
1 | P a g e                              M1 : Chaine de puissance                                      Conversion continue-continue                                             

CPGE  1TSI  Pr A. OUAANABI [www.autocpge.info] 

 TD7 :  Laveuse autoportée (ATS 2015) 

 

A- Présentation 

        NILFISK propose des laveuses autoportées pour nettoyer de vastes 

surfaces, comme les supermarchés. Ces machines sont sécurisées, 
écologiques, autonomes et maniables, avec un design compact et un rayon de 
braquage réduit. Leur fonctionnement repose sur une carte de commande qui 
ajuste la vitesse des moteurs via l’interface de puissance L29, en fonction de 

la pédale et des données de la génératrice tachymétrique. Idéales pour les 
grands espaces, elles allient performance et respect de l’environnement. 

 

 

 

 

 

 

       La figure 1 présente une représentation simplifiée de la structure interne de l’interface de puissance. La tension U0, 
supposée constante à 24 V, correspond à la tension maximale supportée par le moteur. 

o Les interrupteurs sont considérés comme parfaits. 
o Le symbole M représente le moteur à courant continu. 

 
       Les signaux générés par la carte de commande pilotent les interrupteurs T1, T2, T3 et T4. Ces interrupteurs sont 

actionnés à une fréquence f = 20 kHz, correspondant à une période T.   
 
Rappel et convention de signe pour un moteur à courant continu : 

 Le couple est proportionnel au courant (ils ont donc le même signe).   

 On considère que la tension a sensiblement le même signe que la vitesse de rotation : elle est positive si Ωm > 0 et si 
la vitesse du véhicule v > 0 (marche avant). Inversement, elle est négative en marche arrière. 

 

B- Commande N°1 des interrupteurs de puissance.  

       Un premier modèle de véhicule, analysé dans cette section, était conçu pour se déplacer uniquement en marche avant. 
Grâce à sa faible inertie et à une résistance au roulement élevée, le véhicule ralentit suffisamment vite sans avoir besoin 
d’inverser le sens du courant. L’objectif est que le véhicule puisse atteindre des vitesses variables comprises entre 0 km/h et 
4 km/h, correspondant à une tension maximale de 24 V (Um = 24 V). 

o Question 1 :  Identifier les configurations de fermeture des interrupteurs permettant le fonctionnement décrit, tout en 

respectant les règles d’association des sources.   
o Question 2 :  La structure du convertisseur statique peut-elle être simplifiée ? Quel est le nom de ce type de structure 

de convertisseur statique ?   
o Question 3 :  Tracer les caractéristiques iK (vK) des interrupteurs restants.   

o Question 4 :  Déduire le schéma électrique du convertisseur en représentant les symboles des interrupteurs statiques, 
dont les caractéristiques correspondent à celles de la question précédente.   
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Figure 1 : Schéma structurel du convertisseur statique 
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o Question 5 :  Tracer l’évolution de um(t) en considérant que T1 reste fermé uniquement pendant l’intervalle de 0 à αT.   

o Question 6 :  Déterminer la valeur moyenne de la tension um(t) en fonction de α et Uo. 

                        Déduire la valeur de αα permettant d’obtenir une tension moyenne ⟨um⟩ = 18 V. 

Hypothèses : 

• La résistance de l’induit du moteur est négligée. 

• Le courant de sortie i(t) est triangulaire, avec une valeur moyenne de 5 A et une ondulation de 10 %, soit Δi = 0,5 A. 

• Le rapport cyclique en régime permanent est celui déterminé dans la question précédente. 
 

o Question 7 :  Tracer l’évolution temporelle des courants iK et des tensions vK aux bornes des interrupteurs. 

o Question 8 :  Calculer et indiquer sur les chronogrammes les valeurs du courant moyen, du courant minimum Imin et 

du courant maximum Imax, résultant de l’ondulation Δi de i(t). 

o Question 9 :  Vérifier le choix des interrupteurs à l’aide des annexes, en calculant notamment le courant efficace Ik1

 circulant dans le transistor. Ce courant est défini par 𝐢𝐢𝐤𝐤𝟏𝟏(𝐭𝐭) =  𝐈𝐈𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 + 𝚫𝚫𝚫𝚫
𝛂𝛂𝛂𝛂

 𝐭𝐭  avec 0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ αT.  

 

C- Commande N°2 des interrupteurs de puissance 

Dans cette configuration, une marche arrière est possible, et la commande fonctionne comme suit : 

• Pour t compris entre 0 et αT, les interrupteurs T1 et T4 sont fermés, tandis que T2 et T3 sont ouverts. 

• Pour t compris entre αT et T, les interrupteurs T2 et T3 sont fermés, tandis que T1 et T4 sont ouverts. 

La réversibilité en courant est essentielle pour démarrer le véhicule en marche arrière (afin de surmonter les frottements), 

mais l'inversion du courant lors du freinage reste inutile. 

o Question 10 :  Tracer le diagramme Cm(Ωm) illustrant les quadrants de fonctionnement attendus du moteur, en lien 

avec la description précédente. 

o Question 11 :  Représenter les configurations correspondant aux différentes phases de fermeture des interrupteurs 

décrites, ainsi qu’aux phases de réversibilité en courant. 

o Question 12 :  Tracer le chronogramme de la tension um(t) sur deux périodes, pour un rapport cyclique de 0,25. 

o Question 13 :  Exprimer la valeur moyenne de la tension um(t) aux bornes de l’induit de la machine à courant continu 

(MCC) en fonction de la tension Uo et du rapport cyclique α. En déduire le sens du mouvement pour α = 0,25. 

o Question 14 :  À partir de cette relation, proposer un encadrement du rapport cyclique α. 

o Question 15 :  Déterminer la valeur du rapport cyclique permettant au véhicule d’avancer en marche avant à une vitesse 

réduite (correspondant à uM  = 18V). 

o Question 16 :  Conclure sur la compatibilité de la commande pour les deux modèles de véhicule. 

o Question 17 :  Tracer les caractéristiques iK(vK) des interrupteurs 1 et 2. 

o Question 18 :  Identifier les composants assurant ces commutations. 

o Question 19 :  Tracer le schéma électrique du convertisseur statique utilisant des transistors MOS et des diodes. 
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Documents constructeurs 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 


