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69 Dispositif de commande de la vitesse d’un moteur synchrone.

@ Un moteur synchrone (4) avec un enroulement po- 2

lyphasé (U,V,W) d’armature et un enroulement in-
ducteur (F) est alimenté par un convertisseur de fréquen- A
¢ce (3). Un signal de position (Up, VD, WD), associé a la
position angulaire du moteur synchrone, est susceptible
d’étre déphasé au moyen d’un circuit déphaseur (8U, 8V,
8W) d’au maximum 180 degrés en avance ou en retard,
par un signal de controle de phase (E¢). La combinaison
du signal de position déphasé (Ug, Vg, Wg) et du méme
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de commande de la vitesse d’un moteur syn-

chrone comprenant un enroulement polyphasé d’armature et un

enroulement inducteur, ce dispositif comprenant un convertis-
seur de fréquence délivrant un courant alternatif de fréquence
variable a I'enroulement d’armature, un détecteur de vitesse
pour détecter la vitesse angulaire du rotor du moteur synchrone
et produisant un signal de vitesse de polarité différente selon le
sens de rotation du moteur et un détecteur de position délivrant
un signal de position selon la position angulaire du rotor du
moteur synchrone, caractéris€ en ce qu’il comprend un circuit

déphaseur (8U, 8V, 8W) susceptible de produire un décalage de

phase, en avance ou en retard d’au maximum 180 degrés, du
signal de position (Up, Vp, Wp) en réponse 4 un signal de
contrdle de phase (E¢) et un circuit logique (9) produisant une
impulsion d’amorcage (UP, UN ... WN) pour le convertisseur
de fréquence (3) qui résulte de la combinaison d’un signal dé-
phasé (Us, Vs, Ws) fourni par le circuit déphaseur et d’un signal
déphasé inverse (Ugy, Vgn, Wan)-

2. Dispositif selon Ia revendication 1, caractérisé par le fait
que le circuit déphaseur (8U, 8V, 8W) contient un circuit inté-
grateur (13) pour intégrer le signal de vitesse (Sg, Sgy) et pro-
duisant un signal (Uyp) en forme d’onde triangulaire, en syn-
chronisme avec le signal de position (Up) et susceptible d’étre
inversé en phase selon le sens de rotation du moteur, ledit signal
triangulaire ayant une amplitude fixe, des premiers moyens
d’addition (15) produisant la somme et la différence entre le
signal intégré (Uyp) par le circuit intégrateur (13) et le signal de
contrdle de phase (E), des moyens de commande d’addition
(19, 20) pour sélectionner un de signaux de position (Up) et
inverse de position (Upy) pendant I'une des périodes sélection-
nées lorsque les signaux de somme et de différence des premiers
moyens d’addition sont respectivement plus grands et plus petits
qu’un niveau prédéterminé, des seconds moyens d’addition (21)
pour ajouter I’autre des signaux de somme et de différence des
premiers moyens d’addition (15) au signal de sortie des moyens
de commande d’addition (19, 20) et un détecteur de zéro (22)
produisant un signal de sortie pendant la période oil le signal de
sortie (U,) des seconds moyens d’addition (21) est plus grand
qu’un niveau prédéterminé.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que
les premiers moyens d’addition comprennent un premier addi-
tionneur (15) pour ajouter le signal intégré (Ujp) au signal de
contrdle de phase (Ec) et un second additionneur (16) pour
ajouter le signal intégré inverse (Upy) au signal de contrdle de
phase (E¢).

4. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que
les premiers moyens d’addition comprennent un premier addi-
tionneur (15) pour ajouter le signal intégré (Up) au signal de
controle de phase (E() et un second additionneur (24) pour
ajouter le signal intégré (Upp) au signal inverse de contrdle de
phase (Ecy)-

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que le détecteur de vitesse (6) est un générateur a courant conti-
nu couplé mécaniquement au moteur synchrone (4).

