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Introduction générale

Dans les années passées le moteur a courant continu (MCC) était le moteur le
plus utilisé grace a son avantage (facile a commander) mais le grand inconvénient est
la présence du systeme balais collecteur ce qui provoque une limitation et diminution
de la puissance et la difficulté de maintenance .

Le développement effectif de 1’électronique de puissance a obligé les industries a
s’orienté vers 1’utilisation des machines a 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 microcontréleur 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 systeme de
gestion des interruptions...

Le microcontréleur va venir commander un amplificateur (onduleur ou hacheur)
afin d'alimenter I'actionneur (moteur) convenablement et entrainer la charge

Le dspic 30F3010 est un microcontréleur 16 bits a 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 a le déplacer vers un programmateur). ..

Notre projet consiste & concevoir une partie de puissance qui permet de mettre en
forme 1’énergie provenant d’une source pour faire fonctionner un moteur synchrone.
Cette carte est connectée en entrée a une source qui fournit la puissance, et a une
partie de commande composée essentiellement d'un microcontrdleur, qui fournit les
signaux nécessaire au controle de la partie de puissance. En sortie nous avons un
moteur synchrone triphase.



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 a aimant permanent(MSAP), sa description ses domaines
d’application, ses avantages et inconvénients.

2) Dans le deuxieme chapitre, on présentera le
microcontréleur utilisé & savoir le dspic 30F3010, son brochage.

3) Le troisieme chapitre sera consacreé a la réalisation de la
carte de commande.

4) Et on terminera par une conclusion genérale et des
perspectives.



I.1. Introduction

Dans les années passées le moteur a courant continu (MCC) était le moteur le
plus utilisé grace a son avantage (facile a commander) mais le grand inconvénient est
la présence du systeme balais collecteur ce qui provoque une limitation et diminution
de la puissance et la difficulté de maintenance.

Le développement effectif de 1’¢lectronique de puissance a obligé les
industries a s’orienté vers I’utilisation des machines a 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 a 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 étre 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 I'on n'entraine 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 a la fréquence de synchronisme et en

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



fréquence. Sa vitesse de synchronisme sera directement liee a la fréquence de

I'alimentation électrique.

Un autre moyen de réaliser l'autopilotage de la machine, c'est-a-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 statorigue a la machine, en phase avec sa force contre-

électromotrice

[.2.1. Stator

La machine synchrone triphasée comporte un stator fixe et un rotor mobile de
I’axe de symétrie de la machine. Dans les encoches réguliérement réparties sur la face
interne du stator ou sont logés trois enroulements identiques, a p paires de pdles ;

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

La vitesse de rotation du champ tournant est proportionnelle au nombre de
poles de la machine et a la pulsation des courants statoriques [5].

<|e

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

p : Le nombre de paires de pdles de la machine

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

|.2.2. Rotor



La structure électrique du rotor est réalisée par un enroulement monophasé

excité en courant continu. La roue polaire est a poles lisses ou a p6les saillants.

: | ,
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ininn |
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a. Rotor a péles saillant b. Rotor a pbles lisses

Figure 1.1 Présentation des différentes technologies de rotor

1.2.2.1. Rotor a poles saillants

¢ Souvent plusieurs paires de poles (p >> 1), C’est le rotor seul qui présente des
saillances.

% Les pdles saillants conviennent pour les alternateurs lents (centrales hydrauliques,
par exemple centrales de pompage) car ils permettent une construction avec un

grand nombre de poles.

K/

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

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

1.2.2.2. Rotor a poles lisses

% Larépartition des encoches permet d’obtenir un champ sinusoidal.

% 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

diametre et 5 m de longueur axiale

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



La machine synchrone a 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 I'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 a aimants
permanents : machines a poles lisses (aimants collés), et machines a p6les saillants
(aimants enterrés ou a concentration de flux). La figure (1.2) représente la machine

synchrone avec différentes structures du rotor.

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

Figure (1.2) représente la machine synchrone avec différentes structures du rotor.

