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20 m Machine a batons — Variateur vitesse MCC

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 megrémd.
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 deenmnt type Lexium de Télémécanique pilotant
un moteur Brushless.

Dans ce chapitre nous allons nous intéresser plusnpiculierement au déplacement horizontal
commandé par un variateur de vitesse de type Rectv de Télémécanique.

Les caractéristiques électriques du moteur de dépiant horizontal sont les suivantes :
- Puissance utile : 0,122 KW

- Induit: 1,05 A-170V

- Inducteur: 0,13 A-190V

- Vitesse : 3000 tr/min
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Travail personnel

Analyse du fonctionnement d’'un variateur de vitesseour la
commande d’'un moteur a courant continu.

Le déplacement horizontal des crayons est assunénpansemble moteur - réducteur piloté par urateur

de vitesse de type Rectivar RTV de marque TélénigganlL’ensemble mécanique permet le déplacement
horizontal du chariot supportant les moteurs. Dastaurs inductifs signalent a 'automate de comraand
I'emplacement des rangées de crayons.

Moteur a courant continu

Réducteur

Axe d’entrainement

Chariot horizontal

Crémaillére horizontale

Capteurs de positionnement
du chariot horizontal
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1. Principe du moteur a courant continu

1.1. Constitution

Comme tout les moteurs, le moteur a courant comtaticonstitué de deux parties :

- Une partie fixe ou statique appelé le stator dagadl on crée un champ magnétique,

- Une partie mobile en rotation appelé le rotor atiteen courant continu a travers le collecteur
solidaire du rotor sur lequel viennent frotter ¢dsrbons ou balais.

Ces deux éléments sont aussi appelés induit ettiegude la machine :

Le stator du moteur a courant continu est :

Le rotor du moteur a courant continu est :

1.2. Fonctionnement

Le champ magnétique dans le stator est produit :

- soit par un aimant permanent dans le cas des peditsurs a courant continu

- soit par un électroaimant, bobine alimentée pazaurant continu dans le cas des moteurs a
courant continu a excitation séparée. Le couranetsant le stator, appelé courant d’excitation,
produit un champ magnétique B perpendiculaire airtes du rotor.
La quantité de champ magnétique traversant leesspat appelé flux magnétigde

Le rotor placé dans un champ magnétique B est &menalimenté sous une tension continue.
Chacun des conducteurs du rotor de longueur Lcopan par un courant continu | est alors soumis a
des forces électromagnétiques telle que F = Bppekées forces de

Une spire du rotor ayant ses deux conducteurs diialegnent opposés est sous I'effet d’'un couple de
force électromagnétique qui entraine le moteuotation.

Dans le cas d’'un moteur a excitation séparée,denphmagnétique et donc le flux magnétique peuvent
étre maintenu constant grace au réglage du

Dans ce cas, la fréquence de rotation du moteyoregortionnel a

Et le couple électromécanique du moteur est pragoel a

1.3. Schéma

Compléter le schéma d’alimentation ci dessous isariafigurer le deux grandeurs fondamentales que
sont le courant d’excitation le et la tension dantation V du moteur :

Dans la suite, I'alimentation du moteur a couramitimu sera faite par un variateur de vitesse.
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2. Synoptique et schéma fonctionnel du variateur

Sur le schéma fonctionnel du variateur de vitessg poteur a courant continu ci dessous,
Identifier et repérer chacune des fonctions suasnt

L’alimentation de I'inducteur
L'alimentation de I'induit

La mesure du courant moteur

La mesure de la vitesse du moteur

La consigne de vitesse

La rampe d’accélération

La régulation de vitesse

La régulation de courant

La commande d'allumage des thyristors
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3. La carte de puissance

Sur la carte de puissance on trouve les fonctioivgaustes :
- L'alimentation de l'inducteur

- L'alimentation de l'induit

- La mesure du courant d'induit

- Les différentes alimentations internes au variateur

FL1 |
|1
L
FL2 | T l
F D5 2
F2 [ ] 2 I »— —
D7 D8
O
cL2 | |
Cl1
ALz [
AL21 ""_’
AL1
AL11 —
— U
220V
<
TH1 TH2
— L1
-
= D4 N1
lecture
tension
1{¥]
T
M2 convertisseur
G1 G2 courant
tension
Y- YY
[] [1 [TTTT T T
STR1 -U STR2 M +26 +150V -15 v QV 2
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3.1. L’'alimentation de I'inducteur

Voici le schéma de I'alimentation de I'inducteur :

RO/ c4a1/

47 3W 0.1 MF
;— 1t
9

4 D6 i D8

D5 Zi D7
F

0.l | 4
© @
2@
R10/ c42/
A7 3W 0.1 MF
i
i

[soe[F2] [soe[ Fo | 410 5[ FL1 |

Le réseau d’alimentation alternatif V = 230 V 50 &t raccordé sur les bornes FL1 et FL2,
I'inducteur du moteur est branché entre les boFiest F2.

