglage utilisateur L.20mA
suivant la solution REQ 0.10V
sdoptée 1) 2)ou 3) S- 2o
.‘a_ﬁ RILL
4-20mA SVEE
| QFIE consigne 0-20 mA | st
£05
0- 20mA fr.usa
4-20mA 3 6-
1595 consigne 4-20 mA J_
Q- 20ma 17 R14LS
zanT
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Quelle type de commande choisissez vous si la goasie vitesse est tres éloignée du variateur et
dans un milieu trés perturbée ? Pourquoi ?

Entre quelles bornes de J1 allez vous raccordeapteur dans le cas d’'une commande en courant de
la consigne de vitesse en 4-20 mA et comment adleg régler RE ?

Dans le tableau ci dessous on vous donne la teBsitanconsigne.
Compléter le tableau avec la valeur du signal aencande :

Tension de sortie S oV 1V 2V 3V 4V 5V
de la consigne

1) Commande en
tension0-10V

2) Commande en
courant 0 — 20 mA

3) Commande en
courant 4 — 20 mA
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6. Entrées Logiques

Les commandes de marche avant FW et marche aRiésont fournies par I'utilisateur sous la forme
d’un contact (sortie automate par exemple).

allmenlunnn_.
externe @
ou

slimentation

b - e e e
interne PL

veC
1
-
-3
[
5 1
LN3S MAVI/ (F2)
Acquisition
F
2 } : b T ‘)1 iogique
cm )i
S60K il
2.2nF
h*
-3
@
l MARTIIF2I
Acauisien
T logique

2.inF

Les circuits intégrés 4N36 sont des photo coupleurspto coupleurs a sortie a transistor.
Lorsque la diode electrolumlnescente est travgraéen courant, elle éclaire la base du transedtor

provoque sa conductio! gm

4.1.1. SORTIE A TRANSISTOR

B L AT "“"‘
8 5 4
I ol B s Bl | —#
Brochage et encombrement
B
S
LTI T, - =
1 2 3 -L—F
nnnnn (B Base -I . " -
amane fo) esaeran . svwsoL [ o Tores
o # 1 T o
[ B 5 ]
| B H 1 200 A J7a2 AT
' | l S e
U ool
|l o
Boitier DIL 6 o] E £
. Commutation
. Veeo min. Taux de Vig - Tension
Références Ve max. Vee (sat) max.
% base ouverte | /o= Y transfert % | d'isolement Jom
) ou fréguence
CihX 35 40-160
ONX 36 1,5 V-10 mA 30V 0,4V-4mA & 4400 V C.C. 2 us
4N 25 20
4N 26 1,6 V-50 mA 0,5V-2mA 20 300 kHz
4N 27 0V 10
4N 28 10 2500 V C.A.
4N 35
4N 36 1,5V-10 mA 03V-5mA 100 150 kHz
4N 37
TIL 124 50
TIL125 [1,4V-10 mA 04V-1mA 100 5000 V 2 us
TIL 128 100

Lorsque le contact FW est fermé et le contact R\besgert quelles sont les tensions présentes sur

MAV1 et MAR1 ?

2797 m T19-X
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D’apres la loi des mailles quel est le courantajuiule dans la diode émettrice de I'opto coupl2ur

7. Sorties Logiques

Les transistors de puissance sont commandés directgar le microprocesseur de la carte de contrdle

Vers la command
des transistors d
la carte puissanc

(F.2 i
2 g 118 1
RR2 17
1 1 13 P10
L 2 A 1< 119
c83 118 119
s RRE s 1 6 1 2 oy
7 1<|3
CBS 119
RR2 [18 o e 3
.15 o ’3" d1 </ P12
ULN2003 A [}
. g ARZ 4 1184, P 1 it
b - o 1 <[b
3 CBE easoa 3
118 6 S
RR3 L 4
3 j '} :sz ezl PG
= . I
e : Rr3 ., 118 10 1204 | |s py g 8032
{570 Q1<
microprocesseur
P1E
P17
TxD
i vss - Contréle tension
20
ovL Circuit
dinitialisation
wp)
122 2
1 s e
123 : SRT/ (F.3)
W 7LHC00
&
TLHC0D TLHCI — @ LiC/ (F3)

Contrdle courant

Lorsque le variateur détecte une surtension leaidm contrble tension SRT/ est au 0 logique.
Quel est alors le niveau logique sur les sortied 8ede 120 et de 118 ?
Que pouvez vous en déduire concernant la commagslgrahsistors de la carte de puissance ?

