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Piéce 3 main de dentisterie.

-

L'invention concerne une pidce i main de den-
tisterie comportant un €lectromoteur shunt & courant
continu dont la vitesse de rotation peut &tre modifiée
au moyen d'une source de tension commandable.

On connait des piéces 3 main de dentisterie
comportant des moteurs électriques miniatures gui fonc-
tionnent comme des &lectromoteurs shunt & courant con-
tinu. De fagon connue, dans le cas d'un &lectromoteur
shunt & courant continu la vitdsse de rotation décroit
avec la charge iorsque la tension continue d'alimenta-
tion n'est pas modifi&e. Pour aller & l'encontre de
cela jusqu'ici on a utilisé& un circuit de compensation
pour des électromoteurs shunt 3 courant continu dans
des piéces 3 main de dentisterie. Ce circuit de com-
pensation reposait sur le fait qu'on utilisait la
chute de tension aux bornes d'une résistance se trou-
vant dans le circuit de courant du moteur pour comman-
der la source de tension commandable. Ce faisant, on
était parti du fait que dans le cas oll la vitesse de
rotation chute par suite d'une charge plus &levée,
le courant du moteur augmente et provogue aux bornes
de la résistance une chute de tension plus élevée de
fagon correspondante & l'aide de laquelle la tension
d'alimentation pour le moteur peut &tre commandée

pour prendre une valeur plus &levée. La valeur de
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tension plus élevée conduit alors & une nouvelle aug-
mentation de la vitesse de rotation. Bien que ce prin-
cipe ne constitue pas une véritable régulation de la
vitesse de rotation, mais seulement une compensation
approximative de l'effondrement de la vitesse de rota-
tion par suite d'une augmentation de la charge (par
exemple lorsque 1l'outil de dentisterie est appliqué
sur la dent), ce principe était suffisant jusqu'ici
pour la pratique. Ceci entre autres parce qu'on se
satisfaisait jusqu'ici d'une gamme de vitesses de
rotation allant d'environ 4000 3 40.000 tours/minute
(rapport 1/10). Il faut ce faisant tenir compte du
fait que la tension admissible au maximum dans la
cavité buccale, qui est alors é&gale & la tension
d'alimentation pour le moteur, ne doit pas étre supé-
rieure 8 24 V conformément aux dispositions légales.
Le réglage de la vitesse de rotation a lieu par com-—
mande de la source de tension. Si l'on part de la
gamme de vitesses de rotation de 1/10 indiquée ci-
dessus et si l'on suppose gue la vitesse de rotation
est sensiblement proportionnelle & la tension d'ali-
mentation pour le moteur, 24 V correspondent a la
vitesse de rotation maximale et 2,4 V correspondent

3 la vitesse de rotation minimale. La valeur de ten-
sion de 2,4 V est encore suffisamment importante pour
ne pas encore étre trop influencée par des grandeurs
perturbatrices.

L'invention se propose d'augmenter nettement
la gamme de vitesses.dé rotation et ce au moins jus-
qu'au rapport 1/40, ce qui correspond a des vitesses
de rotation de 1000 & 40.000 tours/minute. Dans ce
cas, la vitesse de rotation de 40.000 tours/minute
correspondrait 3 la tension d'alimentation de 24 V,
tandis qué pour la vitesse de rotation de 1000 tours/

minute on ne devrait plus utiliser qu'une tension
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d'alimentation de 0,6 V. Dans le cas de la faible
tension d'alimentation mentionnée en dernier, le prin-

cipe de compensation connu jusqu'ici n'est plus vala-

ble &tant donné gu'ici des grandeurs perturbatrices,

telles que la résistance de contact des charbons, des
résistances de frottement des paliers & billes,
1'échauffement du moteur, etc., conduisent aAune in-
fluence notable de la chute de tension aux bornes de
la résistance, de sorte que celle-ci n'est plus utili-
sable pour la compensation.

