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Symbole 

 : La pulsation des courants statoriques [rad / s]. 

p : Le nombre de pair de pôles de la machine 

: La vitesse de rotation de la machine [rad / s ]. 

MLI : modulation de largeur d’impulsion . 

MSAP : machine synchrone a aiment  permanent  
 



Introduction générale 
 

 

Dans les années passées le moteur à courant continu (MCC) était le moteur le 

plus utilisé grâce à son avantage (facile à commander) mais le grand inconvénient est 

la présence du système balais collecteur ce qui provoque une limitation et diminution 

de la puissance et la difficulté de maintenance . 

 

 

Le développement effectif de l’électronique de puissance a obligé les industries à 

s’orienté vers l’utilisation des machines à courant alternatif pour profiter de leurs 

avantages (flexibilité de variation de vitesse et la stabilité de fonctionnement) 

 

 

Pour commander des machines électriques ou des dispositifs d'électronique de 

puissance (onduleur, hacheur, convertisseur matriciel), il faut un microcontrôleur qui 

a des sorties MLI ou PWM, des entrées analogiques (ADC) pour la mesure des 

courants, des entrées/sorties logiques, une grande capacité de calcul, un système de 

gestion des interruptions… 

 

 

Le microcontrôleur va venir commander un amplificateur (onduleur ou hacheur) 

afin d'alimenter l'actionneur (moteur) convenablement et entraîner la charge 

 

Le dspic 30F3010 est un microcontrôleur 16 bits à noyau DSP. Il peut faire des 

calculs au rythme soutenu de 30 MIPS et dispose de sortie MLI, d'un convertisseur 

analogique, d'une UART, d'un Watchdog, d'entrées / sorties logiques, de la 

programmation in situ (sans avoir à le déplacer vers un programmateur)… 

 

 

Notre projet consiste à concevoir une partie de puissance qui permet de mettre en 

forme l’énergie provenant d’une source pour  faire fonctionner un moteur synchrone. 

Cette carte est connectée en entrée à une source qui fournit la puissance, et à une 

partie de commande composée essentiellement d'un microcontrôleur, qui fournit les 

signaux nécessaire au contrôle de la partie de puissance. En sortie nous avons un 

moteur synchrone triphasé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Pour cela on a divisé notre travail en trois chapitres : 

 

1) Dans le premier chapitre on donnera une introduction 

sur les machines synchrones et plus précisément sur les machines 

synchrones à aimant permanent(MSAP), sa description ses domaines 

d’application, ses avantages et inconvénients. 

 

2) Dans le deuxième chapitre, on présentera le 

microcontrôleur utilisé à savoir le dspic 30F3010, son brochage. 

 

3) Le troisième chapitre sera consacré à la réalisation de la 

carte de commande. 

 

4) Et on terminera par une conclusion générale et des 

perspectives. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



I.1. Introduction 

 

Dans les années passées le moteur à courant continu (MCC) était le moteur le 

plus utilisé grâce à son avantage (facile à commander) mais le grand inconvénient est 

la présence du système balais collecteur ce qui provoque une limitation et diminution 

de la puissance et la difficulté de maintenance. 

Le développement effectif de l’électronique de puissance a obligé les 

industries à s’orienté vers l’utilisation des machines à courant alternatif pour profiter 

de leurs avantages (flexibilité de variation de vitesse et la stabilité de fonctionnement)  

Dans ce chapitre on va faire la description de la machine synchrone à aimant 

permanent pour mieux comprendre son comportement. 

I.2. Description de la machine synchrone 

 

La machine synchrone se compose d'une partie tournante, le rotor, et d'une 

partie fixe, le stator. Le rotor peut se composer d'aimants permanents ou être constitué 

d'un bobinage alimenté en courant continu et d'un circuit magnétique (électro-aimant). 

 

Pour produire du courant, on utilise une force extérieure pour faire tourner le 

rotor : son champ magnétique, en tournant, induit un courant électrique alternatif dans 

les bobines du stator. La vitesse de ce champ tournant est appelée « vitesse de 

synchronisme ». 

 

Il n'est pas possible de faire démarrer correctement, sans aide extérieure, une 

machine synchrone en connectant ses enroulements statorique directement sur un 

réseau alternatif. 

 

Si l'on n'entraîne pas le rotor par une force extérieure, il est possible de la faire 

tourner en alimentant ses enroulements statorique par un courant alternatif dont la 

fréquence augmente progressivement de zéro à la fréquence de synchronisme et en 

faisant en sorte que la tension aux bornes des enroulements soit proportionnelle à la 



fréquence. Sa vitesse de synchronisme sera directement liée à la fréquence de 

l'alimentation électrique. 