La présente invention concerne un dispositif de commande
de la vitesse d'un moteur synchrone comprenant un enroule-
ment polyphasé d’armature et un enroulement inducteur, ce

dispositif comprenant un convertisseur de fréquence délivrant
" un courant alternatif de fréquence variable 4 enroulement
d’armature, un détecteur de vitesse pour détecter la vitesse an-
gulaire du rotor du moteur synchrone et produisant un signal de
vitesse de polarité différente selon le sens de rotation du moteur
et un détecteur de position délivrant un signal de position selon
la position angulaire du rotor du moteur synchrone. 1l est bien
connu qu’un moteur synchrone peut étre un moteur a vitesse
variable, si il est associé & un convertisseur de fréquence com-
prenant des thyristors pour le contréle du moteur, qui n’a ni

35
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collecteur ni balais. Un tel moteur offre les avantages d’avoir
une tres large plage de vitesse controlable et de simplifier le
service et 'entretien puisqu’il n’a ni collecteur ni balais.
Dans un tel moteur sans collecteur, le fonctionnement dans
s les quatre quadrants, comprenant Ie fonctionnement en marche
avant et le fonctionnement & réaction et le fonctionnement en
marche arriere et le fonctionnement a réaction, est assuré en
changeant I'angle d’amorcage du coté moteur du convertisseur
de fréquence. Dans un tel moteur, il est nécessaire de changer

10 'angle d’amorcage du c6té moteur (angle d’avance) selon les

conditions de fonctionnement. La raison pour ce changement
est que, lors du démarrage du moteur, I'angle d’avance est dimi-
nué pour obtenir le couple maximum, alors que, lors du fonc-
tionnement en charge, il est nécessaire d’augmenter "angle d’a-

15 vance en méme temps que le courant de charge dans le but

d’éviter toute erreur de commutation qui pourrait se produire
par manque d’une marge suffisante de réserve de I'angle de
commutation.

Le brevet US no. 3 778 691, intitulé «Control circuit for an

20 electric machine having an electronic commutator» montre

comment le probléme précédent peut étre résolu. Selon ce do-
cument, une impulsion fixe est obtenue par la combinaison de
trois signaux de position ayant une largeur de 180 degrés électri-
ques et une différence de phase de 120 degrés, et de signaux

25 inverses de position résultant de P'inversion des signaux de posi-

tion. En méme temps, un signal de vitesse est intégré pendant
une période déterminée associée 4 la combinaison des signaux
de position, de sorte qu'une impulsion déphasée est produite en
comparant le signal de vitesse intégré avec le signal de contréle

30 de phase. Les thyristors sont amor¢és par I'impulsion qui est

produite la premiére entre I'impulsion fixe ou 'impulsion dé-
phasée. Le circuit du brevet US 3 778 691 permet d’atteindre le
couple maximum lors du démarrage du moteur et d’éviter I'er-
reur de commutation.

Larotation de phase lors du fonctionnement en marche
avant est inverse de celle lors du fonctionnement en marche
arritre, ce qui rend nécessaire le changement de la combinaison
des signaux de position. Cette opération de commutation est

4 Nabituellement exécutée par la sélection de portes ET en ré-

ponse a un signal de commande de fonctionnement en marche
avant et & un signal de commande de fonctionnement en marche
arriere. Cette opération de commutation est conditionnée au
fait que la vitesse du moteur soit nulle. Toutefois, il n’est pas

us possible de savoir avec exactitude si la vitesse du moteur est

nuile, mais seulement si elle est comprise dans une certaine
marge autour de z€ro. 11 en résulte qu’au moment de la commu-
tation, une impulsion aléatoire d’amorcage est produite, ce qui
donne lieu 3 une erreur telle par exemple qu’un court-circuit de
’alimentation. En outre, malgré une tentative de commuter du
fonctionnement en marche avant a celui en marche arriére, la
rotation en avant est de nouveau accélérée de maniére indésira-
ble si 'opération de commutation est effectuée lorsque le mo-
teur se trouve dans le domaine de vitesse du fonctionnement en
marche avant. Par conséquent, une commutation stable entre le
fonctionnement en marche avant et le fonctionnement en
marche arri¢re n’est pas possible avec le circuit du brevet US

3778 691.

Le but de la présente invention est de réaliser un dispositif

60 de commande de la vitesse d’un moteur synchrone susceptible

de commuter entre des modes de fonctionnement sans change-
ment de la combinaison des signaux de position.