I1 est facile d'envisager une véritable régu-
lation de la vitesse de rotation en utilisanﬁ une
génératrice tachymétrique qui est couplée au moteur.
Cependant, cecil n'est pas souhaitable pour des raisons
d'encombrement dans la pi&ce 3 main de dentisterie et
8galement pour des raisons de cofit.

C'est pourquoi l'invention propose une solu~
tion qui est caractérisée par un circuit rupteur dis-
posé dans le circuit de courant du moteur, un circuit
d'échantillonnage et de mémorisation qui échantillon-
ne et mémorise la tension du moteur, un circuit de
régulation pour la source de tension commandable
augquel sont appliquées une tension de commande en
tant que valeur de consigne et la valeur de tension
du moteur mémorisée par le circuit d'échantillonnage
et de mémorisation, ainsi gqu'un circuit de synchroni-
sation qui commande temporairement, de fagon répétée,
le circuit rupteur pour interrompre le courart du
moteur et le circuit d'&chantillonnage et de mémori-
sation, avec un certain retard aprés le début de 1l'in-
terruption du courant du moteur mais avant la fin de
celle-ci, pour &chantillonner la valeur de tension du -
moteur. ' )

La solution suivant 1l'invention part du.fait
que le moteur fonctionne en générateur dans la phase
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d'interruption, la force électromotrice du générateur
&tant utilisée comme valeur réellepor un véritable
circuit de régulation. L'interruption de 1'alimenta-
tion en courant du moteur n'a pas besdin d'étre lon-
gue, é&tant donné que le moteur présente des pertes
pour ce qui est du couple de rotation. Elle ne doit
pas non plus étre trop courte &tant donné qu'aprés

le début de 1l'interruption apparait tout d'abord une
phase de décroissance du champ dans laquelle la force

@lectromotrice du générateur n'est plus mesurable.

L'échantillonnage doit avoir lieu avec un certain
retard pour cette raison. '

La solution suivant l'invention présente
l'avantage qu'une véritable régulation de la vitesse
de rotation a également lieu sans utiliser une généra-
trice tachymétrique et qu'une gamme de ré&gulation im-
portante, allant jusqgu'a des vitesses de rotation
trés faibles, peut &tre couverte.

Pour un moteur miniature du type considéré
ici, qui poss&de une tension d'alimentation maximale
d'environ 24 V et un courant d'au maximum environ 5 A,
il s'est avéré particulidrement avantageux d'utiliser
une gamme de fré&quences de répétition de 10°3 1000 Hz,
une durée d'interruption pour le courant du moteur

-~

dans la gamme allant de 250 & 500 us, et une durée
d'échantillonnage dans' la gamme allant de 5 & 30 us.
Les gammes optimales indiquées ci-dessus sont
basées sur les faits suivants : si la fréquence de
répétition est trop faible, il apparait des pauses
relativement longues dans lesquelles la vitesse de
rotation du moteur peut diminuer par suite d'une char-
ge. Il en résulte que le moteur ne fonctionne plus de
fagon uniforme (il a des &-coups) et une régulation
parfaite n'est plus assurée. Si la fréquence de répé-
tition est trop importante pour maintenir la valeur
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moyenne de la tension d'alimentation du moteur qui
est nécessaire pour un couple de rotation déterminé
la durée de l'interruption doit é&tre raccourcie, ce
qui conduit, lorsque la valeur limite inférieure pour
la durée d'interruption est atteinte, 3 ce gque la
force électromotrice du générateur ne peut plus étre
mesurée du fait que la phase de décroissance du champ
n'est pas encore terminée. Si le temps d'interruption
est trop long, le moteur présente des pertes en ce
qui concerne le couple de rotation en raison d'une
valeur moyenne trop faible de la tension d'alimenta-
tion pour le moteur. Une durée d'échantillonnage

trop courte conduit 3 ce que la valeur moyenne de la
tension de la valeur réelle est trop faible. La limite
supérieure de la durée d'é&chantillonnage est détermi-
née par l'intervalle de temps entre la fin de la pha-
se de décroissance du champ et le rétablissement du
courant du moteur.