La figure (l.2.a) montre les aimants permanents collés sur la surface
cylindrique du moteur (pdle lisse) dans ce cas, les aimants sont magnétisés dans le

sens radial.

Le principal intérét réside dans la simplicité de sa réalisation, car I’inductance

de I’induit est pratiquement constante.

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

magnétises dans le sens radial comme le montre la figure (1.2.b).

Une autre structure de rotor possible est montrée a la figure (1.2.c), consiste a
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 1’anisotropie du



rotor contribue a 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 :

v 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

AN N NN

Puissance massique élevée.

I.5. Inconvénients de la MSAP

Parmi les inconvenant de la MSAP on cite :

v" Cout de la machine élevé
v Les vibrations et les chocs influent sur la structure de la machine

v’ Pertes par courant de Foucault dans les aimants.

1.6. Domaines d’application de MSAP

C’est ainsi que le moteur synchrone peut étre tres utile dans de nombreuses
applications, comme :
— les équipements domestiques (machine a laver le linge).

— les automobiles.



— les équipements de technologie de 1’information (DVD drives).

— les outils électriques, jouets, systeme de vision et ses équipements.

— les équipements de soins médicaux et de sante (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 I’énergie de 1’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 a rotor bobiné et poles saillants (Ld>Lg).

¢+ MS arotor bobiné et entrefer lisse (Ld=Lg).

X/
L X4

MSAP enterrés au rotor (Ld<Lq) (possibilité de vitesse de rotation élevées).
s MSAP montés en surface du rotor sans piéces 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 microcontrdleur 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 systeme de
gestion des interruptions...

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

d'alimenter I'actionneur (moteur) convenablement et entrainer la charge (Figure 11.1).

L'amplificateur puise son énergie d'une source qui peut étre une batterie, dans
le cas d'un systeme embarqué, ou un redresseur et un condensateur de filtrage, dans le

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

La charge peut étre réversible en puissance et peut donc renvoyer de I'énergie.
Le moteur bascule naturellement en fonctionnement en génératrice mais il faut que
I'amplificateur et la source primaire d'énergie soient réversibles afin de faire remonter

I'énergie ainsi generée.



Energie
(Batterie)

1§

(Onduleur) |gem=

(DSP / uC)

Contréleur ) Amplificateur

Figure 11.1 schéma synoptique de la chaine de conversion d'énergie

I1.2.Présentation du DSPIC 30F3010

Le dspic 30F3010 est un microcontréleur 16 bits anoyau 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 a le déplacer vers un programmateur)...

I.3 Brochage

Le brochage du dspic est représenté en (Figure 11. 2).
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Figure 11.2 :Schéma de brochage du dspic 30F3010

[1.4 description des différentes broches

[1.4.1 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 1/0 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, _REO,...).
b)Sorties
1) Leds

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

input, O pour output.



3) PORTX: Accéde aux données sur le port : Une lecture donne I'état de la
pin d'entrée/sortie, une écriture impose cet état sur le latch.
4) LATx: Méme fonctionnement que PORTX mais a la lecture, elle

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

méme.
Nericated Port Moch le

r-———""""""—="—="— — — — m

| Read TRIS |

— VO Cel

| D |
| TRIS Latch || |
| pataBis —¢—lD @ || 1 |
| -

| WR TRIS ———— CH B P :

— A <

I Data Latch 'ﬁ:, P |
| ¢+—iD o | U2 Pad |
| wRLAT- | ] |
| VIR PORT CRL | L — 1
| I/JI \ |

l Read LAT — | / |

I {1 I

| ~ |

Read FORT——

Figure 11.3 :Schémas bloc des portes du DSPIC

I1.5 Timer:

Les timers ou compteurs matériels permettent d'avoir des taches qui
s'exécutent de maniére synchrone, toutes les périodes. Dans le cadre de la commande
de machines et de la regulation, il est trés important d’avoir une exécution de
certaines fonctions a une période d'échantillonnage précise. Cela se fait généralement

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

Pour configurer un timer, on doit connaitre la période a laquelle on doit le
programmer et la fréquence interne du dspic FCY qui dépend de la configuration

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



la valeur a 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 I'ISR _T1Interrupt qui sera incrémenté a chaque fois que le timer

matériel aura compté PR1.0n lance le timer avec le bit 15 de TLCON.