Pour résoudre ce probléme, le dispositif faisant I'objet de
I'invention est caractérisé en ce qu’il comprend un circuit dépha-

65 seur susceptible de produire un décalage de phase, en avance ou

enretard d’au maximum 180 degrés, du signal de position en
réponse a un signal de contrdle de phase et un circuit logique
produisant une impulsion d’amorgage pour le convertisseur de
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fréquence qui résulte de la combinaison d’un signal déphasé La figure 4 montre le schéma-bloc détaillé d’un des circuits
fourni par le circuit déphaseur et d’un signal déphasé inverse. déphaseurs 8U, 8V ou 8W de la figure 2.

L'invention va étre décrite ci-dessous & ’aide d’un exemple Le circuit inverseur 11 inverse la polarité du signal de vitesse
d’exécution et du dessin, dans lequel: Sy et le circuit de commutation 12 permet de choisir entre le

la figure 1 est un schéma-bloc montrant le circuit principal s signal de vitesse Sg et le signal inverse de vitesse Sgy et d’appli-
de commande du moteur sans collecteur, quer le signal choisi a un circuit intégrateur 13 en répense aux

la figure 2 est un schéma-bloc montrant le circuit d'un exem-  états «1» ou «0» du signal de position Up,. Le circuit intégrateur
ple d’exécution d'une partie du systéme de contrdle selon la 13, comportant des limiteurs pour les tensions positives et néga-
présente invention, tives, intégre le signal inverse de vitesse Sgy pendant la durée de

la figure 3 est un diagramme d’impulsions montrant le fonc- 10 I'état «1» du signal de position Up, et le signal de vitesse Sg
tionnement du circuit logique utilisé dans 'exécution de la fi- pendant la durée de I'état «0» du méme signal Up,. Le circuit
gure 2, inverseur 14 inverse la polarité du signal de sortie de I'intégra-

la figure 4 est un schéma-bloc montrant un exemple d’une teur 13, tandis que ce signal intégré est ajouté au signal de
construction détaillée du circuit déphaseur de la figure 2, controle de phase E dans le circuit additionneur 15. Le circuit

les figures 5—10 sont des diagrammes d'impulsions pour ex- 15 additionneur 16 ajoute le signal intégré inverse Uyy au signal de
pliquer le fonctionnement du circuit déphaseur, contrle de phase Eg, alors que le circuit discriminateur de pola-

les figures 11a et 11b montrent les caractéristiques du déca-  rité 17 détermine sile signal Uy de sortie de I'additionneur 16
lage de phase du systéme de contréle selon la présente inven- est positif ou négatif et engendre un signal de sortie Ug, a 'état
tion, «1», pendant la durée positive du signal U 5. L’inverseur 18

la figure 12 est un schéma-bloc montrant une autre configu- o inverse la polarité du signal de position U, et le circuit interrup-
ration détaillée du circuit déphaseur et teur 20, rendu passant par I’état «1» du signal de détermination

la figure 13 est un diagramme d’impulsions pour expliquer le Uy, applique le signal inverse de position Upy au circuit addi-
fonctionnement du circuit déphaseur de la figure 12. tionneur 21 qui ajoute le signal U p de sortie de I'additionneur

La figure 1 montre la configuration du circuit principal du 15 au signal de position Up, ou au signal inverse de position Upy
systéme de contrdle pour un moteur synchrone alimenté a partir 2s et le circuit détecteur de zéro 22 maintient le signal déphasé Us
d'une source de courant continu. aT'état «1» pendant I’état positif du signal U, de sortie de