Tracer sur le chronogramme ci dessous l'allureadension aux bornes de I'inducteur :

- dansle cas 1 ou le cas cavalier F est placé lestieornes 0 et 1

- dansle cas 2 ou le cas cavalier F est placé lestteornes 0 et 2
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Sachant que la tension du réseau d’alimentatioR38sV quelle est la valeur maximale de la tension
aux bornes de l'inducteur ?

guelle est la valeur moyenne de la tension auxdsode I'inducteur dans le cas 1 et dans le cas 2 ?

3.2. L'alimentation de 'induit

Voici le schéma de I'alimentation de I'induit :

Vers
J32 -M1
transformateurs
-
d'impulsion j
TH1 ZS D3 ZE
2 J4 2 AL2
1 ca3s L c3g/
— OIMF ™ O0.1MF
R7/ R8/
[] A7 3W 47 3W
B —
. {ua1 T ALt
(*7

55
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L’alimentation de I'induit se fait & I'aide d’'un mtage réalisé avec 2 thyristors et 2 diodes.
Comment appelle t-on ce montage ?

Quelles sont les conditions pour qu’un thyristoncwaise ?

Qu’'appelle t-on angle d’amorgage d’un thyristoramgle de retard a I'allumage ?

Tracer sur le chronogramme ci dessous l'allureaderision d’alimentation de I'induit :
- dansle cas 1 ou I'angle d’amorgagecestr / 2

- dans le cas 2 ou I'angle d’'amorgagecestn / 4

- dansle cas 3 ou I'angle d'amorcagecest3rt / 4

La tension d’alimentation du réseau est 230 V 50 Hz

Quelle est la valeur moyenne de la tension d’altatén de I'induit dans les 3 cas ci dessus ?

2797 W T20-X 10
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3.3. La mesure du courant d’induit

M1 [}

MZE_

+15V [ }

15V [

R11/ ) R12/
. 560 __- !— .560 A5-A
2
— - B 1
LECTURE [>
- COURANT _ e
out 3
DZ1 bz2
58V R13/ 58V
. 10K 1%
OVA 0VA

R14/
. 10K 1%

+18V

RETOUR |

OVA OVA D

Réglage de l'offset ( décalage du 0 V)

Vers carte controle
La mesure de l'intensité dans I'induit est faiteav
un capteur de courant a effet Hall qui délivre une Capteu_rs de c.ourant
tension continue proportionnelle au flux dans le €M Sortie tension
tore, flux créé par le courant dans l'induit. Honeywell

Quelles sont les tensions d’alimentation du capte
a effet Hall ?

CSLA2CD

P Ces capteurs mesurent des courants alternatifs et
des courants continus.

P Tension de sortie isolée de I'alimentation d’entrée.

P Faible temps de réponse.

P> Dissipation minimum d'énergie.
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4. La carte de contrble

La carte de controle est alimentée en tensionsmm# + 15 V et — 15 V réalisées a 'aide de restraset
de régulateurs intégrés a partir d’'un transfornragéué sur la carte de puissance.

La carte de contréle regroupe les fonctions suegant

oV

RUN

[+

INR

E1
IRT

P10

AT

OE1

K1A
K1B
K2A
K2B

RNA
RANA

RNB
RNB

SAQ
CAl

ov
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Nous allons nous intéresser plus particulierement a
- L’alimentation
- L'allumeur ou commande d’allumage des thyristors

4.1. L'alimentation

Voici le schéma de I'alimentation fournissant lessions continues a la carte de controéle :

Carte puissance
1 20 Vl
]
] c
- 4
‘5 20V
.
oV
TR1
-
0 VA J54| CL1
Carte contréle
Synchro D1
allumage A L1
N
[\ REG1
3 2 :
| IN ouT > +15 V
ADJST R1/
1 147 1%
D100 D101
— 1 C1/ cs/
= A70MF = 47MF
oV P1/2.2K
P2/2.2K
D102 D103
c2/ cal
== 470mF ) == s7F
| 1 R2/
ADJST 147 1%
2 3
IN ouT 2 >» -15V
REG2
> Y
D2
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Le transformateur TR1 , alimenté au primaire en 23D Hz , fournit au secondaire deux fois 20 V
En tenant compte d’une chute de tension de 0,7n¢ e diodes de redressement ;

quelle sont les tensions présentes sur les er8r@B8g des deux régulateurs REG1 et REG2 ?
Les régulateurs ont pour référence LM317 , documessource fourni.

