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Schéma synoptique d'un système d'entraÎnement électromécanique:

Équation fondamentale de mouvement:

𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒 − 𝑇𝑇𝑟𝑟 = 𝐽𝐽
𝑑𝑑Ω
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑓𝑓Ω

Tem: couple électromagnétique
Tr: couple résistant (charge mécanique)
J: inertie
F: frottement
Ω: vitesse de rotation
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Fonctions d'un variateur de vitesse

• Accélération et décélération contrôlées.

• Variation de vitesse.

• Régulation de vitesse.

Consigne de
vi·tesse

• Inversion du sens de marche.

• Protections intégrées.

• État du moteur (courant, tension, couple, vitesse, température)

Sour1ce d e

C o n v e r t is s e u r

Mesure de la vitesse
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Fonctions des convertisseurs

o Modifier la nature des grandeurs électrique (CC-CA).

o Régler la puissance d'un système électrique.

o Assurer conjointement, en cas de besoin, la modification de la nature 
et le réglage de la puissance électrique.

Non révers ible

(CC ou CA) (CC ou CA)

Révers ib le
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Struc ture des con ver t i sseurs s ta t iques

Un convertisseur statique comporte essentiellement:

• D e s interrupteurs électroniques fonctionnant, de manière périodique,
en régime de commutation (tout ou rien).

• D e s éléments réactifs ( inductances et/ou condensateurs) permettant
le stockage intermédiaire de l'énergie électrique.

Source
d 'entrée

Convertisseur 
Statique

Commande

Source
de sortie
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Caractéristique 
statique et dynamique

Pas de pertes ni à l’amorçage 
ni au blocage

Pas de pertes au blocage

Le composant est commandable
à l’amorçageNon commandable

Il y’a des pertes à l’amorçage

Le composant est commandable à 
l’amorçage et au blocage

Il y’a des pertes à l’amorçage et 
au blocage

Caractéristique 
statique et dynamique

Caractéristique 
statique et dynamique

Ic

Vce
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Règles d ' in terconn exion des sources

L e convertisseur statique connecte d e u x sources par l'intermédiaire d e s interrupteurs électroniques.

L e s règles d'interconnexion d e s s ou rce s sont:

1 . Une source de tension ne doit j a m a i s être court-circuitée, m a i s elle peut ê tre ouverte.

2 . Une source de courant ne doit j a m a i s ê tre ouverte, m a i s elle peut être court-circuitée.

3 . N e j a m a is connecter entre el les d e u x s ou rce s d e m ê m e nature.

4 . O n ne peut connecter directement que d e u x s ou rce s de natures différentes.

Caractérisat ion des sources

 L a  m i s e e n p a ra l l è l e d ’u n  co n d e n s a te u r av e c  to u t  c i rc u i t  e s t co n s i d é ré e co m m e u n e s o u rc e  
d e  te n s i o n  

 L a  m i s e e n s é r i e d ’u n e i n d u c ta n c e  av e c  to u t  c i rc u i t  e s t co n s i d é ré e co m m e u n e s o u rc e  d e  
co u ra n t  
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uL=L.di/dt=E-v

di/dt=(E-v)/L

Si L grand alors : 

di/dt=0 soit i = constante

iC=C.dv/dt=I-i

dv/dt=(I-i)/C

Si C grand alors : 

dv/dt=0 soit v= constante
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Conception des con vertisseurs

Séquences

Configuration de base
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K1 K2 K3 K4
Détermination des composants du convertisseur permettant le fonctionnement demandé

Le convertisseur permettant le 
fonctionnement demandé

vch
E Vch=(2α-1)E
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Le choix des composants K2 et K3 dépend de la puissance et de la fréquence de modulation
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Etape 1 : Identifier la nature des sources d’entrée et de sortie. En déduire la structure de 
base du convertisseur statique. 
Etape 2 : Déduire du cahier des charges les réversibilités en tension et en courant des 
sources d’entrée et de sortie. 
Etape 3 : Identifier sur la structure de base, les séquences de fonctionnement nécessaires, 
compte tenu des réversibilités souhaitées et des contrôles d’énergie souhaitée. Effectuer les 
simplifications si nécessaire. En déduire le montage de base du convertisseur statique.
Etape 4 : Pour les différentes séquences déterminées à l’étape 3, observer le sens du 
courant dans les interrupteurs passants, et le signe de la tension à leurs bornes lorsque 
ceux-ci sont bloqués.  En déduire la caractéristique iK=f(vK) de chaque interrupteur. 
Etape 5 : Déduire d’une étude approfondie du cahier des charges, l’enchaînement des 
séquences déterminées à l’étape 3 afin d’obtenir les formes d’ondes des signaux de sortie 
désirées. En déduire le type de commutation dynamique. (commandée ou spontanée)
Etape 6 : Connaissant les caractéristiques statiques et dynamiques des interrupteurs, on 
peut déterminer les types d’interrupteurs à utiliser. 
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Le choix de l'un ou l'autre des interrupteurs électroniques dépend de la gamme de puissance ainsi que de la fréquence de commutation
nécessaire. Dans un second temps, les caractéristiques électriques et thermiques permettront de choisir correctement l'interrupteur dans la
gamme proposée. Actuellement, le convertisseur statique le plus employé (notamment dans les variateurs de vitesse) est le transistor IGBT,
qui combine les avantages du MOS en entrée (commande en tension) et du transistor bipolaire en sortie (VCEsat presque nulle) et permet
des plages d’utilisation en puissance et en fréquence élevées.

Performances des différents composants de puissance
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Action sur la résistance



Commande des machines électriques
LP IE 2019-2020
Y. Ounejjar

Action sur le flux



Commande des machines électriques
LP IE 2019-2020
Y. Ounejjar

Action sur la tension
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Différents types de variateurs de vitesse de la machine CC
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Mode de variation de la tension
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Alimentation par source continue
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Plan couple-vitesse
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Modes de freinage
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Modes de freinage
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Modes de freinage
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Modèle de la machine CC

Equations électriques Equation mécanique
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Modèle de la machine CC

MCC
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