La figure 1 montre en 1 une source de tension continue,en2  I'additionneur 21.
une self de filtrage et en 3 un circuit convertisseur comprenant Le fonctionnement du circuit de la figure 4 est expliqué ci-
des thyristors UP, UN, VP, . . . WN connectés en montage dessous, a I'aide des diagrammes des figures 5 a 8. Le fonction-
Graetz pour convertir une tension continue en une tension alter- 30 nement en marche avant est d’abord expliqué a I'aide de la
native ayant une fréquence variable. Le moteur synchrone 4, figure 5. Le signal de vitesse Sg, détecté par le générateur tachy-
alimenté par le convertisseur 3, comprend un enroulement poly-  métrique 6 est appliqué a I'intégrateur 13 a travers le circuit de
phasé d’armature U, V, W et un enroulement inducteur F. Le commutation 12. Le signal inverse de vitesse Sgy, 2 1a sortie de
détecteur de position angulaire 5 est couplé 4 Parbre tournant Pinverseur 11 est aussi appliqué a P'intégrateur 13 par le com-
du moteur 4 pour détecter la position angulaire du rotor. Le 35 mutateur 12 qui, en réponse a I'état «0» ou «1» du signal de
détecteur de position 5 peut étre réalisé sous différentes formes,  position Up, sélectionne le signal de vitesse S ou le signal inver-
telles qu'un détecteur de proximité détectant la position d'une . se de vitesse Spy et 'applique & Iintégrateur 13. Le signal inver-
saillie sur I’arbre du moteur, ou un systéme dans lequel un ob- se de vitesse Sy est sélectionné par P'état «1» dusignal Upetle

turateur couplé a I'arbre du moteur est placé entre une source et signal de vitesse Sg par I'état «0» de ce méme signal. L'intégra-
un récepteur de lumiére afin de couper la lumigre de lasource 40 teur 13 intégre le signal Sy pendant I’état «0» du signal Up, et
pour qu’elle n’arrive pas au récepteur, ou encore une combinai-  par conséquent, le signal de sortie Uyp de I'intégrateur augmente
son d’un élément sensible au champ magnétique et d’'un aimant  dans le sens positif pendant I'intervalle de temps de t1 & t4.
permanent couplé & I'arbre du moteur. Les signaux de position Durant I'état «1» du signal Up, le signal inverse Spy est intégré

Up, Vp et Wy, & la sortie du détecteur de position 5 ont une et, par conséquent, le signal de sortie Ujp de I'intégrateur aug-
largeur de 180 degrés électriques et une différence de phase de 45 mente dans le sens négatif, et ceci pendant la période t4 a t7.
120 degrés entre eux. La figure montre encore un générateur L’intégrateur 13 comporte des limiteurs de tension positive et
tachymétrique 2 churant continu 6 et un circuit de commande négative, de sorte que la valeur de créte du signal intégré Uyp est
d’amorgage 7 produisant des impulsions d’amorgage pour les toujours maintenue a une valeur limitée constante. La fréquen-
thyristors UP, UN, ...WN al'aide d’'une combinaison des si- ce du signal de position Up, est proportionelle a 'amplitude du
gnaux de position Up, Vp, et W et des signaux inverses de 50 signal de vitesse Sg. Par conséquent, en choisissant la constante
position Upy, Vpn et Wpy- de temps d’intégration de I'intégrateur 13 de telle maniére que
la valeur de créte (valeur absolue) du signal intégré Ujp soit une
La configuration du circuit de controle d’amorcage 7 est valeur limitée Jorsque apparai.ssent les_cy cles de la vitesse pres-
indiquée en figure 2, dans laquelle les circuits déphaseurs 8U, crite, le signal intégré Upp devient maximuim au moment du
8V et 8W produisent les signaux déphasés Us, Vet W par 55 changemeflt entre «0» et «1» du §1gna_l de position Uy, etle sens
décalage de phase des signaux de position Up, Vp et Wp, 2 d’intégration est inversé, méme si la vitesse du moteur synchro-

I"aide d’un signal de contrdle de phase Ec et du signal de vitesse ~ 1€ 4 est en train de varier. Il en résulte que le si.gnal iﬂté_gfé Up

Sy du générateur tachymétrique 6. Le circuit 7 comporte encore  €st un signal triangulaire avec une valeur de pointe a pointe

un circuit logique 9, réalisé avec des circuits NON et ET. constante, synchror}e avec 16_ 51gr}a1 de_I{OS“‘O“ Up. Ce Slgfla]
Le circuit logique 9 produit des impulsions d’amorcage UP, €0 intégré Ujp est appliqué au circuit additionneur 15. et, apres

UN ... WN 2 ses sorties i I'aide des signaux déphasés Ug, Vget avoir été inversé en phase par I'inverseur 14, appliqué au circuit