2797 m T19-X
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Sur le schéma fonctionnel ci dessous, Identifigepérer chacune des fonctions suivantes :

Autocorrection ="

1. Synoptigue et schéma fonctionnel

Le redresseur

Le dispositif de limitation de courant de chargs dondensateurs
Les condensateurs de filtrage

L’onduleur

Les fusibles de controle

Le transformateur de controle

La carte de mesure courant et tension

La carte de commande des transistors

La carte de contrdle a microprocesseur

Oooooooodg

A = I

e
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EXA !
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w
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2. L’'étage de puissance

2.1. Le redresseur

| I
L K O
Zk 2& J
p1 /\ D3/\ D5

RéseauxLll |
L=— 470uF Vers le convertisseur
3x400 VL2 Uc continu / aiternatif
a fréquence variable
L3

Z§D4 Z§D6 D2 el S0 N

Carte mesure

Quelle est la fonction du redresseur ?
Le redresseur est wonvertisseur alternatif continu : il transforme le courant alternatif triphasé en

courant continu.

Tracer l'allure de la tension redressée et derlsio@ Uc aux bornes des deux condensateurs erssétie
chronogramme ci dessous ou sont représentéestarotranu les tensions simples et en traits pthéstiles
tensions composées du réseau :
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/ ’ A N G 4 71\ i 4
"N 7 MR AR MR ‘N N M SN Tension redressée
Y 2 e 1 \\ 7 A v \\ g x 4 \ Il \\ 7 \
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TN TN [ N Y
& A AN X A /i \ A AN\ /
\ 1 “ AR AE I K 1 an 1y
\ U 1|y 1N 1|\ 1|\ /AR 1|\ 1|y
\ ‘\)/
A}
\ “

~
-
S~
-
S~
-
S
_ -
=
~
_/
-
<
N
-
\"
-
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19 m Machine a biatons — Variateur vitesse MAS

Préciser alors a chaque instant quelles sont ¢eediqui conduisent ?

D1 Source L1
D2 Retour L3
D3 Source L2
D4 Retour L1
D5 Source L3
D6 Retour L2
32|12(12|13|13|23|23|21|21|31|31|32(32|12|12|13|13|23

Quelle est la valeur maximale de la tension Uc ?
La valeur maximale de Uc est égale a la valeur maba de la tension redressée et a la valeur
maximale de la tension composée donc Uc = 4002414 Uc = 566 V

2.2. L'onduleur

L'onduleur est constitué de 3 modules comprenaatwh 2 transistors et deux diodes.
Chaque module représentant un bras de I'ondulonerte une phase du moteur :

[+ ]
A
Depuis le convertisseur U
alternatif 50 Hz / continu === TEC Tl @ T3 KIZ"S TS I@
U \% W
Uc| M — ] —1 1
Uc
==t [ KE] | o[KE] |

Moteur asynchrone triphasé

Quelle est la fonction de I'onduleur ?
L'onduleur est urtonvertisseur continualternatif : il transforme le courant continu filtré en couran
alternatif.
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

Voici le schéma interne d’un des six transistors : T1 ¥ cotiecienr

Base

Comment s’appelle ce type de transistor ? |
Il s’agit de transistors NPN en cascade (Darlington :
Comment s’appelle la diode aux bornes du trans’?stq' |
La diode est une diode de roue libre | i
Quel est le role de cette diode ? : ERERETE |
Elle sert & écouler I'énergie emmagasinée par kewundo™ """~~~ """ """ TTTTTTTTTTTTTI IO

lorsque le transistor s’arréte de conduire

La commande des transistors se fait de maniereléameptaire sur un méme bras de I'onduleur (par
exemple T1 et T4) et avec un déphasage de 60°dasa I'autre.