2R1
It
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Comparatar x 16 TSYNC
ik I Sync
MR
Resel l
-a F L
Event Flag 1 a D 1— TGATE
_I 5 /-
TEATE w
% ] L~
I
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v S0SCOY N _ 1 e .L #
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Figure 11.4 : schémas général du Timer

11.6 ADC :

Le DSPIC 30F3010 comporte un seul ADC et 4 échantillonneurs bloqueurs
(S/H). Ces derniers peuvent étre lancés simultanément ou successivement.
Auparavant, I'ADC doit étre configuré :

* Les entrées doivent étre configurées en AN a l'aide du registre ADPCFG.

* Toute configuration doit étre faite avec 'ADC arrété : (bit 15 de ADCON1) ADON
=0;

*« ADCONI1 = 0x0000;

* Le mode d'opération doit étre spécifié¢ : SOC manuel ou automatique, SOS manuel
ou automatique (ADCONL1 bit 2 ASAM), la maniére dont les données sont sortis
(ADCONL1 bit 9-8 FORM) la source de lancement de 'ADC (ADCONL1 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 a chaque fois.

* Les S/H doivent étre connectés aux entrées ANx a l'aide du registre ADCHS.
* Le TAD doit étre 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 I'ADC.
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Figure 11.5 : Schémas bloc du fonctionnement de I’ADC




1.7 PWM
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Figure 11.6 : Schémas bloc du fonctionnement de la PWM
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Figure 11.7 :alignement centre de la PWM

I1.8 UART

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

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

Baud Rate Generator

— LIART Receiver

R X

1 HART Tranarmitter T

Figure 11.8 : Bloc de transmission dans | UART
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11.9 Conclusion :

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



II1.1 Introduction :

Le moteur synchrone sera alimenté par un onduleur triphasé. Les
commutateurs constituant ce pont seront commandés par

un programme qui réalisera la mise en conduction des interrupteurs
en fonction de la position du rotor, le hachage sera réalisé par une
PWM et permettra d'augmenter ou de diminuer la valeur de tension

moyenne aux bornes du moteur.

II1.2 Présentation du sujet :

Notre projet consiste a concevoir une partie de puissance qui permet de mettre en
forme I’énergie provenant d’une source pour faire fonctionner un moteur synchrone.
Cette carte est connectée en entrée a une source qui fournit la puissance, et a une
partie de commande composée essentiellement d'un microcontréleur, qui fournit les
signaux nécessaire au contréle de la partie de puissance. En sortie nous avons un

moteur synchrone triphase.

Carte de commande

Batterie Moteur
’ Onduleor
SV / 16V (6 mosfet) E Synchrone
1 ' | 3 Triphasé /
Driver \\\ /,'

A S ——

|

Micro-controleur

Figure 111.1 : Schéma bloc complet du systeme

I11.3 Description de la carte :
Afin de commander ce moteur en tension, un pont onduleur est le

mieux adapté pour ce type de commande. Il existe plusieurs fagons
de réaliser ce type de commande : soit avec des transistors (IGBT ou

MOSFET), soit avec des thyristors. Or les thyristors ne sont pas tres



avantageux pour notre systéme, car ces composants sont plus
utilisés pour des commandes nécessitant une grande puissance. De
plus, ces composants ont des temps de commutations assez élevés
par rapport aux transistors.

Le graphique suivant permet la visualisation des plages de
fonctionnement des différents interrupteurs utilisables :

A
10
Q Enveloppe des
:_2 X/CTO applications
= \
=~ a2
=10 "
a
2 .
4 10“‘
¥ BIT GBT
MOSFET
1 e
10
0.1 1 10 100
Fréquence en (kHz)

Figure 111.2 :plage de fonctionnement de chaque interrupteur

Nous pouvons remarquer que les transistors Mosfet sont trés bien
adaptés pour les convertisseurs basse tension inférieure a 100V et a
fréquence supérieure a 50kHz.