Wi et des signaux inverses Ugy, Vgy et Wgy, et ceci de la manie- additionneur 16 sous la forme du signal Upy. Dans le.s addition-
neurs 15 et 16, les signaux intégrés Uyp et Upy sont ajoutés au

re suivante: J : .
signal de controle de phase Ec, ce qui engendre le signal U,p qui
UP=Us Vgy, | VP=Vs Wy, | WP=W;-Ugy 65 traverse I'axe des temps aux instants t3 et t5 et le signal Uy qui
UN=Ugy" VS, | VN=Vgy* Ws,| WN=Wgy-Us traverse 1’axe des temps aux instants t2 et t6. Le signal U,y de

sortie de 'additionneur 16 est appliqué au discriminateur de
Ces signaux sont illutrés en figure 3. polarité 17 & la sortie duquel on trouve le signal Ug qui n’est a



627 892 4

Iétat «1» que durant la période positive du signal U,y. Le signal  cuit logique 9 permet  celui-ci de délivrer les impulsions
Ug, détermine le début et la fin de quelques-unes des impulsions ~ d’amorgage UP, UN, . . . WN dans la combinaison indiquée plus
d’amorcage UP, UN, . . . WN. L’interrupteur 19 estrendupas-  haut.

sant pour appliquer le signal de position Up, a I'additionneur 21 La figure 8 montre la relation entre les tensions de phase eu,
lorsque le signal U, est «0», tandis que I'interrupteur 20 est s ev et ew du moteur synchrone 4 et les impulsions d’amorcage
rendu passant dans le but d’appliquer le signal inverse de posi- UP, VP, . . . WP du fonctionnement en marche avant. Le mode

tion Upy provenant de I'inverseur 18 au circuit additionneur 21,  Ise rapporte au fonctionnement 4 faible vitesse avec I'angle de
lorsque le signal Ug est «1». Par conséquent, I'additionneur 21~ phase 8 de 0 degré. Le mode 11 se rapporte au fonctionnement
additionne le signal de position Uy, au signal U,p pendant la a grande vitesse avec I'angle de phase 6 de 45 degrés, le mode
période de temps comprise entre t4 et t6 et le signal inverse de 1o IIT au fonctionnement & grande vitesse avec 'angle de phase 6
position Upy au signal U,p pendant la période allant de t6 2t7.  de 120 degrés et le mode IV au fonctionnement a faible vitesse,
Le signal de sortie U, de I'additionneur 21 est ainsi le résultat a réaction, avec I'angle de phase 6 de 180 degrés. De cette

de la division du signal Up, par le signal de controle de phase E; ~ maniére, et en marche avant, I'angle d’avance est susceptible
lorsque le signal de position est «1». Ainsi, le signal de sortie U, d’étre contr6lé a volonté en changeant lamplitude et la polarité
de I'additionneur 21 n’est rien d’autre que le signal U, délivié 15 du signal de contrdle de phase E, ce qui permet le fonctionne-

en fonction du signal E lorsque le signal Up, est «1». En outre, ment normal et & réaction du moteur.

la valeur de créte du signal de position Up, est fixée a un niveau Le fonctionnement en marche arriére est expliqué mainte-
plus élevé que 'amplitude du signal triangulaire Uy, enrelation  nant, en relation avec la figure 9.

avec le signal de contrdle de phase E, dans le but de produire Dans ce cas, le signal de vitesse Sg du générateur tachymeétri-
une période positive du signal U, lors de la valeur maximum du 20 que 6, & courant continu, est de polarité négative. Par consé-
signal de controle de phase Ec. Dans la figure 5, les portions quent, le signal intégré Uyp de I'intégrateur 13 a la forme d’une

positive et négative du signal U, sont agrandies et hachurées. Le  onde iriangulaire croissant en direction positive durant les pé-
circuit détecteur de zéro 22 a pour but de délivrer un signal Uga  riodes correspondant 4 Pétat «1» du signal de position Up eten
Iétat «1»pendant les périodes positives du signal U,. Ce signal  direction négative pendant les périodes d’état «0» de ce signal.
Us a la forme d’une impulsion avec une largeur de 180 degrés 25 Dans ce cas, si le signal de contréle de phase E est fixé & une

