Présentation du logiciel de simulation PSIM

1. Installation du logiciel

PSIM fonctionne sous Window 95/98/NT/2000/XP, la mémoire vive minimale recommandée est de 16MB.
PSIM est un logiciel de simulation pour |'électrotechnique et I'électronique de puissance. Il est disponible
sur Internet sur le site de POWERSIMTECH a |'adresse www.powersimtech.com .

Pour l'installer il suffit de décompresser le dossier Psimdemo.

Ce dossier, outre le logiciel, comprend des applications, elles ne fonctionnent pas toutes avec la version
de démonstration.

Limitations de la version de démonstration.
Les circuits simulés sont limités a 34 éléments. Il n'est pas possible de créer de sous-circuit. Les
courbes sont limitées a 6000 points.

Le logiciel PSIM est constitué de trois programmes :
- SIMCAD : Dessin du schéma
- PSIM : Simulation (Calcul des variables)
- SIMVIEW : Tracé des courbes

La simulation d'un circuit peut se décomposer en 4 étapes :
Dessin du schéma de montage
Entrée des valeurs des éléments du montage et des paraméetres de simulation
Calcul
Exploitation.

2. Contenu des bibliotheques

- Power : R, L, C, interrupteurs, transformateurs et moteurs

- Control : Filtres, fonctions analogiques et logiques ...

- Other : Commande des interrupteurs, capteurs, sondes de courant et de tension.
- Sources : Sources de courant, de tension

- Symbol : Fleche.

Les contenus des bibliothéques sont accessibles depuis le menu du haut comme indiqué ci-dessous :
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Les éléments les plus courants sont directement accessibles a partir des icones situées en bas de
I'écran.
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3. Sélection et placement

Pour sélectionner un composant, cliquer sur l'icone en bas de I'écran ou prendre ce composant dans la
bibliotheque :" Eléments ". Déposer ensuite |'élément a I'endroit souhaité gréce a la souris.
Pour choisir l'orientation du composant, 2 méthodes sont possibles :

Avant de placer le composant, un clic sur le bouton droit de la souris provoque la rotation de I'élément.

Si le composant est déja placg, il faut sélectionner le composant (simple clic) ; il apparait alors un
cadre autour du composant. L'orientation de |'élément peut alors étre modifiée a partir du menu
" Edit ", " Rotate "(rotation & gauche de 90°) ou " Flip "(retournement ).

Pour désélectionner le composant il faut cliquer sur le bouton :I% ou sélectionner un autre

composant.
4. Connexion des composants

Les liaisons électriques entre les composants s'effectuent également a la souris aprés avoir choisi I'outil de

connexion " Wire "._l

Une connexion valide entre plusieurs composants est matérialisée par un point sombre. Un cercle blanc
correspond & une borne non reliée.

Connexion non valide

Connexion valide \

A

Pour effacer un composant ou une connexion, sélectionner I'outil " select " puis appuyer sur " Suppr ".

5. Valeurs numériques et parametres de simulation

Pour entrer les valeurs numériques, double-cliquer sur chaque composant et entrer les valeurs souhaitées dans les
cases prévues a cet effet.
Il est possible de modifier le nom du composant et d'afficher son nom sur le schéma : case " Display " cochée.
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Les parameétres rentrés dans |la fenétre Parameters seront utilisés pour la simulation.Ils peuvent étre
numerigques ou une expression mathématique.

Une résistance pourra étre spécifiée par exemple par:

14.2

14.2k

14.2 Ohm

14.2kOhm

28.4/2

R1+R2

R1¥2+(V0+4)/2

File

Avec R1, R2, VO des symboles définis dans un fichier de paramétres ——! : disponible en cliquant
sur : Eléments puis Other puis .file.

Les opérations possibles sont :

“‘-_*I+

1 puissance

SQRT : racine carrée
SIN

COos

TAN

ATAN

EXP

LOG

LOG10

ABS

SIGN : signe (IGN(1.2)=1 ;IGN(-1.2)=-1)

Si depuis la fenétre Parameters on a coché |a case Current flag, il sera alors possible de visualiser le
courant parcourant le composant, sans avoir a ajouter d'ampéremeétre dans le circuit.