De plus, ils ont la particularité d’avoir une résistance (RDS) tres
faible, d'une dizaine voir d'une centaine de milli Ohms, ce qui
réduit considérablement les pertes Joules par rapport a des
IIl.3.1transistors IGBT :

Les transistors IGBT sont utilisés pour les tensions supérieures a
300V et des fréquences rarement supérieures a 20kHz.

Les GTO et les thyristors sont quant a eux dédiées aux applications
haute tension supérieure au kV et fort courant ( > 1kA).

Les transistors Mosfets sont donc les éléments de commutation les

mieux adaptés a notre systéme car celui-ci fonctionnera sous une



tension de 16V maximum. Donc notre pont sera équipé de transistors
MOSFET.

II1.3.2 Régulateur S812:
Notre composants dspic30f3010 doive avoir une alimentation de
3.3V, or notre source alimente le pont onduleur avec du 16V. Pour

cela, on a utilisé un régulateur du type S812 nous permet d’avoir du
3.3V.

1 GND Vin 5-812XX5G Vour

2 VN 2 Series
1
3 Vour I
= G %o
O —O

Common Common

77
@ Bottom view Singie-point GND

w

Figure 111.3 :le régulateur de tension S812

On applique en entrée une tension maximale de 16V et en sortie on
aura du 3.3V qui nous permettra d’alimenter notre DSPIC. [3]

111.3.3 Microcontroéleur dspic30f3010 :

I11.3.3.1 Programme
void InitMCPWM()
{
PTPER = HalfDUTY; // set the pwm period register, ne pas oublier la double
précision
// OVDCON = OxFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON
OVDCON = 0x00FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins ie
0)
[ PWMCONL1 = 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 = OXFFFF; // 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 I'utilisation de I'ADC et sa synchronisation avec la PWM.

Le lancement de conversion (SOC) se fait sur "Period Match" a I'aide du registre
SEVTCMP.

L'interruption de I'ADC est programmeée afin que I'lSR soit appelé en fin de
conversion (EOC)

/I Setup the ADC registers for :

/I 4 channels conversion

/[ PWM trigger starts conversion

/I 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

ADCONZ2 = 0x0200; // simulataneous sample 4 channels, ADC INTerrupt a chaque
EOC=100 us

ADCHS =0x0022; // AN2/RB2 ChO Bref, AN3/RB3 Chl Bmes, AN4/RB4 Ch2 NC,
AN5/RB5 Ch3 NC

ADCONS3 = 0x0080; // Tad = internal RC (4uS)

_ADIF =0; // Adc int flag Off

_ADIE =1; // Adc int On

_ADON =1; //turn ADC ON

/I InitMCPWM, intializes the PWM as follows:

/I FPWM = 16 khz voir en haut

/I Independant PWMs

/I Set ADC to be triggered by PWM special trigger

void InitMCPWM()

{

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

31

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

/I PWMCONL1 = 0x0700; // disable PWMs

PWMCON1= 0x0770; // enable PWM outputs (mais pas les LOW)
PDC1=HalfDUTY; PDC2=HalfDUTY; PDC3=HalfDUTY:; // init sans rien, apres une
regul ca change

EnableL6234=0; // disable L298

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



PWMCON2 = 0x0000; // 1 PWM values
PTCON = 0x8002; // start PWM symetrique

/I The ADC interrupt reads the demand pot value.
/I tt est synchrone % a cette int de ADC int =2*PWMperiod=2*62.5 us=125 us

void __attribute_ ((interrupt, auto_psv)) _ADClInterrupt ()

{
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();

INnitMCPWM();

RunningLED=1; // LED run = On
RunningLED=0; // LED run = Off
while(1)

{
} // end of while (1)
} // end of main

II1.3.4. Drivers ir2110:

Le microcontrdleur DSPIC utilisé est capables de générer un signal PWM. Ce signal
ne peut étre directement utilisé pour commander le MOSFET que nous avons choisi
d’utiliser, car le courant débité par le microcontréleur (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 étre utilisé pour effectuer cette tache.
Ce dispositif est apte a fournir un courant suffisant a 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 a 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 a 20V. La chaine flottante
peut étre utilisée pour piloter un transistor MOSFET de puissance a canal N ou IGBT
dans la configuration de c6té haut, qui fonctionne jusqu'a 500 ou 600 volts (Voir

datasheet en annexe).