électriques et en avance de phase d’un angle 0 par rapport au valeur prédéterminée dans la direction positive, le signal U,y de
signal de position Up,. L’angle de phase 6 est augmenté par ’additionneur 16 est positif durant la période de tl at2 etle
P'accroissement de signal de contréle de phase E. dans le sens signal Ug est aussi & «1» durant cette méme période. Durant la

positif. Ainsi, par augmentation du signal de contrdle de phase période t1 & 2, I'interrupteur 20 est donc rendu passant, de

E dans la direction positive, 'angle de phase 0 peut passer de 30 sorte que le signal U,p est additionné au signal inverse de posi-

0 degré a 180 degrés d’avance. tion Upy dans Padditionneur 21. Pendant la période de 12 2 t4,
L'angle de phase peut étre ajusté par le signal de controle de  lorsque le signal U est a «0>, le signal U ap est ajouté au signal

phase Ec. Si ce dernier signal est augmenté négativement d'une  de position Up,. Ainsi, le signal de sortie U, de I'additionneur 21

valeur plus grande que la valeur de créte du signal intégré Upp, prend la forme indiquée dans la figure 9. Le signal déphasé Us,
les signaux U,p et U,y des additionneurs 15 et 16 sont négatifs 35 obtenu 2 la sortie du circuit détecteur de zéro est retardé en
durant toute la période de t1 a t7 correspondant  un cycle du phase d’un angle 6. Il est donc possible que, durant le fonction-
signal de position Up, comme indiqué en figure 6. llen résulte ~ nement en marche arriére, 'angle de phase 8 peut aussi étre
que le signal de sortie Uy du discriminateur de polarité 17 est retardé en changeant le signal de contrdle de phase Ec. Pendant
nul. Dans ce cas, seul le circuit interrupteur 19 est rendu pas- la marche arri¢re, 'angle de phase 8 peut étre augmenté jus-

sant, de sorte que le signal Up est additionné au signal Up dans 40 qu'a 180.degr_ ésen augmentant le signal de controle de Phase.EC
I'additionneur 21. Le signal résultant U, n’est positif que durant dansla dl.rectl(?n positive d’une valeiur plus gr fmde_ que I'ampli-
le période de t4 & 17, correspondant  la période de I'état «1» du tude du signal intégré Urp. En conséquence, si le signal Ec est

signal de position Up,. Par conséquent, le signal déphasé Us, augmenté dans la direction négative, 'angle 0 est diminué.
produit par le détecteur de zéro 22, est en phase avec le signal Lorsque le signal Ec est diminué en direction négative d'une
de position Up, 45 valeur plus grande que 'amplitude du signal intégré Ujp, I'angle
0 est annulé.
Ein augmentant le signal de contrdle de phase E en direc- Ce qui précede montre que, méme pendant le fonctionne-

tion positive a partir de la valeur de 'amplitude du signal intégré  ment en marche arriére, le signal Us, susceptible d"étre déphasé
Up, les signaux U ,p et U,y deviennent positifs durant toute la de 180 degrés par rapport au signal de position Up, est aussi
période de Up, comme indiqué en figure 7. Il en résulte que le 50 produit alors que simultanément le signaux déphasé Vs et W
signal de sortie Uy, du discriminateur de polarité 17 est constam-  sont engendrés par les circuits déphaseurs similaires 8V et 8W.
ment maintenu & I'état «1», de sorte que P'additionneur 21 addi-  Les impulsions d’'amorcage UP, UN, . . . WN, obtenues par
tionne le signal U ,p au signal inverse de position Upy. Dans ce combinaison des signaux déphasés, sont donc aussi susceptibles
cas, le signal U, est positif durant la période de t1a t4, desorte ~ d'étre vari€es en phase de maniére continue dans la plage de 0 &
que le signal déphasé Ug est en avance de phase de 180 degrés 55 180 degrés.

par rapport au signal de position Up,. Lorsque le signal de con- La figure 10 montre la relation entre les tensions de phase
trole de phase E est augmenté en direction positive, le signal eu, ev et ew du moteur synchrone 4 et les impulsions d’amorca-
déphasé Ug avance en phase par rapport au signal de position ge UP, UN, ... WN. Le mode I concerne le fonctionnement &