Sur le schéma de I'alimentation, préciser le r@s diodes D1 etD2 :

A l'aide du schéma d’application ci apres,
Déterminer la valeur de réglage du potentiomettepdur obtenir +15 V en sortie de REG1
et du potentiométre P2 pour obten® Vlen sortie de REG2

3]
1N4D02

LM117

Vi vin  Vout =4 Vour
= ADJ I

2 :: R1
184002 Qgm l

+

.4 €2

-2 h2 T 10uF R2
-Il- L VoyT =126V (I +—)

R1
D1 protects against C1

D2 protects against C2

Régulateur avec diodes de protection
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4.2. L'allumeur

L'allumeur envoie les signaux de commande sur thegtie des deux thyristors permettant ainsi leur
conduction a un instant précis correspondant aamgoe d’intensité dans le moteur.

Cette commande intervient a un instant bien défileic un angle de retard bien précis par rappeart a |
tension sinusoidale du réseau et prenant en cdfinfermation de retour du courant.

La commande doit donc :

- étre synchronisée sur la fréquence du réseau,

- tenir compte de I'évolution du temps sur une alane,

- prendre en compte la référence donné par le retaurant.

‘0

% La synchronisation sur la fréquence du réseau

Le circuit intégré LM324 est joint en document msse.
Le LM324 est alimenté entre +15V et — 15 V.

Signal de sortie Vs

Signal d’entrée Ve |
sinusoide image d
la tension du rése
d’alimentation 50H

Signal de sortie Vs

Quelle est la fonction des deux circuits LM324 ?

Quelle est la valeur du potentiel sur la patte €ueta patte 3 du LM324 ?

2797 W T20-X 15
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On vous donne I'allure du signal d’entrée Ve ,érdes signaux Vsl et Vs2 :

e
4

~
Y

\

4

4

~

N
\

Ve

A

N

1V / division

oV

Vsl

15V/division

ov

Vs2

15V/division

oV

Synchronisatio#

< L'intégration sur une alternance

Son réle est de fournir une tension dont la vatEend du temps dans I'alternance. Pour chaque
alternance, le montage intégrateur prendra en eosgit Vsl soit Vs2 et sa sortie seraremise a 0 &

chaque top de synchronisation.

Donner le schéma de principe d'un additionneumiratteur a amplificateur opérationnel :
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Donner I'allure du signal Vi en sortie du montaggegrateur :

% La comparaison

Son rble est de comparer le signal de sortie Vimt&grateur et le signal de référence Vr provenan
de la mesure du courant et de fournir le signal fpaommande des thyristors.

Donner le schéma de principe du comparateur a hcapéiur opérationnel :

Donner I'allure du signal en sortie du montage carafeur
pour la référence Vrl égale & 1/4 de Vi max :
pour la référence Vr2 égale & 3/4 de Vi max :

Que peut-on en conclure sur le temps de condudgerthyristors ?

2797 W T20-X 17



20 m Machine a batons — Variateur vitesse MCC

Document ressource : LM317

- National
LM117/LM217/LM317 d'aprés d semiconductor

DESCRIPTION : _

Les LM117 sont des régulateurs de tension positive 4 3 broches pouvant débiter 1,5 A sous une tension
de sortie allant de 1,2 V & 37 V. Ils ne nécessitent que deux résistances externes. Ces circuits offrent
une protection contre les surcharges (méme si les circuits de réglage sont débranchés).

Valeurs limites

Puissance dissipée Limitation interne Boitier T0O-220 Boitier TO-202
Tension différentielle
entre I'entrée et la sortie 40 V
Plage de températures de O
jonction en fonctionnement 0°Ca +125°C
Température de stockage -65°Ca +150 °C
Température d’une broche
(soudage, 10 s) 300 °C
R?lglage" >
5 & Brochages -
: (d’aprés PUBLITRONIC) {baitier) {boitier}
Boitier métallique TO-3 Boitier TO-39
{vu de dessous)
Réglage