Comme généfateurs de valeur de consigne on a
utilisé Jjusqu'ici des diviseurs de tension se présen-—
tant sous la forme de potentiométres lindaires (dits
démarreurs). La plupart des cabinets dentaires sont
déja équipés de tels démarreurs. Dans la gamme de vi-
tesses de rotation de 4000 & 40.000 tours/minute uti-
lisée jusqu'ici un réglage suffisamment sensible de
la vitesse de rotation é&tait possible & l'aide du
démarreur. Par suite de l'augmentation du rapport des
vitesses de rotation obtenue grice 3 l'invention, le
réglage absolu de la vitesse de rotation n'est plus
possible de la maniére sensible indiquée pour la méme
course de réglage du potentiométre. Suivant un déve-
loppemeﬁt de l'invention on propose par conségquent
que la valeur de tension du moteur &chantillonnée
soit commandée dans un circuit de distorsion d'ampli-
tude de maniére que les valeurs d'amplitude plus im-
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portantes soient transmises avec un affaiblissement
plus important ou une amplification plus faible que
les valeurs d'amplitude plus faibles. On s'efforce
d'obtenir une distorsion logarithmique de maniére
qu'avec sensiblement la méme course de réglage au ni-
veau du potentiométre, c'est-3-dire la méme variation
de la valeur de consigne, on obtienne sensiblement la
méme variation relative de la vitesse de rotation.

La réalisation simple du circuit de distorsion
d'amplitude pour le cas présent peut étre constituée
par un circuit série de deux résistances et d'une dio-
de auquel est appliquée la valeur de tension du moteur
&chantillonnée qui doit étre distordue, -la valeur de
tension du moteur distordue é&tant prélevée & partir
du circuit série partiel constitué par une résistance
et la diode. La diode peut de préférence &tre une
diode Zener. ' 7

L'invention sera mieux comprise 4 la lecture
de la description détaillée qui va suivre et d
l'examen des dessins annexés qui représentent, & ti-
tre d’exemple non limitatif, un mode de réalisation
de l'invention.

La figure 1 est un schéma de blocs du circuit
de régulation pour le moteur ; '

la figure 2 représente la dépendance vis-a-
vis du temps des impulsions de commutation pour le
circuit rupteur et le circuit d'échantillonnage et de
mémerisation ; '

la figure 3 réprésente la dépendance vis-a-
vis du temps de la tension du moteur et de la force
électromotrice du,générateﬁr ; et

la figure 4 représente la dépendance de la
vitesse de rotation du moteur vis-&-vis de la ten-
sion de valeur de consigne, avec et sans circuit de

correction.
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Sur la figure 1, l'électromoteur shunt & cou-
rant continu 1, qui est logé dans une piéce i main de
dentisterie (non représentée), recoit sa tension '
d'alimentation d'une source de tension commandable 2.
Un circuit rupteur 3, qui est commandé par un circuit
de synchronisation 4, est monté dans le circuit de
courant d'alimentation. Le circuit rupteur 3 inter-
rompt le courant du moteur sous la forme d'une succes--
sion répétée d'impulsions. Le circuit de synchronisa-~
tion 4 commande le circuit rupteur 3 avec une fréquen- -
ce de répétition de 400 Hz, c'est-3d-dire que l'inter-
ruption du courant du moteur a lieu 400 fois par
seconde, c'est-3-dire 3 des intervalles de temps de
2500 ps. L'état de commutation du circuit rupteur 3
est représenté en traits pleins sur la figure 2. La
durée d'interruption est faible par rapport & l'inter-
valle de temps entre les interruptions et est ééale
dans le cas présent a8 300 us.