Up. Lorsque le signal de contrdle de phase E est augmenté en faible vitesse, a un angle de phase 0 de z&ro degré, c’est-a-dire
direction négative, la différence de phase peut étre réduite d’une 60 a I'angle d’avance f3 de z€ro degré. Le mode I se rapporte au
valeur telle que le signal Ug soit en phase avec le signal Up. De fonctionnement a grande vitesse, a 'angle d’avance 3-de 60
cette manigére, il est possible de changer I'angle de phase 6 de 0 degrés (=60 degrés); le mode II concerne le fonctionnement
degré & 180 degrés d'avance. a grande vitesse,  réaction, avec I'angle d’avance f§ de 120
La description précedente concernait le fonctionnementdu  degrés (=120 degrés) et le mode IV le fonctionnement &
circuit déphaseur 8U. Les circuits déphaseurs 8V et 8W produi- 65 faible vitesse, & réaction, avec I'angle d’avance f3 de 180 degrés
sent aussi des signaux déphasés Vg et Wg décalés en phase selon  (6=180 degrés).
le signal de controle de phase Ec. De cette maniére, en changeant I'amplitude et la polarité du
L application de ces signaux déphasés Us, Vg, et Wg au cir- signal de controle de phase E, il est possible de passer de
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manire continue du fonctionnement normal au fonctionnement  figure 12. Le signal intégré Uyp et le signal de contrdle de phase

a réaction, méme pendant la marche arriére. Ec, aprés inversion dans I'inverseur 23, sont appliqués a I'addi-
Les fonctionnements en marche avant et en marche arri¢re ~  tionneur 24. Le circuit discriminateur de polarité 17 produit le
sont expliqués ci-dessus. Pendant la marche avant, I'angle de signal Ug qui est & I'état «1» pendant la période négative du
phase 8, c’est-a-dire 'angle d’avance § peut étre varié de 5 signal U,. La figure 13 montre un diagramme d’impulsions,
maniére continue de 0 a 180 degrés en changeant le signal de correspondant & celui de la figure S pour la marche avant. On
contréle de phase Ec d’une valeur négative 2 une valeur positi-  voit que le circuit produit le signal Us, déphasé de I'angle 6
ve. Pendant la marche arriére, en changeant le signal Ec d’une correspondant au signal E¢. Ainsi, comme dans la forme d’exé-
valeur positive a une valeur négative, 'angle de phase 8 peut cution de la figure 4, le mode de fonctionnement peut étre chan-
varier de maniére continue entre un retard de 180 degréset0 19 gé par le signal Ec.
degré ou, en d’autres termes, I"angle d’avance 3 peut étre dé- De ce qui précéde, il est visible que le mode de fonctionne-
phasé de 0 a 180 degrés. ment est commuté par le changement de polarité et d’amplitude
Les caractéristiques de déphasage sont indiquées dans la dussignal de controle de phase E, ce qui rend possible une
figure 11. L’angle d’avance de 180 degrés est en phase avec commande stable.

I'angle de retard de 180 degrés. Par conséquent, en passantdu 15 Aulieu de produire le signal de vitesse par un générateur
fonctionnement en marche avant, a réaction, au fonctionnement  tachymétrique a courant continu, comme indiqué plus haut, on

normal en marche arriére, Pangle d’avance [ change automati- peut aussi utiliser un générateur tachymétrique a courant alter-
quement de 180 a 0 degrés si le signal de contrdle de phase E¢ natif, en convertissant son signal alternatif de sortie en un signal
est porté a son maximum positif. En passant de la marche arrie-  continu et en renversant la polarité de ce signal continu. La

re, & réaction, a la marche normale en avant, angle d’avance § 20 polarité du signal continu peut étre inversée par détection de la
change automatiquement de 180 & 0 degrés si le signal E est rotation de phase.

porté  son maximum négatif. Ainsi, sans changer la combinai- Le formes d’exécution discutées ci-dessus se rapportent au
son des signaux de position, ’application de maniére continue cas ol le convertisseur de fréquence transforme le courant con-
des signaux E. positifs et négatifs permet une commutation sta-  tinu en courant alternatif. Au lieu d’un tel systéme, on peut aussi
ble entre les modes de fonctionnement. 25 utiliser un convertisseur transformant un courant alternatif di-

Une autre forme d’exécution de I'invention est illustrée en rectement en un autre courant alternatif.
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