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andé par I’induit est utilisé pour commander en vitesse

fonctionnement du moteur est le suivant:

i(t) R _@\_\ Stator

‘ Cm ctT 1
Rotor | 8 1—=—1%

u(t) e(t) : J [FT—T177] cr

vl ——

Schéma cinématique

Schéma électrique

Les équations différentielles régissant le comportement du moteur sont:

u(t) = e(t) + R.i(t) + L.ﬂ
dt
J.‘i—‘t" = Cm(t) - Cf(t) - Cr(t)
e(t) = Kq.o(t)
Cm(t) = Kc.i(t)
Cf(t) = a.o(t)
avec les notations suivantes:
u : tension aux bornes de I’'induit enV
i : courant dans I’'induit en A
R : resistance aux bornes de I’induit R=0.1Q

L : inductance aux bornes de I’induit L=0,5 mH

e : force électro-motrice enV
J : moment d’inertie J=0.01 kg.m?
Cf :couple de frottement en m.N

a : coefficient de frottement visqueux enm.N.rad.s

Cm : couple moteur en m.N

Cr : couple résistant en m.N

Ke : constante de f.e.m. Ke =0,1 V/rd/s
Kc : constante de couple Kc =0,1 Nm/A
o : pulsation de rotation du moteur en rad.s™
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e E () U(p) = (R +Lp)I(p) +E(p)

@) J‘i—‘t" —Cm(t)-Cf(t)—Cr(t) (1) JpQ(p)=Cm(p)—Cf(p)—Cr(p)
(3) e(t) = Kea(t) (1) E(p) = KeQ(p)
(4) Cm(t) = Kci(t) (IV) Cm(p) = Kel(p)
(5) Ci(t) = ao(t) (V) Cf(p) =aQ(p)
(6) o(t) = ‘;—f (V1) Q(p) = pO(p)

I1. Schéma Bloc :

U(p) 1 10 [ op) | 1| em
@—9 R+Lp g p
E(p)

Ke |«

I11. Fonction de transfert :

U
3.1. Couple résistant nul : Cr(t)=0=>»Cr(p)=0 i» H(p) Q(p)

(et v) > @) = ") qvya o) = RAP) 5 ) IPragp,
Jp+a Jp+a Kc
(1) et (111) = U(p) = (R + Lp)I(p) + KeQ(p)
U(p) = Jp +a:((R +Lp) Q(p) + KeQ(p) = Q(p) (Jp+a)(R +Lp)+KeKc
c Kc
H(p) = Q(p) _ Kc _ Kc
U(p) KeKc+Ip+a)(R+Lp) KeKc+aR +(RJ+al)p+JLp?
Kc
Q(p) KeKc+aR K
H — — =
(p) U(p) 1+ RJ+aL D+ JL p2 2@ p2
KeKc+aR™ KeKc+aR 1+@p+$

Fonction de transfert du deuxieme ordre, de classe 0 avec :

B Kc
KeKc+aR

! = JL > n0 = JM pulsation propre du systéme en rad.s™,
002 KeKc+aR JL

g_ RJ+aL > _ @0 RJ+aL
o0 KeKc+aR 2 KeKc+aR

: gain statique en rad.s*.V?,

amortissement du systeme (sans unité).
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Fonction de transfert du premier ordre, de classe 0 avec :

K = Ki : gain statique en rad.s™.V",
e

R \
T= J constante de temps du systéme en s.
KeKc

Applications numériques :

Kc=0.1m.N.A?, Ke=0.1V.rad".s*,R=0.10hm, a=0, L=0.5mH et J=0.01kg.m?
Remarque : Ke et Kc sont souvent égaux ( en valeurs numériques )

Ke peut étre a calculer a partir d’une valeur de w et de e :
Exemple : pour une vitesse de N=1000tr/min, e=100V
*
®= 21171000 104.7rad/s > Ke = 1%)% =0.955V.rad 1571

Cas général :
Kc 0.1

" KeKc+aR  0.1%0.1
\/KeKc+aR \/ 0.1*0.1
®0 = =

=10 rad.s*.V!: gain statique,

= /2000 = 20+/5 = 44.7 rad.s™ pulsation propre du

JL 0.01*0.5.1073
systeme,
*
£ = 2045 0.1%0.01 _ /5 = 2.23 amortissement du systéme (sans unité).
2 01*.01
Donc H(p) = Q(p) == 10 5 deuxieme ordre, de classe O.
U(p) p p
1+ —p+—
100 2000

Cas particuliers : L négligeable

11 10 radstvit: gain statique,
Ke 0.1
RJ  01*0.01

~ KeKc 0.1*0.1

= 0.1s constante de temps du systéme.

