Sécateur électronique

TP7 GE TS

PRESENTATION GENERALE 
Quel est le but du TP ?

Le but est de comprendre comment fonctionne l’interface de puissance entre le moteur du sécateur et le circuit spécialisé de commande MLI.
Qu’allez vous apprendre ?

La mise en œuvre d’un pont en H avec des transistors MOS , ainsi que le dispositif de sécurité.
A quoi cela va t-il vous servir ?

Ce travail vous permettra de mieux maîtriser le fonctionnement réel d’un pont en H, structure couramment utilisée pour commuter la puissance dans un moteur.
De quelles connaissances avez vous besoin ?

Connaître le principe d’un pont en H (TP fait 1ère S) + éventuellement cours 
  DONNEES PRATIQUES
Quel est le matériel dont vous avez besoin ?

- Le sécateur électronique 

- Un oscilloscope numérique 
- Pince ampère-métrique
- Le dossier technique du sécateur
Comment sera évalué votre travail ?

L’évaluation se portera principalement sur :

· l’exactitude des réponses et des programmes

· la propreté du compte rendu

· le soin apporté au matériel et son utilisation en respectant les consignes.

· votre degré d’autonomie pour corriger vos programmes et obtenir  des résultats cohérents.

· votre comportement général (pertinence des questions , dynamisme …)

Quelle doit être votre démarche de travail ?

Vous allez dans un premier temps faire une petite analyse fonctionnelle pour délimiter le sujet d’étude, réaliser ensuite la mesure du courant moteur puis enfin analyser les résultats et  conclure.
Durée du TP :
2H
ETUDE DE L’ETAGE DE PUISSANCE DU SECATEUR
Pont en H – Moteur à Courant Continu
I Présentation de l’étude
La partie opérative du sécateur électronique est animé par un moteur à courant continu (c’est l’actionneur). Ce dernier est alimenté au moyen d’un dispositif électronique appelé hacheur (en « pont en H ») qui est l’objet de notre étude.
Les transistors de puissance retenus sont des MOSFET canal N et MOSFET canal P . On pourra considérer que ces transistors fonctionnent en régime de commutation.
Dans le cas du sécateur, le constructeur a utilisé des transistors de puissance qui supportent des courants d’intensité importante et une tension  de 24Vcc (ces transistors présentent une faible résistance lors de leur conduction)
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Mos canal N

Mos Canal P

(flèche entrante)       (flèche sortante)

Principe de fonctionnement en commutation du MOS 
on étudie le cas du transistor Mos canal N :
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Tension de commande





Pour Vgs = 0 , le transistor est bloqué (interrupteur ouvert) et donc Id = 0

Pour Vgs>0 , le transistor est saturé (interrupteur fermé) et donc Id > 0

Note : pour un canal P ,  La saturation se fait pour Vgs<0 .

C’est un circuit intégré spécialisé UC2637 (MLI ou PWM) qui délivre les signaux de commande du pont en H du sécateur. Ce circuit possède aussi des entrées qui tiennent compte des informations (ou ordre) de fonctionnement ou d’arrêt du moteur.
( Ordre d’arrêt : température élevée due à une surcharge moteur, position finale des lames atteintes.
( Ordre de fonctionnement : appui sur la gâchette 

II- Mise en situation

Consulter le chapitre « analyse fonctionnelle » du dossier technique 
1- Indiquer la matière d’œuvre d’entrée et la matière d’œuvre de sortie du moteur

2- Donner la valeur de la tension d’alimentation nominale du moteur du sécateur

II- Observation

1- Observer le courant absorbé par le moteur du sécateur à l’aide de la pince ampèremétrique  et de l’oscilloscope numérique. Appeler le professeur pour la manipulation.
( L’oscilloscope à mémoire doit être en mode « monocoup » car on visualise un phénomène transitoire.

2-  Imprimer l’oscillogramme (ou récupérer un model pré-imprimé avec le professeur) . Indiquer  la sensibilité de la pince ampèremétrique 
3- Conclure sur le fonctionnement du moteur (indiquer les différentes phases de fonctionnement : Démarrage, sens rotation 1 (fonctionnement nominal) , freinage, démarrage sens inverse, fonctionnement nominale sens 2, freinage , arrêt
III- Analyse du fonctionnement du pont en H

Il est indispensable de raisonner sur le schéma structurel de la partie commande du sécateur

Les transistors MOSFET de puissance sont pilotés par les transistors bipolaires T05 et T06. ces derniers fonctionnent en régime de commutation.

Ne pas tenir compte des réseaux R-C entre drain et source ni de C15 aux bornes du moteur.

	T05
	T06
	Mos T01
	Mos T02
	Mos T03
	Mos T04

	S
	B
	B
	S
	S
	B

	B
	S
	S
	B
	B
	S

	B
	B
	B
	B
	B
	B


S : Saturé 
B : Bloqué

1- A partir du tableau de fonctionnement ci-dessus, surligner en rouge sur le schéma structurel le parcours du courant de puissance du + batterie jusqu’au – batterie lorsque T05 est saturé (T06 bloqué).  
Attention : c’est le courant de puissance (id) qui traverse le drain qui nous intéresse,  ne vous égarez pas !
2- De même, surligner en bleu le courant de puissance lorsque T06 saturé (et T05 bloqué)
3- Conclure sur le fonctionnement du moteur dans ces 2 cas.

4- Indiquer la provenance du signal de commande T05 et T06 
IV Analyse de la limitation en courant (protection électrique)
En plus du dispositif de protection thermique (CTN) , un dispositif de protection électrique permet de limiter le courant dans le moteur . 
Sur le schéma structurel, la résistance R47 est traversé par le courant moteur et donne une information tension image du courant qui sera appliqué, après traitement, à l’entrée 12 du CI 2637 


1- Repérer l’entrée 12 du circuit intégré UC2637 qui traite la tension image et la relier au point test 8.

2- Exprimer Vi en fonction de R52, R53 et U  (formule du pont diviseur)
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3- R53 étant très grand devant R47, on peut considérer que pratiquement tout le courant moteur  Im traverse R47. 
On a donc U = R47*Im 

En déduire la nouvelle formule de Vi en fonction de R52,R53 , R47 et Im

4- On donne R47 = 0,1( , R53 = 82( et R52 = 27( . 

Sachant que pour Vi = 200mV, le circuit UC2637 inhibe les sorties de pilotage jusqu’au prochain créneau de commande, calculer la valeur du courant moteur correspondant . 

5- Donner la valeur maximale du courant absorbé par le moteur (voir documentation technique du moteur )

6- Compléter la synthèse puis, s’il vous reste du temps, simuler le montage du dispositif de protection électrique avec électronique workbench et vérifier vos résultats. 
Synthèse

A partir du schéma structurel du sécateur électronique compléter les noms des transistors sur les 2 schémas (réel et fonctionnel) ainsi que l’alimentation et les nom + valeur de la résistance dont on rappellera le rôle.
Relier les commandes T05 et T06 aux transistors MosFet
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Rôle de la résistance : 





















D : Drain�G : Grille


S : Source 





Ici la commande se fait en tension : On agit sur Vgs pour saturer ou bloquer le transistor. �Le courant Ig en entrée est pratiquement nul (en régime continu)�
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