La commande des transistors T1, T3 et T5 s’apteltemmande de la voie haute (tension positive) et
commande des transistors T4, T6 et T2 s’appelteramande de la voie basse (tension négative).

Compléter le chronogramme donnant l'allure de hsiten entre les phases du moteur en tenant corapte d
signal de commande des transistors :

ri (7] LT
T4 ||l HUU“

1

1

[
> |1

1

1

1

T6 |o
r

TS |° “UL”—"
! | 1

I 1 SO i 7

| |

| |

+Uc _....I. !
I" I

! [

|

|

I

I

u(U-v)

-Uc

1| OOS———— PR ——

u(vV-w)

-Uc

+Uc|...

u(w-U)

~Uc | #ammmssrmassssnannaas

Chaque transistor complémentaire fournit Uc/2
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

3. Les alimentations

Les alimentations indispensables au fonctionnemienariateur sont toutes réalisées a partir d'un
transformateur monophasé alimentant la carte desance.

1

Alimentation 1

réseau triphas» g K
3x400V L3 =

14

o W W
L 2 PR- PR+E CcM
L L { Carte Mesure
L _ — =
ey =1 (AR
Alimentation @ m M L\V ik
transformateyr g »y gz— | 4 - .
1 g s .
monophasé L - £ ;l Options :
230V ou 400 S
AL : ' 1= Module de
iy ! i 1 = freinage
R S ’
| g 1 Jn Ji2 Module def
k L _j_ — - régulation
de vitesse
Commande du | Liaison
variateur par série
I'utilisateur o

Test

3.1. Alimentation de la puissance

Les 3 transistors de puissance T1, T3, T5 de kalaute sont alimentés séparément suivant le schéma
ci-contre par 3 alimentations identiques:

: s 0%

. i : . i vP1
On sait que lorsqu’une diode est passante, ¢ & verst N3 £ e
. L]
provoque une chute de tension de 0,7 V et, 192 }"“K 1|
. | .
donne la tension aux bornes de J14 : 10,2 ; Lo VNI
. . , : I'—-'_3 T 020y VP3
Quelle est la tension maximale présente au L wovist inF L |
bornes de C4 entre VP5 et VN5 ? £ mY, el T | B
: S
i \ : = VN3
En sortie du pont redresseur on retrouve la : Lo, ot
tension redressée dont la valeur maximale Z T ves
Veff x 1,414 moins la chute de tension dan: =5 P wevzs InA 3 | 4 .
. . = [__]
les deux diodes : soit13 volts -§= !”ji &
. ! - =
. Lo dte ] S,
Transformateur ' Carte puissance
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: : VPS
En appliquant la loi des branches, - -
préciser quelle est la tension présente b
sur 'émetteur du transistor ? 80301, A as
, . UVZ{L-BYTH.'AOW uas V
Sur I'émetteur du transistor on trouve le
potentiel de 5 diodes en série, soit e
R
5x0,7V =35V ¥
LTS 4 - LOES
g:; if IRFS31
s ——G-@_:‘D ‘==’c::.
Sy S| R
VNS @ 2 Tweoos

3.2. Alimentation de contrble

L’alimentation de contrdle sert de source de tenpiaur les montages a amplificateur opérationnel et
pour les circuits intégrés

PTH
VPP —
] PTS
. P12 7
| (f R96.3W -
VPP ! 3 : !
(Tiz-6 F-[Jt.6 . +Hun ST your v 5 S2 VRF(F1)
1
J16 ' pT1 |- (55 _[(Sé GND J 57 . E?ar- M(1403 (60
| == = y
—s ' Lk JoaF 3 0.14F 259 3 0.1pF
GND.__ 25V
é 3 | P13 s gEn
* : T —> GNO LIpF p—> 0V -
VPN ¢ o R98 T 25v ) {155 ]
- -
I vit ——1{J5 1 v

