	Terminale Génie Electrotechnique
	B-3-2-1-conversion de tension continue en courant continu
	



	Fiche élève
	HACHEUR SERIE: COMMANDE DE LA VITESSE 

D'UN MOTEUR A COURANT CONTINU
	TP


1 Etude expérimentale

Dans le montage suivant, le hacheur alimente un moteur à courant continu à aimant permanent, fonctionnant à vide.




1.1 Chronogrammes

Protocole expérimental

Compléter le schéma de montage en y faisant figurer le branchement des voies de l'oscilloscope permettant de visualiser les tensions uc et uh; de la même façon, donner les schémas de branchement pour visualiser les intensités ic, ih et id.

Manipulation
Réaliser le montage en prenant 
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Relever en concordance de temps ces 5 grandeurs.

Noter les valeurs maximale et minimale de l’intensité du courant dans la charge et la valeur de l’ondulation:
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1.2 Valeurs moyennes

Protocole expérimental
Donner le mode opératoire permettant de mesurer en fonction du rapport cyclique la valeur moyenne de la tension aux bornes de la charge, ainsi que la fréquence de rotation du moteur.

Manipulation: Compléter le tableau suivant:
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Tracer ces deux caractéristiques: 
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En déduire la relation liant 
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 à . Comparer avec les résultats obtenus sur l’étude du hacheur série n°1.

Valeur moyenne de l'intensité du courant dans le moteur:
Mesurer la valeur moyenne de l’intensité du courant dans la charge pour 
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Que devient cette valeur moyenne lorsqu’on charge le moteur? Que peut-on dire alors de la fréquence de rotation? Que faudrait-il faire pour maintenir cette fréquence constante?

1.3 Valeurs efficaces

Préciser le type de l'appareil nécessaire à la mesure des valeurs efficaces des intensités de courant dans ce montage.

Mesurer les valeurs efficaces des intensités des courants Ic, Ih, et Id pour 
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Comparer ces grandeurs entre elles. Justifier les relations liant Ic, Ih, et Id en utilisant la définition de la valeur efficace ainsi que les formes d’onde.

1.4 Conduction discontinue

Visualiser la tension uc et le courant ic. Diminuer la fréquence de commande jusqu'à ce que le courant s'annule.

Quelle est alors la valeur de la tension uc pendant cette troisième phase de fonctionnement? Que représente cette tension si on modèlise le moteur à courant continu par une résistance et une f.c.é.m.? Que se passe t-il lorsqu’on agit sur le rapport cyclique tout en maintenant la conduction discontinue, sur la fréquence et sur cette valeur de tension ?

Exploitation

1.5 Conduction continue

Tension
Noter pour chaque intervalle l’état de la diode et celui du transistor.

Etablir la relation liant les tensions V, uc , et uh.

En déduire la valeur de ces tensions sur chaque intervalle 

 et 

.

Comparer avec les chronogrammes obtenus. Justifier les éventuelles différences.

Intensité du courant dans la charge
Sachant que la tension aux bornes de la charge s’écrit 

.

En déduire, pour chaque intervalle, l’équation différentielle qui régit les variations de ic..

Que deviennent ces équations quand on néglige le terme R.ic devant E? En déduire que de 

 l’intensité du courant de charge croît linéairement et qu’il décroît linéairement de

. Quelle est la relation qui lie 

 et E quand le terme R.ic est négligeable devant E?

Exprimer la valeur maximale de l’intensité du courant de charge en fonction de V, L, T et .

Faire de même pour la valeur minimale de cette même intensité.

En déduire l’expression de l’ondulation. Vérifier que cette ondulation est inversement proportionnelle à L et à f ( donc proportionnelle à T ).

Commande de la vitesse d'un moteur à courant continu
Conclure à l’aide de la caractéristique 
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 sur l'intérêt du hacheur série alimentant un moteur à courant continu à excitation constante.

1.6 Conduction discontinue

Montrer, que pendant la phase de fonctionnement pour laquelle le courant de charge est nul, la tension de charge est égale à la f.c.é.m. du moteur.

Quelle relation existe t’il entre cette f.c.é.m. et la fréquence de rotation ?

	Fiche professeur
	HACHEUR SERIE: COMMANDE DE LA VITESSE D’UN MOTEUR A COURANT CONTINU
	TP Découverte


Référentiel: Conversion continu-continu.

Fonctionnement simplifié du hacheur série en conduction ininterrompue.

Progression: La commande de la vitesse d’un moteur à courant continu est une application du TP Cours Hacheur série.

Ce TP a été présenté à des élèves connaissant le fonctionnement du moteur à aimant permanent et à des élèves ignorant tout du moteur à courant continu. Dans le deuxième cas, cela n’a posé aucun problème, au contraire puisque ce TP permet de montrer qualitativement que le moteur à courant continu à excitation indépendante constante a sa fréquence de rotation pratiquement fixée par la tension appliquée à ses bornes et appelle un courant d’induit dont l'intensité est fonction de la charge.

Prérequis: 

* programme de 1ère.

Fonctionnement en commutation du transistor.

Auto-induction.

Calcul de valeurs moyenne et efficace de grandeurs de formes simples ( carré, triangle ).

Objectif: Connaître un exemple d’utilisation du hacheur série: Commande en vitesse d’un moteur à aimant permanent et rétablissement de la fréquence de rotation lorsque la charge change.

Savoir faire expérimentaux: 

- Réaliser un hacheur série à transistor, le dispositif de commande étant fourni.

- Relever les oscillogrammes des tensions et des courants en conduction continue et discontinue.

- Mesurer des rapports cycliques à l’aide d’un oscilloscope.

- Mesurer des valeurs moyennes et des valeurs efficaces de tension et de courant à l’aide d’appareils appropriés.

Savoir faire théoriques:
- Etablir les équations, en valeurs instantanées, régissant le fonctionnement du hacheur série sur charge RLE.

- Calculer les valeurs moyenne et efficace de la tension aux bornes de la charge et celles de l’intensité des courants circulant dans les différents éléments du circuit, dans le cas d’une conduction continue et d'un courant lissé.

- Connaître l’influence de la fréquence et de l'inductance sur la forme de l’intensité du courant lorsque les valeurs moyennes de la tension et de l'intensité du courant sont constantes.

L'étude de la conduction discontinue constitue un complément pour les élèves particulièrement rapide en TP. Ce n’est pas un objectif prioritaire.

Déroulement de la séance: La manipulation occupe les deux tiers de la séance et ne peut être incluse dans une série de TP tournants.

Evaluation: Elle peut porter sur les mesures de rapport cyclique, de valeurs moyennes et efficaces lors du contrôle des réglages (rapport cyclique) et du choix des appareils (valeurs moyennes et efficaces).

Liste de matériel:

- Un moteur à courant continu à aimant permanent, d’une quinzaine de volts, fonctionnant à vide.

- Une bobine de lissage peu résistive, d’inductance de l’ordre de 50mH. Elle n'a pas besoin d'être réglable.
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