La fenétre Other Info n'est pas directement utile a |a simulation, ses éléments permettent de préciser
certaines particularités des composants utilisés, qui pourront apparaitre sur le schéma et qui sont
accessible en allant dans View, Element, List depuis Simcad.



Les unités
Les unités autorisées sont les suivantes :

M 106
korK 10°
m 103
u 106
n 10°
p 1012

6. Simulation

6.1. Lancer la simulation

Avant de lancer la simulation, il est nécessaire de préciser la valeur des parametres de simulation
(Simulation Control). Dans le menu principal, choisir " Simulate ", puis " Simulation Control "

Les grandeurs a préciser sont :

- le pas de calcul (Time Step)

- Le temps total simulé (Total time)

- Le début d'affichage des courbes (Print Time)

- Le pas d'affichage (Print Step)

X

Parameters Help

Time Step W
~ - Total Time |0.01
... ... PintTme [0
PintStep  [1
. LoadFlag ID—;]
: o o g Save Flag m

Il est recommandé de choisir un pas de calcul environ 100 a 200 fois plus faible que la période.
Toutefois la version de démonstration étant limitée a 6000 points parfois il sera impossible de visualiser
a la fois le régime transitoire et le régime permanent. On pourra alors limiter les points affichés en
remplissant par exemple 100 dans Print Step, ainsi 1 point sur 100 sera affiché. On peut aussi lancer
la simulation a partir de conditions initiales chargées dans un fichier (paramétre Load Flag =1), ces
conditions étant le résultat d’'une premiére simulation dont le dernier point est sauvegardé (Save Flag
=1).

La simulation (calcul des valeurs des variables a chaque instant) est obtenue en lancant PSIM d'une
des maniéres suivantes :

- & partir du menu principal :" Simulate " puis " Run PSIM "

- en appuyant sur " F8 "

- en cliquant sur I'icone PSIM .Iﬂl

Le logiciel signale alors d'éventuelles erreurs dans le schéma ( bornes non reliées, valeurs numériques
nulles (car non renseignées) ou incorrectes, dépassement des capacités de simulation (nombre de
composants trop élevé)... ) . A la fin de la simulation, le tracé des courbes se fait grace a SIMVIEW . Le
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lancement de ce logiciel est automatique si I'option " Auto-Run SIMVIEW " du menu " Options " est
cochée.Lle logiciel SIMVIEW permet de tracer la représentation temporelle des résultats de la
simulation.

6.2. Visualiser les courbes.

Data Display Selection x| |

VYariables Available Variables for Display
in
uC
& add> |
<- Remove |
‘ =% 7 |

ok | Cancel |

Les courbes que I'on peut tracer sont celles qui ont été définies lors du tracé du schéma en placant des
appareils de mesure (voltmétre, ampéremeétre, tachymétre ...) ou quand la case Current Flag a été
cochée. Les variables correspondantes sont affichées dans le fenétre Variable available.

Pour que les courbes soient tracées, il faut les faire apparaitre dans la fenétre Variable for Display.
Pour tracer des courbes dans plusieurs fenétres, il faut créer une nouvelle fenétre a partir du menu

principal " Screen ", " Add Screen " ou E .

On peut ensuite modifier les échelles si nécessaire (" Axis " .ﬁ_ﬂ), effectuer des mesures de temps,
FFT

de valeur moyenne, efficace.(" Measure "lzl), calculer les harmonigues (" Options " " FFT " hin

Il est aussi possible d'effectuer des opérations sur les courbes.Il faut alors sélectionner une

grandeur, cliquer sur 4 , taper l'opération aprés avoir cliqué surlE=2<=1 puis ajouter l'autre
grandeur, puis cliquer sur Add. La courbe résultant de I'opération s'affichera. Cette fonction est utile
pour visualiser des puissances instantanées par exemple.