5 ) 7 ] HO

[‘E]
IR2110
L

] ~ 3w

Figure 111.4 : le IR2110
Il 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) coté haute tension absolue alimentation flottante

La pine 5 :(VS) c6té haut flottante compenser la tension d'alimentation
La pine 3 : (VCC) cdté basse tension d'alimentation fixe

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



les pine (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) latension de sortie du c6té haut.

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

(voir le datasheet enannexe ) [2]
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Figure 111.5: schéma de drivers avec 6 mosfet

II1.3.5 MOSFET irf530n:



Notre pont sera équipe de mosfet . Nous plagons des diodes ultra
rapides en anti-parallele. Les diodes ultra-rapides présentent la
particularité d’avoir des temps de commutation plus rapide que
les temps de commutation des transistors MOSFET.C’est pour
cela on a choisi des Mosfet du type IRF530N de la marque
MicroSim Corporation, qui contient des diodes en anti-parallele.

S0URCE
DRAIN
GATE

DRAIN
|[FLAMGE]

Figure 111.6 :le IRF530n

Symbol

Figurelll.7 :le symbole du IRF530n

Les transistors MOSFET seront commandés a partir de signaux
MLI1* (Modulation de Largeur d’Impulsion) produits par la carte
commande. Ces signaux ont une forme carrée d’amplitude de 3.3V.
Etant donné que ces mosfet demandent une tension de commande

plus élevée, nous installerons donc en amont des drivers.

Les transistors compose de trois pate, Grille pour la commande, et

Source pour la sortie ,et Drain pour 1’antre. [1]



Figurelll.8 :onduleur triphasé avec mosfet

II1.4 Etude structurelle :

I11.4.1 schéma isis :
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Figure 111.9 : schéma ISIS du systéme

Le dspic 303010 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.

I11.4.2. Photo de la plaque :



—

LE DSPICB0F3C

e

.....
......
.....

-----

Figure 111.10 :la photo de la plaque



II1.5 Conclusion :

Dans ce chapitre, en a discuté sur la carte, et ses différent composent et leur rdle 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 :

s+ MS arotor bobiné et poles saillants (Ld>Lq).

¢+ MS a rotor bobiné et entrefer lisse (Ld=Lq).

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

s MSAP montés en surface du rotor sans piéces polaires (grand entrefer)
(Ld=Lq)

Dans le deuxieme chapitre, on a parlé du microcontréleur qui a été utilisé dans la
réalisation a savoir le dspic 30F3010, son brochage et présenté ses différentes
broches.

Le troisieme chapitre était consacré a 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 problémes. Le choix dépendait de la disponibilité des composants dans le
magasin et on a due acheter d’autres.



Le driveur ir2110:

International
TSGR Rectifier

Data Sheet No. PD60147 rev.U

IR2110(-1-2)(S)PbF/IR2113(-1-2)(S)PbF

HIGH AND LOW SIDE DRIVER

Features

® Floating channel designed for bootstrap operation
Fully operational to +500V or +600V
Tolerant to negative fransient voltage
dV/dt immune
® Gate drive supply range from 10 to 20V
® Undervoltage lockout for both channels
® 3.3V logic compatible
Separate logic supply range from 3.3V to 20V
Logic and power ground +5V offset
® CMOS Schmitt-triggered inputs with pull-down
® Cycle by cycle edge-triggered shutdown logic
® Matched propagation delay for both channels
® QOufputs in phase with inputs

Description

The IR21101R2113 are high voltage, high speed power MOSFET and
IGBT drivers with independent high and low side referenced output chan-
nels. Proprietary HVIC and latch immune CMOS technologies enable
ruggedized monolithic construction. Logic inputs are compatible with
standard CMOS or LSTTL output, down to 3.3V logic. The output
drivers feature a high pulse current buffer stage designed for minimum

Product Summary

VorFseT (IR2110)
(IR2113)

lo+/-

500V max.
600V max.