Attention: [> ' {boitier)

la sortie est reliée au boitier

Caractéristiques électriques

: LM317
: Paramétres Conditions Win. Typ. Wi Unités
| Régulation de ligne Ta=25°,3V = Vip - Vou = 40V 0,01 0,04 Y/
| Régulation en charge Ta = 25 °C, 10 MA < by = lhax
Vo =5V B 25 mV
| Vou =5V 0.1 0.5 %
Régulation thermique Ts = 25 °C, Pulsation 20 ms 0,04 0,07 %/W
Courant de la broche de réglage 50 100 HA
Dérive du courant de la broche de | 10 mA < Iy = lgay 0,2 5 LA
réglage 25V =(Vip = Vou) = 40V
Tension de référence 3 = (Vin — Vou) = 40V
10 MA < loy = s P < Pras, 1,20 1,25 1,30 v
Régulation de ligne 3V =V, — Vou =40V 0,02 0,07 LAY
Régulation en charge 10 mA = low = lma
Vo = 5V 20 70 mv
Vo = 5V 0,3 1.5 %
Stabilité en température Toin. = T = Trmaw ! 1 Y%
Courant de charge minimal Mip = Vou = 40V &5 10 mA
Courant maximal Vi = Vouw s 18V
boitier Ket T 1,5 22 A
boitier H et P 0,5 08 A
Vig = Vo = 40V
boitier K et T 04 A
boftier H et P 0,07 A
Tension de bruit AMS en % de Vo, | Ta = 256 °C, 10 Hz = f < 10 kHz 0,003 %
Taux de réjection de I'ondulation | Vg = 10V, f = 120 Hz 65 dB
résiduelle Cans = 10 §F 66 80 dB
Stabilité a loeng terme Ta = 125 °C 0,3 1 Y%
| Résistance thermique de la jonc- Boitier H 12 15 °CIW
tion par rapport au boftier Boitier K 2,3 3 °Cm
Boitier T 4 °CwW
Boitier P 12 SCAW
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Document ressource : LM324

LM124/LM224/LM324
LM124A/LM224A/LM324A

National
Semiconductor

d’aprés

DESCRIPTION :

Les LM124 comportent quatre amplificateurs opérationnels & gain élevé et & compensation en fréquence
interne. lls peuvent fonctionner directement sous 5 V.
— Gain 100 dB - bande passante 1 MHz (G = 0dB} - courant d'alimentation 800 zA.

— Courant de polarisation d’entrée 45 nA - Tension de décalage d’enirée 2 mV. .
— Courant de décalage d’entrée 5 nA - Excursion de la tension de sortie Oy a (V£ 1,5 V)

Valeurs limites

— Tension d'alimentation
— Puissance d'entrée différentielle

32Vou+ 16V
32V

Brochage (d’aprés PUBLITRONIC)

— Tension d'entrée
— Puissance dissipée

V* = 15 VetTy

— Court-circuit & la masse

-03vVa+28V
boitier moule DIP 570 mW
boitier cavity DIP 800 mW
boftier extra-plat 800 mW

25 °C continu

Caractéristiques électriques (V+ = 5 V)

2797 m T20-X
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LM224A LM324A LM124/LM224 LM324
Paramétres Conditions Unités
Min. |Typ.| Max. [Min. |Typ.| Max. |Min. |[Typ.| Max. |Min. [Typ.| Max.
Tension de décalage d'entrée| Ta = 25 °C 1 3 2 3 +2 +5 +2 +7 mVpc
Courant de polarisation IiNg+) ou ling-y = 25 °C a0 B8O 45 100 45 150 45 250 nApc
d'entréa
Courant de décalage d'entrée| ling4) — ling-) Ta = 25 °C & 15 5 a0 +3 +30 +5 +50 nApc
Plage de tensions d’entrée vt - 30 Vpg. Ta = 25 °C 0 v*-15] 0 v*-1,5| 0 *_15[ 0 vt -15| Vpo
en mode commun
GCourant d'alimentation RL= e, Voo =30 V., (LM2902 Voo =26V) 1.5 3 1,8 3 1.5 3 1.5 3 mADG
RL = = pour tous les amplificateurs 07 1.2 A 1.2 0,7 1z o7 1.2 mApG
opérationnels
Gain en tension vt =15 Voo (pour une excursion
(signaux forts) Importante de la tension de sortie Va), 50 | 100 25 | 100 50 | 100 25 | 100 Vim\
AL = 2k&, Ta = 25 °C
Amplitude de |a tension de AL =2k Tp = 25°C 0 vt_15] 0 *-150 0 v*-15 o *_1,5] Voo
sortie (LM2902 RL = 10 k()
Taux de réjection en mode DC, Ta = 25 °C 70 | B85 65 | 85 70 | 85 65 | 70 dB
commun
Taux de réjection a la fension| DC, Ta = 25 °C 65 | 100 65 | 100 B5 | 100 65 | 100 dB
d'alimentation
Couplage entre deux f=1kHza20kHz, Ty = 25 °C —120 - 120 — 120 —120] dB
amplificateurs Par rapport & une entrée
Courant da sortis
sOUrce Vin* =1 Vpc, Vin~ = 0Vpe 20 | 40 20 | 40 20 | 40 20 | 40 mADG
V¥ =15 Vpc, Ta = 25 °C
charge Vi = 1 Voo, Vin® = 0 Voo 10 | 20 10 | 20 10 | 20 10 | 20 mADG
VT = 15 Vpg Ta = 25 °C
Viy = 1 Voe, Vin® = 0 Voc 12 | 50 12 | 50 12 | 50 12 | s0 wApc
Ta = 25 °C, Vo = 200 mVpc
Court-circuit & la masse Ta =25 °C 60 40 60 40 BO 40 B0 mApc
Tansion de décalage d'entrée 4 5 +7 +8 mVpg
Dérive de Ia tension de Rg =010 7 20 7 30 i T wVioC
décalage d'entrée
| Courant de décalage d'entrée ling+) = lingg -3 30 75 +100 +150 | nApc
Dérive du courant de 10 200 10 300 10 10 pADc/oC
décalage d'entrée
Courant de polarisation lingg+3 0u ling—y 40 100 40 200 40 300 40 500 nApg
d'entrée
Flage de tensions d'entrée | V' = 30 VoG ] vt-z| o yruz| o vt-2] o vt-2| Vpo
en mode commun
Gain en tension YT = + 15 Wpg (pour une excursion 25 15 25 15 Wimy
(signaux farts) impertante de la tension de sortie Vo)
AL = 2kD
Amplitude de la tension
de sortie
VoH V¥ = 430 Vpg RL = 2K 2% 26 26 26 Voo
Fl\l = 10kt 27 | 28 27 | 28 27 | 28 27 | 28 Voo
VoL V™ = 5Vpg, AL = 10 kA 5 20 5 20 & 20 5 20 i eTed
| Courant de sortie
source Vin® =+1 Voe. VINT =0 Vo, V' =15 Vpg| 10 | 20 0 | 20 10 | 20 10 | 20 mApg
charge Vin™ =+1Vpe, Vint =0 Voo, VY =15 Vpg| & 8 5 a 5 8 5 | 8 mADC
Tension d'entrée 3z 32 32 32 Voo
1 différentielle