 

Un autre moyen de réaliser l'autopilotage de la machine, c'est-à-dire de 

maintenir l'orthogonalité du flux magnétique rotorique par rapport au flux statorique, 

par exemple, en disposant sur son axe un capteur qui délivre une information de la 

position du rotor. Cette information est traitée par un convertisseur électronique qui 

fournit le courant statorique à la machine, en phase avec sa force contre-

électromotrice 

I.2.1. Stator 

 

La machine synchrone triphasée comporte un stator fixe et un rotor mobile de 

l’axe de symétrie de la machine. Dans les encoches régulièrement réparties sur la face 

interne du stator ou sont logés trois enroulements identiques, à p paires de pôles ; 

leurs axes sont distants entre eux d’un angle électrique égal à 2π/3. 

 

La vitesse de rotation du champ tournant est proportionnelle au nombre de 

pôles de la machine et à la pulsation des courants statoriques [5]. 

 

Ω =
𝜔

𝑝
                                                                        I. 1 

 

Avec : 

 

 : La pulsation des courants statoriques [rad / s]. 

p : Le nombre de paires de pôles de la machine 

: La vitesse de rotation de la machine [rad / s ]. 

 

 

I.2.2. Rotor  

 



La structure électrique du rotor est réalisée par un enroulement monophasé 

excité en courant continu.  La roue polaire est à pôles lisses ou à pôles saillants.  

 

a. Rotor à pôles saillant                                        b. Rotor à pôles lisses 

 

Figure I.1 Présentation des différentes technologies de rotor 

I.2.2.1. Rotor à pôles saillants 

 

 Souvent plusieurs paires de pôles (p >> 1), C’est le rotor seul qui présente des 

saillances. 

 Les pôles saillants conviennent pour les alternateurs lents (centrales hydrauliques, 

par exemple centrales de pompage) car ils permettent une construction avec un 

grand nombre de pôles. 

 Forme souvent aplatie. Exemple : pour un alternateur de 100 MVA 300 t/m : rotor 

de 5 m de diamètre et 1 m de longueur axiale). 

 

I.2.2.2. Rotor à pôles lisses 

 

 La répartition des encoches permet d’obtenir un champ sinusoïdal. 

 Ce sont les rotors utilisés dans les alternateurs des centrales thermiques 

(nucléaires, gaz, mazout, charbon). 

 Ordre de grandeur pour un alternateur de 100 MVA 3000 t/m : rotor de 1 m de 

diamètre et 5 m de longueur axiale 

I.3. Machine synchrone à aimants permanents (MSAP) 

 



La machine synchrone à aimants permanents (MSAP) présente un stator 

semblable au stator de toutes les machines électriques triphasées. Le changement du 

bobinage rotorique par des aimants permanents apporte beaucoup de simplicité 

comme l'élimination des ballais (donc les pertes rotoriques).  

Cependant, le flux rotorique n’est plus commandable. Selon la structure du rotor 

utilisé nous pouvons distinguer les différents types de machines synchrones à aimants 

permanents : machines à pôles lisses (aimants collés), et machines à pôles saillants 

(aimants enterrés ou à concentration de flux). La figure (I.2) représente la machine 

synchrone avec différentes structures du rotor. 

 

 

(a) aimants collés               (b) concentration de flux          (c) aimants enterrés 

 

Figure (I.2) représente la machine synchrone avec différentes structures du rotor. 

 

 

La figure (I.2.a) montre les aimants permanents collés sur la surface 

cylindrique du moteur (pôle lisse) dans ce cas, les aimants sont magnétisés dans le 

sens radial. 

 

Le principal intérêt réside dans la simplicité de sa réalisation, car l’inductance 

de l’induit est pratiquement constante. 

 

Dans le cas des machines à concentration de flux les aimants sont aussi 

magnétisés dans le sens radial comme le montre la figure (I.2.b). 

 

Une autre structure de rotor possible est montrée à la figure (I.2.c), consiste à 

enterrer les aimants dans le rotor, dans ce cas ils sont magnétisés tangentiellement. 

Pour ces types de machines, la variation de la réluctance provenant de l’anisotropie du 



rotor contribue à la production d’ondulations de couple et nécessite donc une 

commande plus complexe pour la piloter.  

 

I.4. Avantages de la MSAP 

 

La machine synchrone a beaucoup d’avantage par rapport aux autres types de 

machine .Parmi ces avantages on peut citer : 

 

 Meilleur caractéristique thermique la localisation des pertes fers et joules au 

stator simplifie le refroidissement de la machine 

 Pas de contacts glissants. 

 Rendement et facteur de puissance élevés. 

 Pas de courant d’excitation. 

 Une capacité de fonctionnement  avec une grande vitesse  

 Puissance massique élevée. 

I.5. Inconvénients de la MSAP 

 

Parmi les inconvenant de la MSAP on cite : 

 

 Cout de la machine élevé 

 Les vibrations et les chocs influent sur la structure de la machine  

 Pertes par courant de Foucault dans les aimants.  

I.6. Domaines d’application de MSAP 

 

C’est ainsi que le moteur synchrone peut être très utile dans de nombreuses 

applications, comme : 

– les équipements domestiques (machine à laver le linge). 