2A 1 2A
Vout 10- 20V
ton/off (typ.) 120 & 94 ns

Delay Matching (IR2110)
(IR2113)

10 ns max.
20ns max.

16-Lead SOIC
14-Lead PDIP IR21108/1R21135

IR2Z110/MR2113

driver cross-conduction. Propagation delays are matched to simplify use in high frequency applications. The
floating channel can be used to drive an N-channel power MOSFET or IGBT in the high side configuration which

operates up to 500 or 600 volts.

Typical Connection

up to 500V or 600V

]

/, ~]
| o ———— QEN =S

vDDOT Voo Va —+ VA T

HIN o h HIN v, & ° 10

sSD o sD — A SLOAD

LIN LIN Voo 9 -

Vg o Ve, COM | —4 G

Vee > — LO AMA

(Refer to Lead Assignments for comect pin configuration). This/These diagram(s) show electrical
connections only. Please refer to our Application Notes and DesignTips for proper cireuit board layout.




IR2110(-1-2)(S)PbFIR2113(-1-2)(S)PbF

Absolute Maximum Ratings

Absolute maximum ratings indicate sustained limits beyond which damage to the device may occur. All voltage param-
eters are absolute voltages referenced to COM. The thermal resistance and power dissipation ratings are measured
under board mounted and still air conditions. Additional information is shown in Figures 28 through 35.

International
TSR Rectifier

Symbol Definition Min. Max. Units
Vi High side floating supply voltage (IR2110) -0.3 525
(IR2113) -0.3 625
Vg High side floating supply offset voltage Ve-25 Vg +0.3
VHO High side floating output voltage Vg -03 Vg +0.3
Voo Low side fixed supply voltage -0.3 25 y
Vio Low side output voltage 0.3 Ve + 0.3
Voo Logic supply voltage 0.3 Veg + 25
Vgg Logic supply offset voltage Voo -25 Voo +0.3
Vin Logic input voltage (HIN, LIN & 3D} Veg-03 Voo + 0.3
dWg/dt Allowable offset supply voltage transient (figure 2) — &0 Vins
Pn Package power dissipation @ Ta = +25°C (14 lead DIF) — 1.6
{16 lead 30IC) — 1.25 W
RTHA Thermal resistance, junction to ambient (14 lead DIF) — 75 oW
(16 lead S0IC) — 100
Ty Junction temperature — 150
Tg Storage temperature =55 150 C
T Lead temperature (soldering, 10 seconds) — 300

Recommended Operating Conditions
The inputfoutput logic timing diagram is shown in figure 1. For proper operation the device should be used within the
recommended conditions. The Vg and Vgg offset ratings are tested with all supplies biased at 15V differential. Typical
ratings at other bias conditions are shown in figures 36 and 37.

Symbol Definition Min. Max. Units

Ve High side floating supply absolute voltage Vg + 10 Vg + 20

Vg High side floating supply offset voltage (IR2110) Mote 1 500

(IR2113) Note 1 600

Vo High side floating output voltage Vg Ve

Vee Low side fixed supply voltage 10 20 v
Vio Low side output voltage 0 VCc

Voo Logic supply voltage Veg + 3 Veg + 20

Vag Logic supply offset voltage -5 (Mote 2) 5

Vin Logic input voltage (HIN, LIN & SD) Veg Voo

Ta Ambient temperature -40 125 C

Note 1: Logic operational for Vs of -4 to +500V. Logic state held for Vg of -4V to -Vas. (Please refer to the Design Tip
DT97-3 for more details).
MNote 2: When Voo < 8Y, the minimum Veg offset is limited to -Vpp.