!
!
|
|
|
|
[}
€

Nars niliceances Carte contréle

Le circuit S1 étant de type L7805, préciser quediela valeur de la tension Vcc ?
Le 7805 fournit une tension continue et réguléé delts

cchnology
«and Service

DESCRIPTION :

La serie des régulateurs & 3 broches L78XX sont disponibles dans les boitiers TO220 et TO3, avec de
nombreuses valeurs de tensions fixes. Ces régulateurs peuvent procurer une régulation locale éliminant
les problémes dus a une alimentation unique. Chaque type de régulateur posséde une protection en

courant, une protection thermique et de nombreuses autres protections les rendant pratiquement indes-
tructibles,

Valeurs limites Brochage
Tension continue d'entrée (Vo = 54 18 V) 35V
Courant de sortie b s Limitiofr\l’;erne [ outeut
$:::§aé?§t?.|$s§;p;snclion (L7800) _5;‘:“;2'”:?;5 °c GND @‘ 3 6ROUND
= A -1
Température de stockage(umoc, G_sg aa ::gg cg L ——T T

5- 1568/

Particularites

* Courant de sortie : 1,5 A.

* Tension de sortie : 5, 6, 8, 12, 15, 18, 20, 24 V.
* Protection thermique.

* Protection contre les courts-circuits.

* Protection du transistor de sortie.

5256318
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

4. Informations tension et courant

4.1. Mesure de la tension

Rib Prs
multiplexeurs

enslagrques

T(N
(F1

Signal
tensiot

RI3_10K
Js .1 =
(3t ZZ10nF

L5 1t }—

Ucl ' I32K 332K 332K 464K
” MM -
RU2

[

R _10K

w
~
o

10X

Carte mesure Carte puissance Carte contréle

La mesure de la tension Uc aux bornes des con@éemsatermet :

- de protéger le variateur contre les surtensionsaeticulier pendant le freinage,
- d’afficher la tension sur I'unité de dialogue,

- de réguler la tension du moteur,

- de bloquer le variateur en cas de défaut de suotens de sous-tension.

La mesure de la tension se fait directement spuilssance a I'aide du montage a amplificateur
opérationnel ci dessus :

Quel est le nom du montage utilisé ?
L'amplificateur opérationnel est utilisé en ampléfteur différentiel. Cela veut dire qu'il effectiae
différence entre les signaux présents sur sesesngtéqu’il amplifie cette différence.

Calculer le gain du montage, c'est a dire le rapyer/ Uc en prenant en compte la carte de mekure,
carte de puissance et la carte de contrdle :

Le gain est donné par le rapport R2 / R1

Dans le montage, R2 = R26 = 10 Kohm,

R1=332K + 332K + 332K + 464 K + 10 K = D4Rohm

Le gain du montage est 10/ 1470 = 6,8° £M,0068

Lorsque Uc = 560 V aux bornes des condensateueieast la valeur du signal tension Vs ?
L’amplificateur opérationnel est alimenté entre¢ Q2 V.

On multiplie la tension par le gain du montage :

560 x 0,0068> Vs =3,8V

Le signal tension ainsi obtenu est utilisé pouyrlatection contre les surtensions et les sousdpssi
suivant le montage ci apres :
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4.2. Controle de la tension

Signal
H 020
tensiol e

R28 10K
\

Les signeux d'autatest

D22 T
Bl

R29_ 10K

2]
vLL les signaux
& 025 I de défauts - 121 _7eco2 La commande des
(33 2 transistors de puissance
F lcca p—
uep 3| =21 p—>sRu
F
023 . (F1)
L gl g o IZIZI_')LHN?
13
= INT/(F4
A ot —t =1 (F1)

o » Le microprocesseur

et le contréle courent
Contréle courant

créte negative DCT
désaturalion des
transistlors de puissance
voles hautes

OndonneVref=25V.