– les automobiles. 



– les équipements de technologie de l’information (DVD drives). 

– les outils électriques, jouets, système de vision et ses équipements. 

– les équipements de soins médicaux et de santé (fraise de dentiste). 

– les servomoteurs. 

– les applications robotiques. 

– la propulsion des véhicules électriques et la propulsion des sous-marins. 

– les machines-outils. 

– les applications de l’énergie de l’éolienne. 

I.7. Conclusion 
 

Dans ce chapitre, on a discuté sur les machines synchrones et plus précisément la 

MSAP, sa description ainsi que ses avantages et inconvénients. 

 

On peut distinguer quatre types de machine synchrone [7] : 

 

 MS à rotor bobiné et pôles saillants (Ld>Lq). 

 MS à rotor bobiné et entrefer lisse (Ld=Lq). 

 MSAP enterrés au rotor (Ld<Lq) (possibilité de vitesse de rotation élevées). 

 MSAP montés en surface du rotor sans pièces polaires (grand entrefer) 

(Ld=Lq )  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



II.1. Introduction : 

 

Pour commander des machines électriques ou des dispositifs d'électronique de 

puissance (onduleur,hacheur, convertisseur matriciel), il faut un microcontrôleur qui a 

des sorties MLI ou PWM, des entrées analogiques (ADC) pour la mesure des 

courants, des entrées/sorties logiques, une grande capacité de calcul, un système de 

gestion des interruptions… 

Ce microcontrôleur va venir commander un convertisseur (onduleur ou hacheur) afin 

d'alimenter l'actionneur (moteur) convenablement et entraîner la charge (Figure II.1).  

 

L'amplificateur puise son énergie d'une source qui peut être une batterie, dans 

le cas d'un système embarqué, ou un redresseur et un condensateur de filtrage, dans le 

cas d'un système alimenté par une source fixe triphasée. 

 

La charge peut être réversible en puissance et peut donc renvoyer de l'énergie. 

Le moteur bascule naturellement en fonctionnement en génératrice mais il faut que 

l'amplificateur et la source primaire d'énergie soient réversibles afin de faire remonter 

l'énergie ainsi générée. 

 

 



Figure II.1 schéma synoptique de la chaîne de conversion d'énergie 

II.2.Présentation du DSPIC 30F3010 

 

 Le dspic 30F3010 est un microcontrôleur 16 bits ànoyau DSP . Il peut faire des 

calculs au rythme soutenu de 30 MIPS et dispose de sortie MLI, d'un convertisseur 

analogique, d'une UART, d'un Watchdog, d'entrées / sorties logiques,de la 

programmation in situ (sans avoir à le déplacer vers un programmateur)… 

II.3 Brochage 

Le brochage du dspic est représenté en (Figure II. 2). 



 

Figure II.2 :Schéma de brochage du dspic 30F3010 

 

II.4 description des différentes broches 

II.4.1 Entrées/Sorties : 

 

Le DSPIC comporte 20 pins d'entrées sorties partagées. Il faut donc choisir 

celles qui vont rester sur les fonctions primaires (ADC, SPI, PWM...) et celles qui 

seront en fonctionnement I/O logique. 

Le DSPIC comporte plusieurs ports (Port B, C, D, E, et F). Pour chacun, 3 

registres sontassociés (TRISx, PRTx, LATx). 

 

 

 

a)Entrée  

1) bouton poussoir, 

2)  sonde Hall, 

3)  capteur tout ou rien,...)  

4) _Rxx: ( _RB3 , _RE0 ,...). 

b)Sorties 

1) Leds 

2) TRISx: Chaque bit indique la direction du port correspondant : 1 pour 

input, 0 pour output. 



3) PORTx: Accède aux données sur le port : Une lecture donne l'état de la 

pin d'entrée/sortie, une écriture impose cet état sur le latch. 

4) LATx: Même fonctionnement que PORTX mais à la lecture, elle 

donne la valeur qui se trouve sur le port latch et non pas sur la pin elle-

même. 

 

Figure II.3 :Schémas bloc des portes du DSPIC 

II.5 Timer : 
 

Les timers ou compteurs matériels permettent d'avoir des tâches qui 

s'exécutent de manière synchrone, toutes les périodes. Dans le cadre de la commande 

de machines et de la régulation, il est très important d’avoir une exécution de 

certaines fonctions à une période d'échantillonnage précise. Cela se fait généralement 

dans une routine de service de l'interruption (ISR). 

 

Pour configurer un timer, on doit connaître la période à laquelle on doit le 

programmer et la fréquence interne du dspic FCY qui dépend de la configuration 

matérielle (Quart zexterne , FRC,…) et logicielle (PLL, Prescaler).On calcule ensuite 



la valeur à mettre dans le registre PR1.Si la période est trop grande par rapport aux 16 

bits de PR1, on peut soit mettre en cascade 2 timers, soit programmer un compteur 

logicielle dans l'ISR _T1Interrupt qui sera incrémenté à chaque fois que le timer 

matériel aura compté PR1.On lance le timer avec le bit 15 de T1CON. 