20 m Machine a batons — Variateur vitesse MCC

Autocorrection =" \>

1. Principe du moteur a courant continu

1.1. Constitution

Ces deux éléments sont aussi appelés induit ettegude la machine :

Le stator du moteur a courant continu estinducteur (_créateur de champ)

Le rotor du moteur a courant continu est L'induit

1.2. Fonctionnement

Le rotor placé dans un champ magnétique B est &menalimenté sous une tension continue.
Chacun des conducteurs du rotor de longueur Lcopan par un courant continu | est alors soumis a
des forces électromagnétiques telle que F = Bipekées forces de__Laplace

Une spire du rotor ayant ses deux conducteurs dialegment opposés est sous I'effet d’'un couple de
force électromagnétique qui entraine le moteuotation.

Dans le cas d’un moteur & excitation séparée,denphmagnétique et donc le flux magnétique peuvent
étre maintenu constant grace au réglageadwrant d’excitation de l'inducteur

Dans ce cas, la fréquence de rotation du moteyregortionnel da tension d’alimentation de I'induit

Et le couple électromécanique du moteur est pragonel & _l'intensité du courant dans I'induit
(Voir cours Etude d'un ouvrage chapitre 13)

1.3. Schéma

Compléter le schéma d’alimentation ci dessous isariafigurer le deux grandeurs fondamentales que
sont le courant d’excitation le et la tension dantation V du moteur :

Dans la suite, I'alimentation du moteur a couramtitimu sera faite par un variateur de vitesse.
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2. Synoptigue et schéma fonctionnel du variateur

Sur le schéma fonctionnel du variateur de vitessg poteur a courant continu ci dessous,
Identifier et repérer chacune des fonctions suasnt

O Lalimentation de I'inducteur
0 Lalimentation de I'induit
0 La mesure du courant moteur
O La mesure de la vitesse du moteur
O La consigne de vitesse
O Larampe d’accélération
O Larégulation de vitesse
O Larégulation de courant
0 Lacommande d’'allumage des thyristors
4
y7i R []
VA 5, g P
77 B+ 7
e -3
l U
P
0 TG
e 5 iy el
\/ [T\
O W
O .7
- £ N[> 1> e
JLLry
SN g
2 0 [ O 0
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3. La carte de puissance

Sur la carte de puissance on trouve les fonctioivgaustes :
- L'alimentation de l'inducteur