6.3. Faire des mesures sur les courbes.

Measure NS

Time 5.90219e-7
D1) 0.00000e+0
Q1) 5.54414e-2

Une fois les courbes affichées, il faut cliquer surlJ!, une fenétre Measure
s‘ouvre. Pour accéder aux curseurs et aux mesures, il faut alors sélectionner une des courbes en

cliguant sur son nom , les curseurs deviennent alors actifs.Le bouton gauche de la
souris controle un premier curseur, le bouton droit un autre,les différences sont calculées et affichées a
la place de la fenétre mesures.
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On peut aussi calculer des valeurs moyennes et efficaces : . Attention ces calculs seront

effectués sur les points visualisés et non pas en fonction de la position des curseurs. Il est
préférable de visualiser un nombre entier de période éloignées du régime transitoire.

7. Les composants.

7.1. Résistances, bobines condensateurs:

R L C RL RC LC
A s aa gt | A R™ R - Vi |fe

RLC R3 RL3 RC3 RLC3
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7.2. Les modules de mesures.
Voltage Probe Current Probe DC Voltmeter  AC Volmeter DC Ammeter AC Ammeter
VP VP2 Ip V_DC V_AC A DC B

A
(v)

2V ) v
I _

Wattmeter VAR Meter 3-phase Wattmeter ~ 3-phase VAR Meter
W VAR W3 VAR3
thiey B — .-.,‘ B ‘v—. -—.__.‘ _ .I,.ﬁ 4—-.\ I_—o
(w) (vay) ~ W ) —vaz—~
== ~= A 7~
— — — e — —® — N
VA-Power Factor Meter 3-phase VA-Power Factor Meter
VA_PF VA_PF3
& -
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Définitions utilisées :
vit) .uEl'l sIN(@,f + @) - J2 Vysin(myf + by)

i(1) = 20 sin(®1+0)) + f2L5sin(©yt + 65) -
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Attention les tensions et courants lorsque I'on utilise VA-PF3 doivent répondre a :

7.3. Les sources de tension et de courant
7.3.1 Sources en continu

vDC VDC_CELL

] 1
T T

Parametre : amplitude

7.3.2 Sources sinusoidales monophasées

VDC_GND IDC

VSIN ISIN
: !
)

)

g

Parameters | Other Info |

Sinusoidal voltage source Hep |
Display

Name M

Peak Amplitude [0 I

Frequency IED— ) |

Phase Angle ID—

DC Offset C

Tstart o

' 2
«o-‘l& 6/(2xf) Lf

Angle de phase en degrés

Temps de départ en secondes avant cet instant la
sortie de |a source est nulle.



Exercice 1 :Dessiner le montage ci-dessous,

Observer les tensions, le courant, mesurer les déphasages, les valeurs efficaces et 1a puissance active

délivree par Ia source.

‘@

AN—

0.03

Sources sinusoidales triphasées

VSIN3

i‘_' _' = g

¥SIN3 l’
Parameters | Other Info |
I-phase sinusoidal voltage source Help |
Display
Name |V1 r

WY (line-line-rms) |4UU i |
Frequency | 1] j |
Init. Angle [phase A) |U

Attention : V(line- line RMS) est la valeur efficace de la tension composée.

Exercice 2 : Mesurer les puissances actives et réactives fournies par les sources.




7.3.3 Source en créneaux

) . A A
vagu . Ll - DT (e Voftset |_
i 1. , L
|:_\|_L|’:I i;f L|;| 0 m t ] ‘.'.,.
T T (F=1f)
Exercice 3: Dessiner et simuler le fonctionnement du montage ci-dessous :
is ic
O
2570
R
220 sq .
+
C—)E 0 252. $ C#D uc
D L
= 0.028
7.3.4 Source triangulaire
A
o l‘ .
VIRI ITRI J;Z "
J ] ¥
AN A -
) ~ S T
I/ T — > (1)
7.3.5 Source échelon
VSTEPNVSTEP_I ISTEP/ISTEP |
o L
( g[' ) (1)
VSTEP VSTEP |
I .:..':;rl ‘ J —\h‘,uf
l':.h'p.’
T.‘rum..':uu
- -
0 I;n't‘P p’ 0 T_mp h’

7.4. Les interrupteurs:

7.4.1 Les diodes.

o— 3o



Les paramétres sont:

Diode voltage drop : tension de seuil

X
Parameters | []the;lnfo]
Diode Help
Display
Name |D1 ] |
Diode Voltage Diop ID
Initial Position ID 'l Initial position : 0 pour passante
Current Flag |[] "l

1 pour bloquée

Ne pas hésiter a cliquer sur la touche help, les définitions des modéles et des parameétres y sont

trés bien expliquées.