 

 

Figure II.4 : schémas général du Timer 

 

 

II.6 ADC : 

 

Le DSPIC 30F3010 comporte un seul ADC et 4 échantillonneurs bloqueurs 

(S/H). Ces derniers peuvent être lancés simultanément ou successivement. 

Auparavant, l'ADC doit être configuré : 

• Les entrées doivent être configurées en AN à l'aide du registre ADPCFG. 

• Toute configuration doit être faite avec l'ADC arrêté : (bit 15 de ADCON1) _ADON 

= 0; 

• ADCON1 = 0x0000; 

• Le mode d'opération doit être spécifié : SOC manuel ou automatique, SOS manuel 

ou automatique (ADCON1 bit 2 ASAM), la manière dont les données sont sortis 

(ADCON1 bit 9-8 FORM) la source de lancement de l'ADC (ADCON1 bit 7-5 



SSRC). 

• Les canaux qui seront convertis (ADCON2 bit 9-8 CHPS), tous les combiens de 

séquence 

échantillonnage/conversion, une interruption ADC sera enclenchée (ADCON2 bit 5-2 

SMPI), par défaut à chaque fois. 

• Les S/H doivent être connectés aux entrées ANx à l'aide du registre ADCHS. 

• Le TAD doit être choisi ADCON3 = 0x0080; 

• L'ADC est rendu opérationnel (bit 15 de ADCON1) _ADON = 1; 

Si on spécifie une interruption, on doit aussi configurer le _ADIF, _ADIE, 

éventuellement la priorité, et ajouter la routine de service de l'interruption (ISR) 

spécifique. Elle doit lire les buffers de l'ADC. 

 

 

Figure II.5 : Schémas bloc du fonctionnement de l’ADC  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.7 PWM 

 

 

Figure II.6 : Schémas bloc du fonctionnement de la PWM 



 

Figure II.7 :alignement centre de la PWM 

 

II.8 UART 

 

L’UART est un système asynchrone full-duplex qui peut communiquer avec des 

périphériques,comme des PC, des interfaces RS-232 et RS-485. 

 

 

Figure II.8 : Bloc de transmission dans l UART 



 

Figure II.9  Schéma d’un transmetteur dans l’UART  

 

 Figure II.10 : Schéma d’un récepteur dans l’UART  

 



 

II.9 Conclusion : 

Dans se chapitre en d’étaie le dspic suivent notre besoin.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

III.1 Introduction :   
 

Le  moteur  synchrone sera  a l imenté  par  un onduleur  t r iphasé .  Les  

commutateurs  const i tuant  ce  pont  seront  commandés  par  

un programme qui  réa l i sera  la  mise  en conduct ion des  inter rupteurs  

en  fonct ion de  la  pos i t ion du rotor ,  le  hachage sera  réa l i sé  par  une  

PWM et  permet t ra  d 'augmenter  ou de  diminuer  la  valeur  de  tension 

moyenne aux bornes  du moteur .  

 

III.2 Présentation du sujet : 
 

Notre projet consiste à concevoir une partie de puissance qui permet de mettre en 

forme l’énergie provenant d’une source pour  faire fonctionner un moteur synchrone. 

Cette carte est connectée en entrée à une source qui fournit la puissance, et à une 

partie de commande composée essentiellement d'un microcontrôleur, qui fournit les 

signaux nécessaire au contrôle de la partie de puissance. En sortie nous avons un 

moteur synchrone triphasé. 

 
Figu re  I I I . 1  :  Schéma bloc complet du système 

 

 

 

III.3 Description de la carte : 
Afin de  commander  ce  moteur  en  tension,  un pont  onduleur  es t  le  

mieux adapté  pour  ce  type  de  commande.  I l  exis te  p lus ieurs  façons  

de  réal iser  ce  type  de  commande :  soi t  avec des  t ransis tors  ( IGBT ou 

MOSFET),  soi t  avec  des  thyr is tors .  Or  les  thyr is tors  ne sont  pas  t rès  



avantageux pour  not re  sys tème,  car  ces  composants  sont  p lus  

u t i l i sés  pour  des  commandes  nécess i tant  une  grande puissance .  De 

plus ,  ces  composants  ont  des  temps de commutat ions  assez  élevés  

par  rappor t  aux t rans is tors .  

Le  graphique suivant  permet  la  visual isa t io n des  plages  de 

fonct ionnement  des  d i f férents  inter rupteurs  ut i l isables  :  

 

 

Figure III.2 :plage de fonctionnement de chaque interrupteur  

 

Nous  pouvons  remarquer  que  les  t rans is tors  Mosfet  sont  t rès  b ien 

adaptés  pour  les  convert i sseurs  basse  tension infér ieure  à  100V et  à  

f réquence supér ieure  à  50kHz.  