- L'alimentation de l'induit

- La mesure du courant d'induit

- Les différentes alimentations internes au variateur

FL1 |
|1
L
FL2 | T l
F D5 2
F2 [ ] 2 I »— —
D7 D8
O
cL2 | |
Cl1
ALz [
AL21 ""_’
AL1
AL11 —
— U
220V
<
TH1 TH2
— L1
-
= D4 N1
lecture
tension
1{¥]
T
M2 convertisseur
G1 G2 courant
tension
Y- YY
[] [1 [TTTT T T
STR1 -U STR2 M +26 +150V -15 v QV 2

2797 W T20-X 22



20 m Machine a batons — Variateur vitesse MCC

3.1. L’'alimentation de I'inducteur

Voici le schéma de I'alimentation de I'inducteur :

RO/ c4a1/

47 3W 0.1 MF
;— 1t
9

0.l | 4
© ®
2@
R10/ c42/
A7 3W 0.1 MF
i
i

[oe[ F2] [soe[ Fo | 410 5[ FL1 |

Le réseau d’alimentation alternatif V = 230 V 50 &t raccordé sur les bornes FL1 et FL2,
I'inducteur du moteur est branché entre les boFiest F2.

Tracer sur le chronogramme ci dessous l'allureadenision aux bornes de I'inducteur :

- dansle cas 1 ou le cas cavalier F est placé lestieornes 0 et 1

- dansle cas 2 ou le cas cavalier F est placé lestteornes 0 et 2

Cas n°1 redressement
double alternance

/’\ 2R R 7N
\ \ \ L \ \

s

Cas n°2 redressement
simple alternance

NS
L~
l‘ ~.
)
.
-~
|
NS
-
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Sachant que la tension du réseau d’alimentatioR38sV quelle est la valeur maximale de la tension
aux bornes de l'inducteur ?

La tension maximale de la tension aux bornes ddutteur est 230 x 1,414325V

quelle est la valeur moyenne de la tension auxdsode I'inducteur dans le cas 1 et dans le cas 2 ?
La valeur moyenne de la tension aux bornes deudtedlr est :
Dans le cas n°1 : double alternance Vmoy = 2max /z =2 x 325 t =206 V

Dans le cas n°2 : simple alternance Vmoy = V max 325 =103V

3.2. L'alimentation de l'induit

Voici le schéma de I'alimentation de I'induit :

Vers
J3z2 M1
transformateurs -
-«
d'impulsion -j
TH1 ZS D3 ZS
° Ja2 AL2
-1 ca3/ _I._ c39/
— O0IMF  —— 0.1MF
R7 / Ra/
. 47 W 47 3W
<
e
| J4 1 ALt

L'alimentation de I'induit se fait & I'aide d’'un mtage réalisé avec 2 thyristors et 2 diodes.
Comment appelle t-on ce montage ?

Il s’agit d’'un pont redresseur commandé ou contndilée asymétrique
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Quelles sont les conditions pour qu’un thyristoncwise ?

Il faut deux conditions :
Le potentiel anode - cathode supérieura 1V
Et une impulsion sur la gachette de commande

Qu’appelle t-on angle d’amorcage d’'un thyristoramgle de retard a I'allumage ?
L’angle d’amorgage est I'angle de retard a l'allgma’est a dire le temps écoulé entre le moment ou

la tension VAK devient supérieur a 1V et le momaint’on donne I'impulsion de commande.

Tracer sur le chronogramme ci dessous l'allureaderision d’alimentation de I'induit :
- dansle cas 1 ou I'angle d’amorgagecestr / 2

- dans le cas 2 ou I'angle d'amorcgagecestn / 4

- dansle cas 3 ou I'angle d'amorcagecest3rt / 4

La tension d’alimentation du réseau est 230 V 50 Hz

Cas n°1
\ \ \ \ \ Angle d’amorcage

, \ \ ) \ ) \ égale ar /2
7 1 1 Cas n°2
= L \- \_ M Angle d’amorcage

\ ] " ] égale ar/ 4

\ 7 \ 1

\ / \ /

\ ! k ! Cas n°3
\ / \ / Angle d’amorcage
AN e AN égale a3/ 4
n{4 | 3m/4
nl2 T x/2| 29 B i

Quelle est la valeur moyenne de la tension d’aliadgon de I'induit dans les 3 cas ci dessus ?