2

www.irf.com
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- Typical Applications Continued
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Typical implementation of an H-bridge with cycle-by-cycle current mode control
[2]

Quelque caractéristique du ir2110 :



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° Ca125°C
Type de paquet: PDIP

Courant, sortie créte : 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 : C6té haut et bas

Tension d'alimentation ( Min) : 10 V

Tension d'alimentation ( max ) : 20 V

Le régulateur s812:




3-':-'1?525 ﬂgizﬂl.llqmmn S-812XXSG Series

The S-812¥ME5E Series is a three-lerninal posiive voltage regulator
made using the CMOS process. Since the S-8 124556 Series has
higher precision outpu? voltage and consumes less cument than
existing thres-terminal voltage regulelors, battery-powarad porable
aquipment can have a higher performance and a longer service lifie,

B Fealures N Block Dlagram
- Low powar Consumplion (2.3 @8 mae) e mmmmmmmmmmmmm e mmmmmy
+ High 2ecuracy al culpu? wallage
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{S-8125050: +0.625 m\i *C typ) A — p§ R

- Wide operaling vollzagae rangs H B H
[S-8125056G: 16 V ma) H o ;

- fAnnd BnA ragidabinn ﬂh‘D1 T (:}_
(58125056 40 mV b Loyt =108 1o 40 ma) - .
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HIGH-PRECISION YVOLTACGE RECULATOR
E_-IﬂE_KH$G Seriea

B Standard Clroult
Thee baske clroull using the 5-812X456 Sarias is shavwn in Figesg 11,
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Figire 11

W Appllcation CIFCUlE
1, High output current posiive vollage regulztor
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Figure 12 shows A clrcull for Increasing tha ouwnput
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Figure |2
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Fabricant: Seiko Instruments

Catégorie du produit: Régulateur linéaire
Dissipation de puissance : 1000 W
Montage: Surface Mount

Gamme de Temp: -40C a 85C



Régulateur Type de sortie : Fixe
Tension de sortie : 3,3V

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 :




intersil. IRF530N

Data Sheet March 2000 File Number 4843

22A, 100V, 0.064 Ohm, N-Channel Power MOSFET

Packaging Features
JEDEC TO-220AB

Ultra Low On-Resistance
SOURCE - rpgoN) = 0.0840) Vgg = 10V
. DRAIN
GATE

Simulation Maodels

- Temperasture Compensated PSPICE™ and SABER®
Electrical Models

- Spice and SABER® Thermal Impedance Models
- www.intersil.com

DRAIN
(FLANGE] + Peak Current vs Pulse Width Curve
+ UIS Rating Curve
Symbol Ordering Information

b PART NUMBER PACKAGE BRAND

IRF530N TC-22048 IRFE30N
G
5

Absolute Maximum Ratings T =25%C, Unless Otherwisa Specified

IRF530N UNITS
Drain to Seurce Voltage (Note 1) .. ... ..o Vpssg 100 b
Drain to Gate Voltage (Rgg = 20ki2) (Nota 1) .. ... VoGR 100 W
Gate to Source Moltage . ... Vas +20 W
Drain Currant
Continuous (Te=25°C, Wgg = 10V) (Figure 2) ... .. ... i, Io 22 A
Continuous (To= 100°C, Vigg = 10V) (Figure 2) .. .. ..., I 15 A
Pulsed Drain Curent .. ... Iow Figure 4
Pulsad Awalancha Rating . ... uis Figures B 14, 15
Prowgr DI Iatan . e Po 85 W
Darate Above 2570 L 057 W/eC
Oparating and Storage TEMDeraUre . .. ... Ty TsTG 5510175 °C
Maximum Temperature for Soldering
Leads at 0.0630n (1.6mm) from Casefor 108 ... ... .. T 300 ¢
Package Body for 102, Sea Techbrief TB334. .. . ... ... .. .. Tp<g 260 o

MOTES:
1. T, = 25°C 1o 150°C.

CAUTION: Srrasses sbove thoss lisiad in "Absolure Maximum Rarings” may cause permanant damags fo tha device. This s & siress only rating and opsration of the
device &t these or any other conditions sbove those indicated in the oparational sections of thig specificanion is not implisd.