De plus ,  i l s  ont  la  par t icular i té  d’avoir  une  résis tance (RDS) t rès  

fa ible ,  d 'une  dizaine  vo i r  d 'une  centa ine  de  mi l l i  Ohms,  ce  qui  

rédui t  considérablement  les  per tes  Joules  par  rapport  à  des  

III.3.1transistors IGBT  :  

Les  t ransis tors  IGBT sont  u t i l isés  pour  les  tensions  supér ieures  à  

300V et  des  f réquences  rarement  supér ieures  à  20kHz.   

Les  GTO e t  les  thyr is tors  sont  quant  à  eux dédiées  aux appl icat ions 

haute  tension supér ieure  au kV et  for t  courant  (  >  1kA).  

Les  t ransis tors  Mosfets  sont  donc les  é léments  de  commutat ion les  

mieux adaptés  à  notre  système car  celui -c i  fonct ionnera  sous  une 



tens ion de  16V maximum. Donc not re  pont  ser a  équipé  de t ransis tors  

MOSFET.  

III.3.2  Régulateur  S812 : 
Notre  composants  dspic30f3010 doive avoir  une a l imentat ion de  

3 .3V ,  or  notre  source  al imente  le  pont  onduleur  avec du 16V.  Pour  

ce la ,  on a  u t i l i sé  un régulateur   du type S812 nous  permet  d’avoir  du 

3 .3V.  

 

Figure III.3 :le régulateur de tension S812  

 

 On appl ique en ent rée  une tension maximale  de 16V et  en  sor t ie  on 

aura  du 3.3V qui  nous  permet t ra  d’a l imenter  notre  DSPIC.  [3] 

 
 
 
III.3.3 Microcontrôleur dspic30f3010 : 

   III.3.3.1 Programme  
void InitMCPWM() 

{ 

PTPER = HalfDUTY; // set the pwm period register, ne pas oublier la double 

précision 

// OVDCON = 0xFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON 

OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins ie 

0) 

// PWMCON1 = 0x0700; // disable PWMs 

PWMCON1= 0x0770; // enable PWM outputs (mais pas les LOW) 

PDC1=HalfDUTY; PDC2=HalfDUTY; PDC3=HalfDUTY; // init rapport cyclique 

50% 

EnableL6234=0; // disable L298 

PWMCON2 = 0x0000; // 1 PWM values 

PTCON = 0x8002; // start PWM symetrique 



} 

//----------------------------------------------------------------------------- 

Instruction de blocage ou de validation : 

OVDCON = 0xFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON 

OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins ie 

0) 

Exemple d'ADC SOC + PWM : 

Cet exemple montre l'utilisation de l'ADC et sa synchronisation avec la PWM. 

Le lancement de conversion (SOC) se fait sur "Period Match" à l'aide du registre 

SEVTCMP. 

L'interruption de l'ADC est programmée afin que l'ISR soit appelé en fin de 

conversion (EOC) 

//----------------------------------------------------------------------------- 

// Setup the ADC registers for : 

// 4 channels conversion 

// PWM trigger starts conversion 

// AD interrupt is set and buffer is read in the interrupt 

//----------------------------------------------------------------------------- 

void InitADC10() 

{ 

ADCON1 = 0x006F; // PWM starts conversion, 4 ch simultanés, ADC Off for 

configuring 

ADCON2 = 0x0200; // simulataneous sample 4 channels, ADC INTerrupt à chaque 

EOC=100 us 

ADCHS = 0x0022; // AN2/RB2 Ch0 Bref, AN3/RB3 Ch1 Bmes, AN4/RB4 Ch2 NC, 

AN5/RB5 Ch3 NC 

ADCON3 = 0x0080; // Tad = internal RC (4uS) 

_ADIF = 0; // Adc int flag Off 

_ADIE = 1; // Adc int On 

_ADON = 1; // turn ADC ON 

} 

//----------------------------------------------------------------------------- 

// InitMCPWM, intializes the PWM as follows: 

// FPWM = 16 khz voir en haut 

// Independant PWMs 

// Set ADC to be triggered by PWM special trigger 

//----------------------------------------------------------------------------- 

void InitMCPWM() 

{ 

PTPER = HalfDUTY; // set the pwm period register, ne pas oublier la double 

précision 
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OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low pour PWM pins 

ie 0) 

// PWMCON1 = 0x0700; // disable PWMs 

PWMCON1= 0x0770; // enable PWM outputs (mais pas les LOW) 

PDC1=HalfDUTY; PDC2=HalfDUTY; PDC3=HalfDUTY; // init sans rien, apres une 

regul ça change 

EnableL6234=0; // disable L298 

SEVTCMP = PTPER; // set ADC to trigeer at ... 



PWMCON2 = 0x0000; // 1 PWM values 

PTCON = 0x8002; // start PWM symetrique 

} 

//--------------------------------------------------------------------- 

// The ADC interrupt reads the demand pot value. 