Si I'angle d’'amorcage = 0, la valeur moyenne de la tension d’alimeatatie I'induit est égale a celle d’'un
pont redresseur double alternance c’est a dire @&Mm = 2 X 325 ft =206 V

Dans le cas n°1Angle damorcage. == /2 Vmoy = (1 + cos) xV max /n
=(1+0)x32574=103V

Dans le cas n°2Angle damorcage.=n/4 Vmoy = (1 + cos) x V max /n
=(1+0,7)x325¢=176 V

Dans le cas n°3Angle damor¢age. =3t /4 Vmoy = (1 + cos) x V max /zn
=(1-0,7)x325#=31V
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3.3. La mesure du courant d’induit

M1 [}
M2 E_
15V 3
sV [ ————
Ri15/
10K 1%
RHI[] s [ R12/
. 560 S E— . 560 AS5-A
2
— — 37 1
- B>
ouT 3
DZ1 DZ2
5,6V R13/ 5,8V
. 10K 1%
0O VA OVA
H R14/
. 10K 1%
+15V
Tov
RETOUR |
Réglage de l'offset ( décalage du 0 V)
Vers carte controle
La mesure de l'intensité dans I'induit est faiteav
Capteurs de courant

un capteur de courant a effet Hall qui délivre une < :
tension continue proportionnelle au flux dans le €M Sortie tension
tore, flux créé par le courant dans l'induit. Honeywell

Quelles sont les tensions d’alimentation du capte
a effet Hall ?

Les tensions d’alimentation sont données par les

diodes zener CSLA2CD

V+ = 5,6 V P Ces capteurs mesurent des courants alternatifs et
V-=-56V des courants continus.
1

P Tension de sortie isolée de I'alimentation d’entrée.
P Faible temps de réponse.
P> Dissipation minimum d'énergie.
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4. La carte de contrble

La carte de controle est alimentée en tensionsmem# + 15 V et — 15 V réalisées a 'aide de restreset
de régulateurs intégrés a partir d’'un transfornragéué sur la carte de puissance.

La carte de contréle regroupe les fonctions suegant

oV

RUN

[+

INR

E1
IRT

P10

AT

OE1

K1A
K1B
K2A
K2B

RNA
RANA

RNB
RNB

SAQ
CAl

ov

2797 m T20-X

2]

T

verrouillage
général

%‘ DL1 (Témoin de verrouillage)

L]
verrouillage
rampe

CARTE
CONTROLE

¢ | \ )
Rampe
P7 SPG 2 Y Y
A — | 2| oLz Témo />\
émoin 0
=1, ® 4 = limitation) g e
N ai S
Régulateur Regulateur Allumeur
A vitesse courant
@
P6 HSP P8 I>
A
S > .
17 A dB y 2 ) 0
= < | D : _‘\.1_ 1.3In 08In
19 Q2 Jo
20 Y
Retour Retour Y Limitati
vitesse courant mitson
: e
P10 Rl P1 |Alimentation
z />\ P2 !
15 -18
4 /] U*
| Compensation 5
Ri =
7 Y /\/
A-l
1
13
l | | i l'i l
U oM +15-15426 A1 OV v2 STR1STR2
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Nous allons nous intéresser plus particulierement a
- L’alimentation
- L'allumeur ou commande d’allumage des thyristors

4.1. L'alimentation

Voici le schéma de I'alimentation fournissant lessions continues a la carte de controéle :

Carte puissance
1 20 Vl
]
] c
- 4
‘5 20V
.
oV
TR1
-
0 VA J54| CL1
Carte contréle
Synchro D1
allumage A L1
N
[\ REG1
3 2 :
| IN ouT > +15 V
ADJST R1/
1 147 1%
D100 D101
— 1 C1/ cs/
= A70MF = 47MF
oV P1/2.2K
P2/2.2K
D102 D103
c2/ cal
== 470mF ) == s7F
| 1 R2/
ADJST 147 1%
2 3
IN ouT 2 >» -15V
REG2
> Y
D2

2797 W T20-X 28



20 m Machine a batons — Variateur vitesse MCC

Le transformateur TR1 , alimenté au primaire en 23D Hz , fournit au secondaire deux fois 20 V
En tenant compte d’une chute de tension de 0,7n¢ e diodes de redressement ;

guelle sont les tensions présentes sur les er8r@d3 des deux régulateurs REG1 et REG2 ?
Les régulateurs ont pour référence LM317 , documesgource fourni.

La tension présente sur les entrées des régulasuégale Vmax — 2 Vd
Vmax = 1,414 x Veff = 28,2 V

vd=0,7V

Vin=28,2-(2x0,7) 26,8 V

Sur le schéma de I'alimentation, préciser le r@s diodes D1 etD2 :

La diode D1 protege le régulateur REG1 contredetessions dues au condensateurs C5
La diode D2 protege le régulateur REG2 contredeessions dues au condensateurs C4

A l'aide du schéma d’application ci apres,
Déterminer la valeur de réglage du potentiomettepdur obtenir +15 V en sortie de REG1
et du potentiometre P2 pour obtenb Vlen sortie de REG2

[13]

1N4D02
LM117
Vi vin  Vour 7
iN i § I out
02 :' Rl (4]
144002 QM I
*
b <. 4 e €2
I m
R e W T