En ne tenant pas compte des résistances R34 et R35,

Donner I'expression de la tension présente syrdttes 9 et 12 des amplificateurs opérationnels en
fonction du signal tension Vs et de la valeur dssstances concernées :

Vs Vs
R32 = 10K R29 = 10K
V9 =Vs xR33/(R32 + R33) V12 =Vsx R28/(R28 + R29)
R33 = 100K R28 = 10K

Lorsque le signal tension prend les valeurs 2Ve#l8V compléter le tableau ci dessous :

Signal Tension Vs V patte 9 | V patte 12 V patte 10| V patte 13| V patte 8 | V patte 14
2V 1,82V 1V 25V 25V 13V oV
4V 3,64V 2V 25V 25V oV oV
6V 545V 3V 25V 25V ov 13V

Lorsque la sortie 14 de I'amplificateur passe @i est dans le cas d'une surtension. Quelle et al
la valeur du signal tension Vs et la valeur desfeston Uc.

La patte 14 passe a 1 lorsque le potentiel detta p2 dépasse 2,5V

Dans cecasonaVs=V12 x (R28 + R29) / R28 x26 /10> Vs = 5V

Et Uc =Vs/0,0068> Uc=735V Audelade 735 V on détecte une surtension

Lorsque la sortie 8 de I'amplificateur passe @ est dans le cas d’une sous tension. Quelldast a
la valeur du signal tension Vs et la valeur desfeston Uc.

La patte 8 passe a 1 lorsque le potentiel de ta patépasse 2,5V

Dans cecasonaVs =V9 x (R32 + R33) / R33 =x2,50 / 100> Vs = 2,75V

Et Uc =Vs/0,0068> Uc=404V Endecade 404 V on détecte une sous tension
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4.3. Mesure du courant continu redressé

1

'—r‘ P17
P-] :
\
v RIN
a{J6-11 } 111-18
I ! -
—f.{.le—m Jip [LTI-16 *signal
'I" [J ; caurant”
#{J6-10
v RI2
[}
|
Carte mesure Carte puissance Carte contréle

La mesure du courant continu se fait a I'aide dghant. Elle permet :

- d'assurer la protection du variateur ;

- de contrdler la charge du moteur ;

- de réguler I'injection en courant continu pour ¢eromande des transistors.

Quel est le role de I'amplificateur opérationnel A3
L’amplificateur opérationnel amplifie la différende potentiel mesurée aux bornes d’'un shunt

4.4, Mesure du courant dans le moteur

1es multiplexeurs
snalagigues

Carte

0y, 0.L7TuF
mesure i

-

i
1
)
[}
i
1
]
1
|
i
'
]
]
'
i

Carte puissance Carte contréle

La mesure du courant dans une phase du moteutugféeavec un transformateur d’intensité permet :
- la protection thermique du moteur ;

- lalimitation de l'intensité du courant de sorti&,& In ;

- l'affichage de I'intensité moteur ;

- la détection de I'absence éventuelle du courant.

Quel est le role des deux amplificateurs opérattmAasg ?

Le premier amplificateur opérationnel est utiliséneontage inverseur de gain -1 :
Il'y a le signal ITI en entrée et —ITl en sortie

Le second amplificateur opérationnel est utilis&@mmateur ou additionneur
L'information Tl est égale a ITI x R154/R150 — WR154/ R153
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19 m Machine a biatons - Variateur vitesse MAS

5. Consignes de vitesse

Les consignes de vitesse permettent le réglage deekse de rotation du moteur et de la mécanique
qui lui est associée.