// tt est synchrone % à cette int de ADC int =2*PWMperiod=2*62.5 us=125 us 

//--------------------------------------------------------------------- 

void __attribute__((interrupt, auto_psv)) _ADCInterrupt () 

{ 

InfoLED=1; 

_ADIF = 0; 

k_V_f=ADCBUF0<<2; // 4.12 pu 4096=1.0=6V 

fs=ADCBUF1<<2; // 4.12 pu 4096=1.0=20 Hz 

InfoLED=0; 

} 

//----------------------------------------------------------------------------- 

//Main routine 

int main() 

{ 

setup_ports(); 

InitADC10(); 

InitMCPWM(); 

RunningLED=1; // LED run = On 

RunningLED=0; // LED run = Off 

while(1) 

{ 

} // end of while (1) 

} // end of main 

 
 

 

 

 

 

 

III.3.4. Drivers  ir2110 : 

Le microcontrôleur DSPIC utilisé est capables de générer un signal PWM. Ce signal 

ne peut être directement utilisé pour commander le MOSFET que nous avons choisi 

d’utiliser, car le courant débité par le microcontrôleur (40mA) n’est pas suffisant pour 

assurer leur ouverture et fermeture, la grille du MOSFET étant capacitive. Un 

dispositif dédié, un « Driver de MOSFET », doit être utilisé pour effectuer cette tâche. 

Ce dispositif est apte à fournir un courant suffisant à la grille du MOSFET pour le 

commander. De plus, il permet de réduire le temps de propagation et d’assurer un 

signal propre prévoyant un décalage du temps de monté et de descente sur le signal 

qui commande le MOSFET. 



Le Driver de MOSFET que nous avons choisi est IR2110. Ce driver a été choisi car il 

est destiné à la commande d’un convertisseur boost. Il a été choisi aussi pour sa haute 

fréquence de commutation, sa basse consommation de courant, Son pic de courant de 

sortie élevé est largement suffisant pour commander le MOSFET. La tension 

d’alimentation du Driver s’étend sur une plage de 3.3V à 20V. La chaîne flottante 

peut être utilisée pour piloter un transistor MOSFET de puissance à canal N ou IGBT 

dans la configuration de côté haut, qui fonctionne jusqu'à 500 ou 600 volts (Voir 

datasheet en annexe). 

 

Figure III.4 : le IR2110  

I l  se  compose de  14 pine  :  

La  pine  2  : (COM)pour  la  mise a  la  terre .  

La  pine  9  : (VDD) tension d'alimentation logique 

La pine  11  : (SD)  tension d'entrée logique 

La pine  6  : (VB)  côté haute tension absolue alimentation flottante 

La pine  5  : (VS) côté haut flottante compenser la tension d'alimentation 

La pine  3  :  (VCC) côté basse tension d'alimentation fixe 

La pine  13  :  (VSS)  la tension d'alimentation logique de décalage 



les  p ine  (4 ,8 ,14)  sont  vide .  

La  pine  10  :  (HIN)  tension d'entrée logique.  

La pine  12  :  (LIN)  tension d'entrée logique.  

La pine  7  : (VHO)  la tension de sortie du côté haut.  

La  pine  1  : (VLO)  Tension de sortie côté bas.  

(voi r  le  datasheet  en annexe )  [2] 

 

 

 

Figure III.5: schéma de drivers avec 6 mosfet 

 

III.3.5 MOSFET  irf530n : 



Notre pont sera équipe de mosfet . Nous  plaçons  des  diodes  ul t ra  

rapides  en ant i -para l lè le .  Les  diodes ul t ra - rapides  présentent  la  

par t icular i té  d’avoir  des  temps de  commutat ion plus  rapide  que 

les  temps de  commutat ion des  t ransis tors  MOSFET.C’est  pour  

ce la  on à  chois i  des  Mosfet  du type  IRF530N de la  marque 

MicroSim Corporat ion,  qui  cont ient  des  d iodes en ant i -para l lè le .    

 

Figu re  I I I . 6  : l e  IRF530n  

 

Figu re I I I . 7  : l e  s ymbo le  d u  I RF530n  

Les t ransis tors  MOSFET seront  commandés  à  par t i r  de  s ignaux 

MLI* (Modula t ion de  Largeur  d’Impulsion)  produi ts  par  la  car te  

commande.  Ces  s ignaux ont  une  forme carrée  d’ampl i tude  de  3 .3V.  

Etant  donné que ces  mosfe t  demandent  une  tens ion de commande  

plus  é levée ,  nous  ins tal lerons donc en amont  des  dr ivers .  