R1

D1 protects against C1
D2 protects against C2

Régulateur avec diodes de protection
La tension de sortie est donnée par la relationt ¥dly25 x ( 1 + R2/R1)

Dans le montage , pour le régulateur REG1, laioglatevient : Vout = 1,25 x (1 + P1/R1)
Comme on souhaite que Vout = 15¥ P1 =R1 x [(Vout/1,25) — 1)]

P1 =147 x [(15/1,25) - 1)]

P1=147 x 11 =1617 ohm

P1=1617 ohm
De méme pour le régulateur REG2> P2 =1617 ohm
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4.2. L'allumeur

L'allumeur envoie les signaux de commande sur thegtie des deux thyristors permettant ainsi leur
conduction a un instant précis correspondant aamgoe d’intensité dans le moteur.

Cette commande intervient a un instant bien défileic un angle de retard bien précis par rappeart a |
tension sinusoidale du réseau et prenant en cdfinfermation de retour du courant.

La commande doit donc :

- étre synchronisée sur la fréquence du réseau,

- tenir compte de I'évolution du temps sur une alane,

- prendre en compte la référence donné par le retaurant.

7

% La synchronisation sur la fréquence du réseau

Le circuit intégré LM324 est joint en document msse.
Le LM324 est alimenté entre +15V et — 15 V.

ignal de sortie Vs

Signal d’entrée Ve
sinusoide image d
la tension du rése
d’alimentation 50H

ignal de sortie Vs

Quelle est la fonction des deux circuits LM324 ?

Les deux circuits LM324 sont des amplificateursrapénnels montés en comparateurs
Al compare les tensions présentes sur les pade6 Bt positionne la sortie 7
A2 compare les tensions présentes sur les pa#e8 2t positionne la sortie 1

Quelle est la valeur du potentiel sur la patte €uetia patte 3 du LM324 ?

Le potentiel sur la patte 6 est donné par le poselr R74 et R75
V6 =R75x15/(R74 + R75» V6=15x1,8/(1,8+ 33)
V6=0,8V
Le potentiel sur la patte 3 est donné par le poselir R80 et R81
V3 =R80 x (-15)/ (R80 + R81y> V3=-15x1,8/(1,8 +33)
V3=-08V
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On vous donne I'allure du signal d’entrée Ve ,érdes signaux Vsl et Vs2 :

| SN | ,'/ N Ll SN
/ : ; B
ve b T T
.. vVl . 1/ vl | 1 A
1V / division s vl L y A v 0,8V
i A |7 N A 2
gt .Y
! i A I il |
; i T TR il i
- ] : -
: 1 7 - 17 A) R
[ I NS ]! N S I
~ 1 T o | !
! 5 | | ! :
I : e | ;
Vsl | ! | ;
5V/division i : : i
| ! | |
Y, | : i |
; i i !
: i | '
T B I
] ]
= | Sy Ml =)
! T I P D 1
: || I L l
Lo : I : | : |
5V/division || : ! : [ :
i ! | 5 i !
oV | i ! i !
: | ) I : !
| . ' . I N
; | i ! é '
: | ; | : |
: = LH — | -
: | | N I I A |
Synchronisatio#! .T. lﬂ nTI ITI ,¢
| : | i I
|

/

< L'intégration sur une alternance
Son r6le est de fournir une tension dont la vatEyend du temps dans l'alternance. Pour chaque
alternance, le montage intégrateur prendra en eosgit Vsl soit Vs2 et sa sortie seraremise a 0 &
chaque top de synchronisation.
Donner le schéma de principe d’'un additionneumgiratteur a amplificateur opérationnel :
R C
O |
e - -
R

Vi
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Donner I'allure du signal Vi en sortie du montagggrateur :

Vi max

% Vi max p. y y y

Y4 Vi max / / / /

% La comparaison

Son rble est de comparer le signal de sortie Vimt&grateur et le signal de référence Vr provenan
de la mesure du courant et de fournir le signal fppugommande des thyristors.

Donner le schéma de principe du comparateur a icapdiur opérationnel :

R2
e B
Vi — ] :
R1 Vcde
vi — 1 +
R1

R2

Donner I'allure du signal en sortie du montage carafeur
pour la référence Vrl égale a 1/4 de Vi max :
pour la référence Vr2 égale & 3/4 de Vi max :

Pour Vrl

Pour Vr2

R
RN
=L
L1

Que peut-on en conclure sur le temps de condudgsrthyristors ?

Plus la référence de retour courant est faible lpltisyristor est commandé longtemps
Et inversement si la référence est élevée I'impulsist bréve.
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