Comme on peut le voir sur la figure 3, la
tension existant directement aux bornes du moteur 1
chute au début de l'interruption du courant du moteur
et change tout d'abord de polarité par suite de la
décroissance du champ jusqu'd ce qu'elle s'arréte a

" un niveau, correspondant 3 la vitesse de rotation

réelle, ayant la méme polarité que la tensioch du mo-
teur dans 1l'&tat non interrompu. Cette faible tension,
qui apparait aprés la phase de décroissance du champ
pendant le temps oll le courant du moteur est interrom-
pu, est la force éleatromotrice de- générateur que pro-

duit le moteur qui continue & tourner maintenant par
sulte de son inertie et qui agit comme un générateur.

‘Cette force &lectromotrice de générateur est directe-
~ment proportionnelle 3 la vitesse de rotation du

moteur. Plus la vitesse de rotation du moteur est &le-
vée plus la force électromotrice de gén&rateur est
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élevée. _

La force électromotrice de générateur est
échantillonnée temporairement puis mémorisée aprés la
fin de la phase de décroissance du champ, c'est-3-dire
avec un certain retard par rapport au début de 1l'in-
terruption du courant du moteur, par un circuit
d'échantillonnage et de mémorisation 5, connu en géhé—
ral en tant que circuit d'échantillonnage et de main-
tien (Sample and Hold circuit ou circuit S et H).
L'instant d'échantillonnage et la dur&e d'échantillon-
nage sont de nouveau  -déterminés par le circuit de syn-
chronisation 4 qui commande le circuit d'é&chantillon-
nage et de mé&morisation 5. Chague valeur de tension
nouvellement échantillonnée est némorisée, ce qui ef-
face la valeur précédemment mémorisée. La fréquence
d'échantillonnage est identique 3 la fréquence d'in-
terruption, donc &gale & 400 Hz. L'échantillonnage a
lieu en synchronisme avec l'interruption de courant;
et ce de manidre gue -comme mentionné- 1'é&chantillon-
nage commence lorsque la phase de dé&croissance du
champ est terminée et en méme temps que se termine
l'interruption du courant du moteur. La durée d'échan-
tillonnage est choisie égale & 20 us dans le cas pré-

.sent. Elle est courte par rapport & la durée d'inter-

ruption. L'état de commutation du circuit d'échan-
tillonnage et de mémorisation est représenté en poin-
tillés sur la figure 2.

La tension mémorisée par le circuit d'échan-
tillonnage-et de mémorisation 5 est appliquée & un
régulateur en tant que'tension de valeur réelle. Com—
me tension de valeur de consigne, le régulateur 6 re-
goit une tension produite par un démarreur 7. Le dé-
marreur 7 est un potentiom@tre linéaire, réglable &
l'aide du pied, du genou ou des doigts, qui sert de
diviseur de tension. Le régulateur 6‘produit, a
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partir de la comparaison de la tension de valeur de
consigne et de la tension de valeur réelle, une ten-
sion de régulation & l'aide de laquelle est régulée
la source de tension commandable 2. Il s'agit ici
d'un circuit de régulation série qgui permet de faire
varier la vitesse de ré&gulation du moteur 1 sur une
large gamme en réglant le démarreur 7, mais par con-
tre maintient constante dans une large mesure la
vitesse de rotation ré&jlée une fois, méme dans le cas
de variations plus importantes de la charge.

