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Moteur asynchrone monophasé commandé par un variateur de fréquence

Le schéma simplifi¢ de I’alimentation d’un moteur asynchrone monophasé dont on veut faire varier
la fréquence est donné figure 1.
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Le probleéme consiste a étudier la commande des transistors, 'onduleur a transistors et le moteur

asynchrone.

Le redresseur ne sera pas étudié.

Les parties I, II et III peuvent étre traitées de fagon indépendante.

1 - Etude de la commande des transistors

Le schéma complet de la commande est donné figure 2 en annexe, page 9/9.
Tous les amplificateurs de différence intégrés, notés ADI, appelés aussi amplificateurs

opérationnels, sont alimentés symétriquement en + V. avec V.. = 15 V. IIs seront considérés

comme parfaits (£ Vg =% 15V)

Les bascules D sont alimentées en +15 V.

Les diodes sont supposées idéales.

1.1 - Etude du montage astable

Le schéma du montage est donné ci-dessous figure 3.
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R, : résistance variable de 10 kQ
R : potentiometre de 100 kQ
R3;=22kQ

C=0,47 pF
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Le montage astable comporte un ADI fonctionnant en commutation ; la tension de sortie v,
ne peut donc prendre que les deux valeurs + V.
Sur le document réponse n°1, on donne 1’oscillogramme de la tension v; (t).

1.1.1 - Exprimer v;* en fonction de vi, Rj et Ry .
Lorsque R, = 6,5 kQ, calculer les valeurs de v;" pour les deux valeurs
possibles de v; .

I.1.2 - Pour vi=— Vg et vi=+Vg, , préciser les états des diodes D; et D, .

1.1.3- At=0",onavi=+ Vg etu.=2V.
At=0+,V1passea‘1—Vsat.

I.1.3.1 - Donner les valeurs de u. (0 +) etdevy' 0 i ).

1.1.3.2 - Dessiner le schéma du circuit de charge du condensateur en ne
gardant que les éléments utiles.

1.1.3.3 - Calculer la constante de temps T du circuit lorsque k = 0,6.

1.1.3.4 - Etablir I’équation différentielle liant u, et duc .
dt

1.1.4 - Que se passe-t-il a I’instant ot uc=v; * ?
I.1.5 - On donne la solution de I’équation différentielle du1.1.3.4 :

-t

u. ==15+17-¢* . En déduire la durée At; de I’état bas.

1.1.6 - On donne la durée de 1’état haut de v; : At, = 5,23 ms.
Calculer la période T, la fréquence f; et le rapport cyclique de la tension v; .

.2 - Etude du comparateur a deux seuils
Le schéma est donné ci-dessous figure 4.
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1.2.1 - Justifier le mode de fonctionnement du composant ADI2.

En déduire les valeurs que peut prendre v; .
1.2.2 - Donner I’expression de v, * en fonction de v, .
1.2.3 - En déduire I’expression de ug; .
1.2.4 - En déduire les valeurs de v, quand

a) vi =+ Vg ; b) vi=— Vg
1.2.5 - Tracer sur le document réponse n°1 le chronogramme de v, en concordance de
temps avec v; . :
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1.3 Etude du sommateur inverseur constitué autour du composant ADI3
Le montage est donné ci-dessous figure 5.
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1.3.1 - Quel est le régime du composant ADI3 ? Que peut-on dire de ugz ?
1.3.2 - Démontrer que v3 = %i (Vee— V).
1.3.3 - Tracer le chronogramme de v3 sur le document réponse n°1.

I - Etude de I’onduleur

L’onduleur monophasé, dont le schéma de principe est donné a la figure 7, permet d’alimenter le
moteur.
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On donne les chronogrammes de u, et i. sur le document réponse n°2.
Le courant i. traversant le moteur peut étre considéré comme sinusoidal.

I.1 - Sur le document réponse n°2, indiquer, sur une période de ug, les intervalles de
conduction des transistors et des diodes, en les hachurant.

II.2 - On rappelle que la valeur efficace de la tension u, s’écrit :

2.
Uceff =E 1‘"T—T

Calculer Ugegrpour t=5,23 ms,f=38 Hzet E=230V
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HI - Etude du moteur asynchrone monophasé

La caractéristique mécanique du moteur asynchrone, alimenté par une tension de valeur efficace
230 V et de fréquence 50 Hz, est représentée sur le document réponse n°3.

L’onduleur qui alimente le moteur délivre une tension de valeur efficace U et de fréquence f telles
que le rapport U/f reste constant. La partie linéaire de la caractéristique mécanique du moteur se
déplace alors parallélement 4 elle-méme quand la fréquence varie.

I.1 - A la fréquence de 50 Hz,

IIL.1.1 - quelle est la valeur de la vitesse de synchronisme n, ?
En déduire le nombre de paires de pdles .
[f1.1.2 - le moteur entraine une charge qui impose un couple résistant dont le moment
T, est constant : T; = 20 Nm.
Déterminer la vitesse du moteur.

1.2 - Pour la fréquence f=38 Hz :
IT1.2.1 - calculer la valeur efficace U de la tension d’alimentation ;

I11.2.2 - représenter la zone utile de la caractéristique ;
IT1.2.3 - déterminer graphiquement la nouvelle vitesse du moteur.
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DOCUMENT REPONSE N°1
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DOCUMENT REPONSE N°2
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DOCUMENT REPONSE N°3

lS(I)O tr/min
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