Les  t ransis tors  compose de  t ro is  pate ,  Gr i l le  pour  la  commande,  e t  

Source  pour  la  sor t ie  ,e t  Drain  pour  l ’ant re .  [1] 

 



 
FigureIII.8 :onduleur triphasé avec mosfet  

 

 

 

 

III.4  Etude structurelle : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.4.1 schéma isis : 



 
Figure III.9 : schéma ISIS du système  

 
 
Le dspic 30f3010 n’existe pas dans le programme ISIS ,nous avant ram placer avec 

les dspic 33FJ32MC202 . 

Le régulateur S812 lui aussi n’existe pas dans le programme ISIS. 

 
 
 
 
 
III.4.2. Photo de la plaque : 
 



 
Figure III.10 :la photo de la plaque 

  
 

 

 

 

 

 

 

 



III.5  Conclusion : 
 
  Dans ce chapitre, en a discuté sur la carte, et ses différent composent et leur rôle et 

leur structure interne  avec les tension de fonctionnement et ses différent 

caractéristique . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Conclusion générale 
 

Dans le premier chapitre, on a discuté sur les machines synchrones et plus 

précisément la MSAP, sa description, ses domaines d’application ainsi que ses 

avantages et inconvénients. 

 

On peut distinguer quatre types de machine synchrone : 

 

 MS à rotor bobiné et pôles saillants (Ld>Lq). 

 MS à rotor bobiné et entrefer lisse (Ld=Lq). 

 MSAP enterrés au rotor (Ld<Lq) (possibilité de vitesse de rotation 

élevées). 

 MSAP montés en surface du rotor sans pièces polaires (grand entrefer) 

(Ld=Lq )  

 

Dans le deuxième chapitre, on a parlé du microcontrôleur qui a été utilisé dans la 

réalisation à savoir le dspic 30F3010, son brochage et présenté ses différentes 

broches. 

 

Le troisième chapitre était consacré à la réalisation de la carte de commande qui était 

constitué d’un onduleur, un driver et le dspic. 

 

La réalisation de la carte n’était pas facile, vue que le choix des composants nous a 

causé des problèmes. Le choix dépendait de la disponibilité des composants dans le 

magasin et on a due acheter d’autres. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Le driveur ir2110: 

 
 

 
 

 

 



 
 

 



 
 

[2] 

Quelque caractér is t ique  du i r2110  :  



Fabricant: INTERNATIONAL RECTIFIER 

 Catégorie de produits : puissance et MOSFET Drivers 

 Entrée logique Niveau : CMOS / LSTTL / 3.3V 

 Dissipation de puissance : 1,6 W 

 Montage: Through Hole 

 Gamme de température : -40 ° C à 125 ° C  

Type de paquet: PDIP 

 Courant, sortie crête : 2500  

Nombre de broches : 14  

Temps de montée: 35 ns  

Tournez On Time Delay ( Max ) : 10 nous 

 Délai de propagation : 150 ns  

Nombre de conducteurs : 2 

 Température de fonctionnement Classification : Automobile 

 Turn Off Delay Time : 10 ms  

Fall Time : 25 ns  

Rad trempé : Non  

Configuration du pilote : Sans inversion 

 Type de pilote : Côté haut et bas  

Tension d'alimentation ( Min ) : 10 V 

 Tension d'alimentation ( max ) : 20 V 

 

Le régulateur s812: 



 

 



 

[3] 

Fabricant: Seiko Instruments   

Catégorie du produit: Régulateur linéaire  

Dissipation de puissance : 1000 W  

Montage: Surface Mount 

 Gamme de Temp: -40C à 85C  



Régulateur Type de sortie : Fixe  

Tension de sortie : 3,3 V  

Type de terminaison : Linéaire  

Type de paquet: SOT- 89  

Emballage: Bande mise en bobine  

Nombre de broches : 3 + Tab 

 Type de Polarité : Positive  

Précision de la tension de sortie: 2 % 

Température de fonctionnement Classification : industriel 

 Tension d'entrée: 16 V  

Régulation de la ligne : 20mV  

Régulation de la charge : 45mV  

Nombre de sorties : 1  

Topologie : Standard  

Rad trempé : Non 

Courant de sortie : 0,05 ( Min )   

 

 

 

 

 

MOSFET   irf530n : 



 



 

 

 

 



 

 

[1] 

Quelque caractér is t ique  du i r f530n  :  

Fabricant: VISHAY 

 Catégorie de produit: MOSFET 



 Égoutter courant (max ) : 14 A 

 Fréquence ( Max ) : Non requis MHz  

Tension grille-source ( Max ) : 20 V  

Puissance de sortie ( Max ) : Non requis W  

Dissipation de puissance : 88 W  

Montage: Through Hole 

 Noise Figure : Non requis dB 

 Drain- Source On- Res : 0,16 ohm  

Gamme de température : -55 à 175 ° C  

Type de paquet: TO- 220AB 

 Nombre de broches : 3 + Tab  

Polarité: N  

Type: MOSFET de puissance  

Nombre d'éléments : 1  

Température de fonctionnement Classification : militaire  

Mode Canal : Amélioration  

Égoutter Efficacité: % Non requis  

Egouttez - Source On- Volt : 100 V  

Gain de puissance : pas nécessaire dB 

 Rad trempé : Non 

 Courant débité continu : 14 A  

SUPPRIMER : Non Conforme 

 