Sur la figure 4, on voit qu'une gamme de vi-
tesses de rotation allant de 1000 & 40.000 tours/
minute peut étre couverte par le circuit de régula-
tion suivant la figure 1. A cet effet, une variation
de la tension de valeur de ré&férence entre 1 et 10 V,
4 1l'aide du démarreur 7, est nécessaire. Pour obtenir
sensiblement les m&mes variations relatives de la
vitesse de rotation 3 l'aide des mémes pas de varia-
tion de tension, c'est-i-dire des mémes courses de
réglage de 1l'élément d'actionnement au niveau du dé-
marreur 7, un circuit de distorsion d'amplitude 8 est
monté entre le moteur 1 et le circuit d'échantillonna-
ge et de maintien 5. Celui-ci est constitué par un
circuit série, comprenant deux résistances 9 et 10 et
une diode Zener 11, qui est monté en paralléle sur le
moteur 1. La valeur de tension pour le circuit
d'échantillonnage et de mémorisation 5 est prélevée
d'un circuit série partiel qui est formé par la ré-
sistance 10 et la diode Zener 11. L'effet du circuit
de distorsion d'amplitude ressort de la figure 4.
Sans circuit de distorsion d'amplitude (courbe en
trait continu), la vitesse de rotation du moteur dé-
pend linéairement de la tension de valeur de consigne,
par contre avec le circuit de distorsion d'amplitude
3 l'aide des mémes variations de la valeur ‘e ocrsigne
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on obtient (courbe en trait interrompu), une faible
variation absolue de la vitesse de rotation dans la
gamme inférieure de vitesses de rotation, comme dans
la gamme supérieure de vitesses de rotation. De ce
fait, une régulation plus sensible de la vitesse de
rotation est possible pour le dentiste. ‘

Bien entendu, l'invention n'est nullement
limitée au mode de réalisation de 1'exemple décrit
et représenté, elle est susceptible de nombreuses
variantes accessibles 3 1'homme de 1'art; suivant
les applications envisagées et sans s'écarter pour
cela du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS
i. Piéce 34 main de dentisterie comportant un

8lectromoteur shunt a courant continu dont la vitesse
de rotation peut &tre modifiée au moyen d'une source
de tension commandable, caractérisée par un circuit
rupteur (3) disposé dans le circuit de courant du mo-
teur (1), un circuit d'échantillonnage et de mémorisa-
tion (5) qui &chantillonne et mémorise la tension du
moteur, un circuit de régulation (6) pour la source

de tension commandable (2) auquel sont appliquées une
tension de commande en tant que valeur de consigne et
la valeur de tension du moteur mémorisée par le cir-
cuit d'échantillonnage et de mémorisation (5), ainsi
qu'un circuit de synchronisation (4) qui commande tem-—
porairement, de fagon répétée, le circuit rﬁpteur (3)
pour interrompre le courant du moteur et le circuit
d'échantillonnage et de mémorisation (5) avec un cer-
tain retard apré&s le début de l'interruption du cou-
rant du moteur mais avant la fin de celle-ci, pour
échantillonner la valeur de tension du moteur.

2. Pidce 3a main de dentisterie suivant la
revendication 1, caractéris&e en ce gque pour une ten-
sion d'alimentation maximale du moteur d'environ 24
V et un courant du moteur d'au maximum 5 A, pour une
gamme de fréquences de répétition de 10 & 1000 Hz, la
durée d'interruption pour le courant du moteur est
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dans la gamme allant de 250 & 500 us et la durée
d'é&chantillonnage est dans la gamme allant de 5 &
30 us. .
3. Pidce 3 main de dentisterie suivant 1l'une

‘des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la

valeur de tension du moteur &chantillonné est comman-~
dée, dans un circuit de distorsion d'amplitude (8),
de maniére que des valeurs d'amplitude plus élevées
soient transmises avec un affaiblissement plus &levé
ou une amplification plus faible que des valeurs
d'amplitude plus faibles. -

4. Pidce 3 main de dentisterie suivant 1l'une

quelconque des revendications précédentes, caractéri-

sée en ce que le circuit de distorsion d'amplitude

(8) est constitué par un circuit série de deux résis-

-

tances (9, 10) et d'une diode. (11) & laquelle est
appliquée la valeur de tension du moteur échantillon-
née qui doit &tre distordue, et que ia valeur de
tension du moteur gqui est distordue. est prélevée &
partir du circuit série partiel, constitué par une
résistance (10) et la diode (11). '

5. Pidce & main de dentisterie suivant la
revendication 4, caractérisde en ce que la diode (11)
est une diode Zener. -
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