7.4.2 Les diodes zener.
ZENER K
Circuit Model

v J,

> r—[:b-ﬁ P
=
1+
—

Paramétres :

Breakdown voltage : tension inverse Zener
Forward Voltage drop: tension de seuil en direct.

7.4.3 Thyristor.

Il y a deux facons de déclencher un thyristor. On peut utiliser I'élément Gating Block ou alors |'élément

Alpha controleur.
La gachette doit étre forcement reliée a I'un ou a l'autre.

Gating Block

1

I

I U= ':’:Ll' Fa : R
i H ! .
I\ [ . :"'.'\‘!‘\_L 1 ] : = -
- > ; (- A Alpha Controller
s () 2 K = o —
% 7 l_[;\”b—jv 'jf
. Fh ]

L'intérét de |'Alpha Controleur est que I'angle d'amorcage peut atre modifié pendant la simulation en
agissant sur la tension d'alimentation continue, on peut donc faire un asservissement.
Les parameétres du Gating Block ne sont pas modifiables pendant une simulation.

Nous reviendrons plus loin sur ces deux éléments.
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7.4.4 GTO, Transistors, interrupteurs unidirectionnels.

Ces interrupteurs commuteront si la tension appliquée sur leur gachette , entre base et emetteur, drain
et source est supérieure a 1V pour les transistors NPN et MOS canal p.

Avant de lancer la simulation, il est nécessaire de préciser la valeur des paramétres de simulation
(Simulation Control). Dans le menu principal, choisir " Simulate ", puis " Simulation Control ".

GTO NF;N PNP MOSFET MOSFET_P IGBT SSWI
- -
R " J‘:]L’;- e hE
Y 1 o o _ ! r] :

(=]

Ces interrupteurs devront obligatoirement &tre controlés par un module Gating Block ou par
un ONCTRL 4.

e
va(+ _ ] '
. On-off Controller

Une modélisation plus fine des transistors NPN et PNP est possible avec les éléments NPN_1 et PNP_1.
On peut paramétrer p ,Vr,Veesat .

Zone d'ouverture : Vbe<Vr, Ih=0 Ic=0
Zone linéaire : Vbe=Vr, Vce>Vcesat, Ic= B.Ib
Zone de saturation : Vbe=Vr Ic< B.Ib Vce=Vcesat

La société MSim déconseille d'utiliser ces composants sur des circuits complexes !

7.5. Commandes d'interrupteurs.

7.5.1 GATTING ou GATTING_1.

GATING/GATING_|

Les angles de commutation en degrés de |'élément Gatting sont définis depuis la fenétre parameters
alors que ceux de |"élément Gatting_1 sont définis depuis un fichier texte gating.tbl sauvegardé dans le
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méme dossier que le fichier schématic.

x

Paianetrs | e il x

Gling block for switchiies] Help | Parameters | Other Ino |
Display Gating block for switch(es] Help I

Name R Display

Frequency W | | Name IW »

Mo. of Points |2 Frequency |5090 | |
Switching Points COE = File for Gating Table  [gatingtbl

Pour GATING_1 cela donnerait dans le fichier texte :
2

0

180

Si la fréquence est de 0 Hz alors les points de commutation seront indiqués en secondes.

7.5.2 ONCTRL.

ONCTRL

:

Le controleur ONCTRL est un interface nécessaire entre le circuit de commande est I'élément
commandé.

7.5.3 ACTRL alpha contrdleur.

ACTRL

I;"J ni\*”' EnableTisable

Syne.
Signal

Ce contrdleur est dédié aux commandes de thyristors ou des ponts redresseurs commandés.