 

Microcontrôleur dspic30f3010 : 
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[4] 

 

 

Programme : 
 
 



void InitMCPWM() 
{ 
PTPER = HalfDUTY; // set the pwm period register, ne pas oublier la double 
précision 
// OVDCON = 0xFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON 
OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins ie 0) 
// PWMCON1 = 0x0700; // disable PWMs 
PWMCON1= 0x0770; // enable PWM outputs (mais pas les LOW) 
PDC1=HalfDUTY; PDC2=HalfDUTY; PDC3=HalfDUTY; // init rapport cyclique 50% 
EnableL6234=0; // disable L298 
PWMCON2 = 0x0000; // 1 PWM values 
PTCON = 0x8002; // start PWM symetrique 
} 
//----------------------------------------------------------------------------- 

Instruction de blocage ou de validation : 
OVDCON = 0xFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON 
OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins 
ie 0) 

Exemple d'ADC SOC + PWM : 
Cet exemple montre l'utilisation de l'ADC et sa synchronisation avec la PWM. 
Le lancement de conversion (SOC) se fait sur "Period Match" à l'aide du registre SEVTCMP. 
L'interruption de l'ADC est programmée afin que l'ISR soit appelé en fin de conversion (EOC) 
//-------------------------------------------------------------------------
---- 
// Setup the ADC registers for : 
// 4 channels conversion 
// PWM trigger starts conversion 
// AD interrupt is set and buffer is read in the interrupt 
//-------------------------------------------------------------------------
---- 
void InitADC10() 
{ 
ADCON1 = 0x006F; // PWM starts conversion, 4 ch simultanés, ADC Off for 
configuring 
ADCON2 = 0x0200; // simulataneous sample 4 channels, ADC INTerrupt à chaque 
EOC=100 us 
ADCHS = 0x0022; // AN2/RB2 Ch0 Bref, AN3/RB3 Ch1 Bmes, AN4/RB4 Ch2 NC, 
AN5/RB5 Ch3 NC 
ADCON3 = 0x0080; // Tad = internal RC (4uS) 
_ADIF = 0; // Adc int flag Off 
_ADIE = 1; // Adc int On 
_ADON = 1; // turn ADC ON 
} 
//-------------------------------------------------------------------------
---- 
// InitMCPWM, intializes the PWM as follows: 
// FPWM = 16 khz voir en haut 
// Independant PWMs 
// Set ADC to be triggered by PWM special trigger 
//-------------------------------------------------------------------------
---- 
void InitMCPWM() 
{ 
PTPER = HalfDUTY; // set the pwm period register, ne pas oublier la double 
précision 
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OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low pour PWM 
pins 
ie 0) 



// PWMCON1 = 0x0700; // disable PWMs 
PWMCON1= 0x0770; // enable PWM outputs (mais pas les LOW) 
PDC1=HalfDUTY; PDC2=HalfDUTY; PDC3=HalfDUTY; // init sans rien, apres une 
regul ça change 
EnableL6234=0; // disable L298 
SEVTCMP = PTPER; // set ADC to trigeer at ... 
PWMCON2 = 0x0000; // 1 PWM values 
PTCON = 0x8002; // start PWM symetrique 
} 
//--------------------------------------------------------------------- 
// The ADC interrupt reads the demand pot value. 
// tt est synchrone % à cette int de ADC int =2*PWMperiod=2*62.5 us=125 us 
//--------------------------------------------------------------------- 
void __attribute__((interrupt, auto_psv)) _ADCInterrupt () 
{ 
InfoLED=1; 
_ADIF = 0; 
k_V_f=ADCBUF0<<2; // 4.12 pu 4096=1.0=6V 
fs=ADCBUF1<<2; // 4.12 pu 4096=1.0=20 Hz 
InfoLED=0; 
} 
//-------------------------------------------------------------------------
---- 
//Main routine 
int main() 
{ 
setup_ports(); 
InitADC10(); 
InitMCPWM(); 
RunningLED=1; // LED run = On 
RunningLED=0; // LED run = Off 
while(1) 
{ 
} // end of while (1) 
} // end of main 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tableau des différent composent : 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Composent Valeur Nombre Prix unité Prix total 

Capacité 1uF 3 80 240 

Capacité 220uF 1 60 60 

Capacité 0.1uF 3 133 399 

Capacité 22pF 2 20 40 

Resistance 10kΩ 1 2.24 2.24 

Potentiomètre 22kΩ 1 66 66 

coartés 10MHz 1 276 276 

S812 -------- 1   

Bouton -------- 1 72 72 

Ir2110 -------- 3 153 459 

Irf530n -------- 6 72 432 

Dspic30f3010 -------- 1 512 512 

total    2558.24DA 
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