
*Une grande partie de ces notes de cours est prise du support de cours : commande des machines électriques du Dr. 
BOUDRIES Zoubir (Univ. de Bejaia)  
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Module : Commandes des entrainements 
électromécaniques 

Niveau : L3 Electromécanique 
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Exercice : Problème sur la commande des MCC 
 

Un MCC à excitation indépendante constante, est parfaitement compensé, la force 
électromotrice est proportionnelle à la vitesse angulaire de rotation, E=kΩ avec k= 1.26Vsrad-

1. Le couple de pertes, de moment Tp est constant (Tp=1.5Nm). Le moteur entraîne une charge 
nominale, le couple résistant dont le moment est noté Tr est égal à 17.4Nm. Le moment 
d’inertie de l’ensemble des parties tournantes est J=0.20kgm². L’induit a une résistance 
R=1.5Ω, son inductance est négligeable. Une bobine de lissage, d’inductance L, non 
saturable, est placée en série avec l’induit du moteur. Sa résistance est négligeable et son 
inductance L=20mH. Une dynamo tachymétrique placée sur l’arbre délivre une tension 
proportionnelle à la vitesse angulaire : ut=kTΩ avec kT=0.255Vsrad-1. 
 
I. Etude du hacheur série 

 
Le moteur est alimenté par un hacheur série (Fig. 1), lui-même alimenté par une tension 
continue V= 320V. Le transistor Tr, supposé parfait, fonctionne en commutation (Fig. 2) : 
 

- Vbe >  0 Tr saturé, is > 0, Vce = 0. 
- Vbe <  0 Tr bloqué, is = 0. 

 
Les durées de commutation sont négligeables. La période du hacheur est T=0.50 ms. Le 
rapport cyclique est α=t1/T. La diode est supposée parfaite. 
 
L’étude se faite dans le cas du régime permanent et de la conduction ininterrompue. 
I.1 Etablir, avec toutes les justifications nécessaires, l’expression de Umoy en fonction de E, R 

et Imoy. (Umoy et Imoy sont les valeurs moyennes de u(t) et i(t)). 
I.2 Pour α=0.4, représenter graphiquement u(t). Déterminer la valeur de Umoy en fonction de 

V et α. 
I.3 Le rapport cyclique est α=0.4. Calculer la F.e.m E et la vitesse N du moteur à vide puis en 

charge nominale (N en tours par minute). 
 
I.4 Etude du courant i(t) : 
On néglige la résistance R du moteur. 
I.4.1 Etablir les équations différentielles vérifiées par i(t) pendant chaque phase de 

fonctionnement du hacheur. 
I.4.2 On déduire les expressions de i(t) pendant chaque phase. On notera Imin et Imax les 

valeurs minimales et maximales de l’intensité du courant. 
I.4.3 Le moteur fonctionne à vide, avec α=0.4. Calculer : 

- La valeur moyenne Imoy de i(t). 
- L’ondulation du courant δI = Imax – Imin. 
- Les valeurs extrêmes Imax et Imin de i(t). 
- Donner l’allure de i(t) en précisant les valeurs numériques.  
 

II. Etude en boucle ouverte 
 
L’induit du moteur est alimenté par une tension continue comme l’indique le schéma de la 

Fig.03. L’amplificateur de puissance vérifie : 8.19==
ecu
uA . 

1. Etablir la relation liant les grandeurs électriques : ue, u1, i, E, R et A. 
2. Etablir l’équation différentielle vérifiée par Ω(t) en fonction de J, Tr, Tp et Te. 
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3. Rappeler la relation entre Te et i. Etablir l’équation différentielle du premier ordre vérifiée 
par Ω(t) en fonction de J, Tr, Tp, R, ue, u1, k et A. 

4. Pour quelle valeur u10 de u1 peut-elle se mettre sous la forme simplifiée suivante : 

k
u

A
dt
d

k
JR e=

Ω
+Ω 2 . 

Dans la suite de problème, on suppose que u1 a précisément cette valeur u10. 
5.   Exprimer la constante du temps de système et calculer sa valeur numérique. 
6.  En utilisant la transformation de Laplace, la fonction de transfert du système moteur-

charge est ( ) ( )
( ) .pu
ppF

e

Ω
=  Avec à l’instant t=0 on a Ω(0)=0. Montrer que F(p) peut se mettre 

sous la forme ( )
pap

FpF
189.01
7.15

1
0

+
=

+
= . 

 
III. Etude en boucle fermée 
 
Le montage est maintenant celui du schéma de Fig.4. Il peut être représenté par le diagramme 
fonctionnel donné par la Fig.5. 

1. Montrer que l’expression littérale de Fb(p), fonction de transfert du système bouclé, 
peut se mettre sous la forme : 

 
2. Donner les valeurs numériques de Fb0 et B. Comparer les constantes du temps du 

système bouclé et du système en boucle ouverte. 
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