3 possibilités sont offertes a I'utilisateur:

1) une commande en tension par potentiometre tmumate comprise entre 0 V et 10 V
2) une commande en courant par capteur ou autaoatgrise entre 0 mA et 20 mA
3) une commande en courant par capteur ou autaoatprise entre 4 mA et 20 mA

1)o-10vw P10 VPF
--'4—_ 10V protégé (alimentaticns) . 056
R110 z R114
- oz} Zmox 1 ek
RIN :
o cs':]_m” A0% ST R . > S
B RM3
2 x04LF Isalement galvanigue
0E1 de la consigne
w= T8 —
ovi
R136 R137 R138
{G3x}
ver | 060 | 385K 100K
2) 0-20 mA ou D61 R139
3) 4-20 mA >
- - =g [ 5] w3 To
BC237
| r10 D61
-———
VPP R1&1 R1L2 R1L3
s ET)——{35K}— vrF
(L 127K
" Réglage utilisateur L.20mA
suivant la solution REQ 0.10V
sdoptée 1) 2)ou 3) S- 2o
.‘a_ﬁ RILL
4-20mA SVEE
| QFIE consigne 0-20 mA | st
£05
0- 20mA fr.usa
4-20mA 3 6-
1595 consigne 4-20 mA J_
Q- 20ma 17 R14LS
zanT
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Quelle type de commande choisissez vous si la goagle vitesse est tres éloignée du variateur et
dans un milieu trés perturbée ? Pourquoi ?

Si la commande est trés éloignée du variateut prEgérable d'utiliser une commande en courard Ell
permet de s’affranchir des imprécisions sur laitendues aux pertes en lignes dans des longs fils.

D’autre part le milieu étant perturbé il est recaamaé d’utiliser une commande 4-20 mA. Elle permet
de s’affranchir des incertitudes que I'on pourraiicontrer sur le 0 mA dues aux parasites.
Entre quelles bornes de J1 allez vous raccordeapteur dans le cas d’'une commande en courant de

la consigne de vitesse en 4-20 mA et comment atles régler RE ?

Pour utiliser un capteur de courant il faut le cader entre les bornes EC (entrée de courant) et la
masse c’est a dire entre les bornes J1-05 et J1-01.

Le commutateur RE doit étre décale vers le haﬂ:T

Dans le tableau ci dessous on vous donne la teBsitanconsigne.
Compléter le tableau avec la valeur du signal aencande :

Tension de sortie S oV 1V 2V 3V 4V 5V
de la consigne

1) Commande en

tension 0 — 10 VV oV 2V 4V 6V 8V 10V
2) Commande en 0 mA 4 mA 8 mA 12 mA 16 mA 20 mA
courant 0 — 20 mA
3) Commandeen) , o | 72mA | 104mA| 136mAl 168mA 20 mA
courant 4 — 20 mA

1) Commande en 0-10V, 'ampli Al a un gain de 10@00K = Y2 > Vs = k. V4 avec k =%

Ou bien : Une variation de 5 V en sorfe10 V en entrée dorikcV en sortie=> 2 V en entrée

2) Commande en 0—20 mA , Vs est une fonction iieéde la cde® Vs = k. V4 avec k = 250V/A
Ou bien : Une variation de 5 V en sorte20 mA en entrée doricV en sortie=> 4 mA en entrée

3) Commande en 4-20 mA , Vs est une fonction affia la cde> Vs =k. Vge— 1,25 k=312,5V/A
Ou bien : Une variation de 5 V en sorte16 mA en entrée doricV en sortie=> 3,2 mA en entrée

1) 2) 3)
Vsa Vs Vs
5V 5V 5V
4V 4V 4V
3V 3V 3V
2V 2V 2V
1V Lo 1V o 1V oo
0 V& 0 V& > oV .
4 8 12 16 20CdemA 0 4

ov 2
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19 m Machine a biatons — Variateur vitesse MAS

6. Entrées Logiques

Les commandes de marche avant FW et marche aRiésont fournies par I'utilisateur sous la forme
d’un contact (sortie automate par exemple).