Alpha

x
Parameters | Other Info |

Delay angle alpha controller
Display
M ame IACTFIU | |
Frequency |Bﬂ | | Frequency : fréquence de fonctionnement des
Puls. I_ interrupteurs.
e 13 Pulse Width : largeur de pulsation en degrés




l"_ '._I_'\!_I_] .!RL! 100 o = - et -
s ~ mm W SRS 5 . TSRS (.
J .-,-‘4 000 / S ¢ S0 A, S S \
th' 4 s i i S
+ 11, o |
L'-—'I .":){“‘.."—: 4_ |
Y. ® T ® i p—
,.‘_:?_ I - .‘,.,_. /\\ ya \‘.... i /"\\
"E o+ = :: .e:/ N / 1'__/ : i3
Vsyne "o oy - wi  wew

Sur l'entrée Sync.signal on connectera la tension de synchronisation mise en forme par un
comparateur.

L'entrée Alpha est en général une source de tension continue donc la valeur de la tension correspond
a l'angle d'amorcage choisi en degrés.

On connecte sur |'entrée enable disable un générateur de créneau de tension OV 1V. Lorsque la
tension passe a 1V le controleur s'enclenche.

Exercice 4 : Dessiner et simuler le fonctionnement du montage ci-dessous :

*fr ) "
L S | :
S Th2 R (>)ur
34ohm
2 SACTRL1 dk_&“CTRLE :

|
)
-,

150
(i retard =

If est le fondamental du courant relevé avec un filtre basse bande de gain 1, ajuste sur 50hz et
avec

2 Hz de bande passante. (voir 7.8.1). Vq est une tension en quadrature avec V1 pour relever la
puissance reactive.

Mesurer les puissances actives et réactives aux bornes de la résistance et a l'entrée du
montage.

7.5.4 PATTCTRL commande MLI pré calculée.
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PATTCTRL j

X
H?"-%fglmmemMc
‘e

Delay Mod. Syne.

Angle Index Sjgnal

PATTCTRL

Parameters | Other Info |

Delay angle : décalage (degrés) des angles par rapport au
signal de synchronisation.

Mod index : tension faisant appel a la série d'angle repérée
par un indice de modulation déclaré dans le fichier.tlb.
Sync.signal : signal de synchronisation (0V,1V) sur front
montant

Enable/disable : activation désactivation du controleur
(0V,1V).

X

P pattem controller
Display
Name iBE u
Frequency '50 r Frequency : fréquence du signal de
commande
Update Angle l35'3 Update angle : angle de réactualisation des

File Name [vsiBpwmtbl T données

File Name : fichier texte ou sont inscrits les

angles de commutations.

Le fichier dans lequel sont inscrits les angles de commutations doit &tre de la forme :

n, Mi,Mz...Mn n nombre de séries d'angles, indice de modulation de chaque série.
ks nombre d'angles de la premiere série.

Gi1,G12....Gixa angles de la série 1.

kn nombre d'angles de la série n.

Gn1,Gnz....Grkn angles de la série n.

PWM Pattern Controller
i %—?

7.6. Les capteurs.

VSEN

Do

7.6.1 Les capteurs de tension et de courant.

ISEN

.-*_r?-_.
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Ils sont nécessaires pour relier entre eux un circuit de puissance et un circuit de commande. Leur gain est

paramétrable.

7.6.2 Les capteurs de vitesse et de couple.

WSEN TSEN
I;—D—'l u? [[[l -
e -

Les points indiquent le sens de transfert de |'énergie mécanique.
La vitesse est en tours par minutes.

7.7. Les modules de I'électrotechnique

7.7.1 Les modules redresseurs, onduleurs.
Monophasés :

BDIODEI

,\r} + 2D

yaX
.L,_\

a— — e DC-

Ct est le point de commande du thyristor 1.

Triphasés :

BDIODE3

BTHY3

BTHY3H BTHY6H | At
& _ —
A o) A 1 :lg‘ Al o= 2 .\
“ 2. . N
Bo] 5k (eN I .,_‘{;*_,_,\ — B Las r—{t;}’L:_. .
C o C {')Fﬁ ) [.I.»‘ L
i‘|'| A 6 |F
! (W}
VsI3
VSI3AVSI3 | DCss :

4
L

P«
Ct est le point de commande de l'interrupteur 1.

Les modules peuvent étre commandés par un gating block ou un alpha controleur.