QPp) __ 10 remier ordre, de classe 0.

Up)  ,, P
10

H(p) =
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(11) et (V) & (Ip +a)Q(p) = Cm(p) - Cr(p) ; (1V)> Kcl(p) = (Ip +a)(p) + Cr(p)

(D et (1D = U(p) = (R+Lp)l(p) + KeQ(p)

U(p) = (R + Lp) (Ip+2)Q(p) + Cr(p) KeQ(p)

Kc
R+L R +Lp)(Jdp+a)+ KeKc
up) - RELP) o) - (R+LP)IP+2) ()
Kc Kc
Kc (R+Lp)
Q(p) = U(p) - Cr
(P) (R+Lp)(Jp+a)+ KeKc (p) (R+Lp)(JIp+a)+KeKc (P)
Kc R+Lp
_ KeKc+aR . KeKc+aR
QP)=—R37aL L L Uu(p) Rival =~ JL Cr(p)
KeKc+aR KeKc+aR KeKc+aR KeKc+aR
Cr(p)
—> Ha(p)
o) Q(p) Q(p) = H1(p)U(p) - H2(p)Cr(p)
———» Hi(p)
Kc
_ _ KeKc+aR
H1P) =H(P) = —R37aL R et
KeKc+aR KeKc+aR
R+Lp
_ KeKc+aR
Ha(P) =—Fg37aL L
+ + p
KeKc+aR KeKc+aR

Cas particuliers : Cf et L négligeables

1

_ Ke _
RJ ; et H2(p) =

+
KeKc

Hi(p) = H(p) =
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sl &>1 : régime apériodique,
si &=1 : régime critique,
si &<1 : régime pseudo périodique.

w(t
® //—-\{‘\\> &<l
/[ K —
"
N \.e/ \
) T
| £=1 N &1
e .
4.1.1. Couple résistant nul :
Kc Kc
KeKc+aR KeKc+aR Uo
) RJ+alL L ,oP RJ+al L 2 p
+ p+ p + p+ p
KeKc+aR KeKc+aR KeKc+aR KeKc+aR
Kc
KeKc+aR Uo Kc

o(0) = Iim o(t) = lim pQ(p) = lim —=—U0
() = fim o(t)= lim p(p) = lim PR3 +aL e L 2P KeKc+aR
KeKc+aR KeKc+aR

En régime permanent : w(x) = LUO = KUo0
KeKc+aR
e _ A1 1 60*100 .
AN. 1 Up=10V, K=10 rad.s™.V"» o(0) =100 rad.s™=» N = ——— = 955tr/min
T

== /5 = 2.23 5 régime apériodique.

4.1.2. Couple résistant non nul : Cr(t)=Co=>» Cr(p) = %
__Ke _R+lp
Q(p) = KeKc+aR Uo KeKc+aR Co
RJ +aL JL 2 p RJ +aL JL 2 p
p+ p 1+ p+ p
KeKc+aR KeKc+aR KeKc+aR KeKc+aR
®(o) = lim o(t) = lim pQ(p) = Ke Uo - R
t—oo p—0 KeKc+aR KeKc+aR
AN. : Up=10V, K=10 rad.s*.V%, Co=5m.N, —~ =10 rad.s™. m™N'
KeKc+aR
_ 1 60*50 .
®(o0) =100-50=50 rad.s"=» N = =477.5tr/min
T
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0.95%K* Uy / -
/ 7
/ .
0.63*K* Ug > / }/
/
/
/
Tangente a I’origine
de pente Ko 1 T tr5%0=3T
T /
J
‘ w w t
1
uo K U0
H(p) = (p) = — &=
1 RJ p 1+Tp p
+ p

KeKc

. . Uo
®(o) = lim o(t) = lim pQ(p) == KUo =

t—o0 p—0 Ke

AN. : Ug=10V, K=10 rad.s>.V w(x) =100 rad.s*=» N = 602*100 = 955tr / min
T

_ RJ_01*0.01
KeKc  0.1%0.1

=0.1s=> tr5%=3T=0.3s

4.2.2. Couple résistant non nul :Cr(t)=Co= Cr(p) = %
1 R
Ke U0 Co
Q(p) _ Ke i KeKc L0
RJ p RJ p
1+ p 1+—p
KeKc KeKc
®(0) = lim o(t) = lim pQ(p)—iUO— R Co
t—oo p—0 Ke KeKc

AN. : Up=10V, K=10 rad.s*.V?!, Co=5m.N, =10 rad.st. mtN?

KeKc

60* 50 =477.5tr/ min
T

o(0) = 100-50=50 rad.s*=» N =
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