veC
1
-
12w g 3
Fw R7S R7% R77 y 5 7
LN3S MAVI/ (F2)
a3 Acquisition
F
2 [ T ks iogique
01 )i
& R
Y,
{68
220F e
h
o
3
8
LN3b 5 l HMARIIIFD]
[ (s2 Acauisinen
" T 0,1uF logique

2.inF

Les circuits intégrés 4N36 sont des photo coupleurspto coupleurs a sortie a transistor.
Lorsque la diode électroluminescente est travgraéen courant, elle éclaire la base du transedtor
provogue sa conductiotgms

4.1.1. SORTIE A TRANSISTOR

el LAl T r“‘]
6 5 &
1 FT —%—
Brochage et encombrement 17
]
I
g ==
anone (T} {® saee "
o L T | TG
eamane Gf {5 couurcron i | svnni e Tt rores
(o D) twrren | BT —
[ | G E=h T
SR AN EExE
! | e
y | it et
Boitier DIL & 1] R
. Commutation
=, Veeo min. Taux de Vio - Tension
Références Ve max. Ve H :
% base ouverte | V5 (S8 MaX.| o cfert % | drisolement Lo
? ou fréquence
CINX 35 40-160
CNX 36 1,5 V-10 mA 30V 0,4 V-4 mA & 4400 V C.C. 2 us
4N 25 20
4N 26 1,5 V-50 mA 0,5V-2mA 20 300 kHz
4N 27 30V 10
4N 28 10 2500 V C.A.
4N 35
4N 36 1,5V-10 mA 03V-5mA 100 150 kHz
4N 37
TIL 124 50
TIL125 |1,4V-10 mA 0,4V-1mA 100 5000 V 2 u8
TIL 126 100

Lorsque le contact FW est fermé et le contact R\besgert quelles sont les tensions présentes sur

MAV1 et MAR1 ?

Lorsque FW est fermé, la diode de COL1 est travgrgaeean courant donc le transistor de CO1 conduit.
Le potentiel de la patte 5 est sensiblement égpbgentiel de la patte AMAV1 est a la masse 0V
Lorsque FW est ouvert, la diode de CO2 n’est magetsée par un courant donc le transistor de CO2
ne conduit pas. La patte 5 de CO2 est reliée a WoaR1 est a Vcc soit 5V
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D’apres la loi des mailles quel est le courantajuiule dans la diode émettrice de I'opto coupl2ur

l 33C

La loi des branches donne :
Vz=Vr+Vd=R.Il +Vd
2> 1=(Vz-Vd)/R

> 1=(51-1,5)/330 =10,9 mA

7. Sorties Logiques

Les transistors de puissance sont commandeés direxatgar le microprocesseur de la carte de contrble

1 —
P1
1<ug |
T18i
2 oy
1<|3
119
— 1Pl
1<{s |
(I,
10 7 P13
Vers la commande DHi— L70] o 1=}
des transistors de (Bé < o 118 Q. 5
: " y
la carte puissancp Ve P 1 <[5 Pi:s
I
(87 =~ 120
| BEITE | "f:osa "'HB 3 @ 1<: 69!5!03:

miCI’OpI’OCGSSBUI‘

P17
Tx0
i vss e Contréle tension
20 5
ovL L
d'initialisation
{1p)
122 .
" 3 — RES/
123 : 13 o 5aT/ (F3)
N 74 HC00
&
Tercop  — UL — LI/ IF3)
Contréle courant

Lorsque le variateur détecte une surtension leasigm contréle tension SRT/ est au 0 logique.
Quel est alors le niveau logique sur les sortield flede 120 et de 118 ?
Que pouvez vous en déduire concernant la commaeslgahsistors de la carte de puissance ?

Lorsque SRT/ =0 - patte 11 del22al1 - sortiesde 119a0 - sortiesdell8al
- patte 12de 117 a0
- patte 8del23al1 - sortiesdel20a0 - sortiesdell8al
On peut en déduire que la diode de I'opto couptéest pas traversée par un courant :
donc la commande de tous les transistors de la darpuissance est inhibée.
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