Exercice 5 Dessiner et simuler le fonctionnement du montage ci-dessous :

O

Re 1= 1C R L
0 UGDl QAM{ 9@ L + ‘&9@ ’A\/\/\, *
' e ' H p.00lohm o 10ohm 0-5H
vq () 230v 230V
__L —_— -

Mesurer les valeurs efficaces et moyennes de is et de ic, la puissance active en entrée du pont et en
sortie, la puissance réactive en entrée du pont.

7.7.2 Les inductances couplées
\'l -

"'C * Y L1t L2 dih
- vo| |21 L22] dti,
2 + ¥a -
MUT2 MUT3 MUT4
S Y, S, "lfm‘?l_"'
[: 2
YV, cuddlie T
’ c-l:‘_f't'(‘\r";_n 1:‘5 -
3 o ARAT
Paramétres :
Parameters I Other Info |
Coupled inductor (3 branches)
Display
Name IMUT1 y
L11 [self) ]EI,IJD1 - Li : inductance propre de la bobine i (H)
mutual IIJ_IJ 03
Llel ! . - Lj : inductance mutuelle entre la bobine i et |a
L22 [self) ]0_001 | | bobinej (H)
L13 [mutual) ]D. 0oog -
(25 itisal) [oooos i-nitial : courant initial dans la bobine i.
L33 [self) ]U_um | |
i1_initial [i V1 = L11 dil/dt + L12 di2/dt + L13 di3/dt
12_initial IU
L V2 = L12 dil/dt + L22 di2/dt + L23 di3/dt
i3_initial IEI
Iflag_1 ]D 'I V3 = L13 dil/dt + L23 di2/dt + L33 di3/dt
Iflag_2 I[I vI

7.7.3 Les transformateurs.

Transformateurs parfaits :
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TF_IDEAL TF_IDEAL 1

- » Parametres :
N e
Np 2 s i I
5§ E Np 3 Ns Np : nombre de spires au primaire
=|| 3[E: _ . . :
—l— Ll Ns : nombre de spires au secondaire

Le plus gros point indiquant les bornes homologues indique aussi le primaire.

Transformateurs monophasés réels (sans pertes fer) :

TF_IF TF_IF 3W TF_IF_3W TF IF 5w | TF_IF_TW TF_IF_8W
L A A—
° ;_;. Bt g s ] LI .L’J .L!-_]
! e *—e - al . :
p Sl s P — all— o lS—e s 2 ’3 v 2
_‘5 & g |5 " i‘_—" — —
— L Lﬁ r 21 pl L | - all» l”—] i .
S THE, e T3
R L 5, =
ey £ z ||
_L5_4 | A
TF_IF_1 TF_IF 4W ., p2 3; 5.
; I . I~
| s | I. I —
. pl - 5 & 6 = s b
T = = ok
S, e2 Sl 52

Modélisation d’un transformateur monophasé :

Rp Lp Rs Ls Np:Ns

PAAN A AN 8 =
g 3|
Primary < Lm =T Secondary
2 (% }
. [ Sle__,
Ideal

Parameétres :
Lp, Ls : inductances de fuites de I'enroulement primaire et de I'enroulement secondaire.

Rp, Rs : résistances de I'enroulement primaire et de I'enroulement secondaire.
Lm : inductance magnétisante.

Transformateurs triphasés réels (sans pertes fer):

TR 3YY TF 3YD TF 30D TF_3F
A —F . go——— Ao E . o s A+ = F f o~
e Ve i il - Ae o N — O
B — : (= b B — 7 :['- I~ b B~ - b R+ - I—' i I -~ b
. -y = Wi B — L b
C - —[ T o T - C - -[ - ¢ o - - C+ — '/ Nt -
N a N = . - €=

TF_3YYD TF_3YDD TF 3F AW
n
1 Ad
. 1 n — At F - SR A-
A - TAN— b & 4~ b s G B H'_,
S i S —i B B — ; — b [
B r— B ¥ — B o— '8 — b &5
fp—m A ™ - ' c AN
€~ — bb € - T C- - o - e A
T T £ T 3 HH-
h Ll dl €Ce o

Ly o I1b.h|trct a

Modéelisation et parameétres identiques au transformateur monophase.
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7.7.4 La machine a courant continu (non saturée).

DCM
b Vt=Ea+Lla.dIla/dt) +Ia.Ra
Armature ?
Winding > —e Shaft Node Vf = If .Rf + Lf. (d If / dt)
) Ea = Laf .If .Om
. + Tem = Laf .If. Ia
Field
Winding J.(d Qm / dt) = Tem - Tload

Une machine doit étre déclarée Master (1)
ou Slave (0).

Quand elle est seule elle doit &tre déclarée
Master. Quand il y a un accouplage entre

% S 7 armat |EI.
deux machines, une doit etre déeclaree il kte) 5 r
Master et |'autre Slave. La [armature] |D. 01 u

L'énergie est comptée positivement de
Master vers Slave.

7.7.5 La machine asynchrone.

x

Parameters | Other Info |
DC machine

Name |DC1 r

Rf (field) |?5
Lf (field) |D,02

Moment of Inertia |E|.4 r
Wt [rated) 120
la [rated)

T
n [rated, in rpm) r1200—
If (rated) s
Torque Flag m
Master/SlaveFlag ~ [1 ~]

INDM_38 INDM_3SN
™ a o'—\ IM
\ : fr“_--\l
b i, b o—( e
N
[
neutral
Modeéle équivalent d'un enroulement :
s L R, L,
—AA 'u"".'—."“'-"-v-"I' SAAA—Y FY'—I
Ly f RA1-s)/s

m -
-
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7.7.6 La machine synchrone a aimants permanents

PMSM3

4 o oM3M
R

b ot~ —}——fo ShanNode

7.7.7 Le moteur brushless.

BDCM3

+-o Shaft Node

f=pulse Hall Efcct Position Sensor

7.7.8 Les charges mécaniques.

- Charge a couple constant :

MLOAD T e e . i ‘e .
D Le point indigue le sens positif de transfert de |'énergie.
—— T
c'-lf“ ) ) © Le signe du couple ne dépend pas du signe de la vitesse.

Les parameétres sont :
Le couple et le moment d'inertie.

- Charge a puissance constante.

MLOAD_P Parameétres :
P - couple maximum de la charge

o - vitesse nominale (tr.min™)
- moment d'inertie

Quand la vitesse est inférieure a |a vitesse nominale, on a T= Trmax.
Quand la vitesse est supérieure a la vitesse nominale, on a

P
I' = — .avec P= Tmax.Qnom (attention rad.s™ ici).

Tlll'd.!. )

Torque

(N*m) 3 ~

)
. Mbase Speed (rpm)



- Charge a vitesse constante.

MLOAD WM

e Parametres :
[} l"--ﬁ‘\l

\ ﬂ:l jre - vitesse (tr.min%)

- moment d'inertie

- Charge a couple a coefficients réglables.

Parametres :

- Tc : couple constant
- k1, k2, k3 : coefficients

MLOAD

5

- moment d'inertie.
Ty = sign(oy,) (T, + ky - |o,] +ky -, + k- |o,])
om est en rad.s!.
7.8. Quelques blocs fonctionnels
7.8.1 Les filtres
FILTER_LP2 FILTER_HP2 FILTER_BP2 FILTER_BS2
s .'—:\ |—. .5 :’_ S - |_[‘ - - '—lj_ i -
7.8.2 Les blocs de calculs
SUMI SUM2 SUM2P SUM3
+ Iraput Iot,{'f:‘ Inpu | :ﬂ"g‘ *J o
N A 2 P A 7 A
>—,. \". '-") o Trnput 3.—;;1(\ j—.
I -+ I \—
Tt 2 Inpui 2 Input 3
DIVD
Nominalor -a-—!,- —-E- —
1 Penormin lor
SQROT RMS 1T 2
: ¥ =| v, (Ddt
- _.|"_ - o> rms s Mo in
ARBS SIGN
o | %] o o3 Bign o




SIN

ex=in |-

FFT

— FFT

LIM

OP_AMP

CoS COS_1 TG 1

1 | -— =
-1 o Imaginary 1

—® Amplitude

Phase Angle

2 e e
=0 SRS Real &

OP_AMP_I Circuit Model of the Op. Amp.

il v - v, “ASA v,
V, o R A . M;{,“ o

THD

Viplth &= THD

e THD Vinlt) &=

e 1y(1)

Circuit Model of the THD Block
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