_f CAUTION: Thass devizes as sangilive 1o slscrastalic Sasharga. Fallow proger ESD Hardlin
PEPICER s a magstanad Iradamark of MieroSim Corpatatian, SAS 5 & Capyrigh Y
1:B3B-INTEREIL ar 321-T2d-7143 | Intesail and Design is a trademank of intersil Corparatian. | Cogyright @ Irtersil Conparation 2000




IRF530N

Electrical Specifications Tg =25°C, Unless Otherwise Specified

PARAMETER SYMBOL | TEST CONDITIONS | MIN | TYP | MAX | UNITS
OFF STATE SPECIFICATIONS
Drrain to Source Breakdown Voltage BVpgs | lo= 25004, Vigg = OV (Figure 11} 100 - - W
Zera Gate Woltage Drain Current Ioss Wpg = 85V, Vigs = OV - B 1 wh
Wps = 80V, Vgs = OV, Tg = 150°C - - 250 A
Gate to Source Leakage Current lgss Vigg =220V - - =100 na
ON STATE SPECIFICATIONS
Gate to Sourca Thrashaold Voltage VasmH) | Vas=Vos. I = 250uA (Figure 10) 2 B 4 W
Drain to Source On Resistance Tog(ony | lo= 224, Vigg = 10V (Figura 8) - 0.054 | 0.084 Q
THERMAL SPECIFICATIONS
Thermal Resistanca Junction to Caze Raic TO-220 - - 1.76 oo
Thermal Resistanca Junction to RaJA - R 62 Bow
Ambient
SWITCHING SPECIFICATIONS (Vgg = 10V)
Turn-0n Time ton Voo =50V, Ip =224 - - 75 ng
Turn-On Delay Time td(ON) gg: == 112\:2 - 79 - ng
Rise Time t; (Figures 18, 19} - 42 - ng
Turn-0ff Delay Timea t4oFF) - 47 - ng
Fall Tima t - a9 - ng
Turn-0ff Time torr - - 130 ng
GATE CHARGE SPECIFICATIONS
Total Gate Charge Qgromy | Ves =0V 20V Voo =50V, - 43 32 nGC
Gate Charge at 10V Qgiioy | Vas = 0V 1o 10V :;;EQF?]-";- o . 23 28 nC
Threshald Gate Charge Og[TH] Vgg=0Ww2Vy (Figuras 13, 16, 17) = 1.7 2 nc
Cate to Sourca Gata Charge Ogs - 35 - nC
Gate to Drain "Miller” Charge Qgg - 87 B nC
CAPACITANCE SPECIFICATIONS
Input Capaciance Cizg Wpg = 28V, Vgg = 0V, - T80 B pF
Qutput Capacitance Coss I;;ﬁ‘::z} - 2158 - pF
Revarse Transfer Capacitance Crss - T0 - pF
Source to Drain Diode Specifications
PARAMETER SYMEOL TEST CONDITIONS MIN TYP | MAX | UNITS
Source 10 Drain Dicde Voltage Vgp Igp = E2A - - 1.25 W
Isp=11A - - 1.00 W
Reverse Recovery Time tr Igp = 22A, digp/dt = 1004/us - - 100 ns
Reverse Recovered Charge Qrr Igp = 224, digp/dt= 1004/us - - 313 nC

Jdntersjl




IRF530N

TO-220AB

3 LEAD JEDEC TO-220AB PLASTIC PACKAGE

BP_*\|-— E—-|

Q \
T +
]
Eqy—a[]= |
[ I
Ly ‘ b,

INCHES MILLIMETERS
SYMBOL MIN MAX MiIN MAX NOTES

A 0170 0.180 432 4.57 -
Aq 0.048 0.052 1.22 1.32 -

b 0.030 0.034 0.77 086 34
by 0.045 0.0585 115 1.39 2.3
c 0.014 0.019 0.36 0.48 23,4
D 0.580 0.610 14.899 15.49 -
Dy - 0.180 - 4.08 -

E 0.385 0.410 10.04 10.41 -
E4 - 0.030 - 0.76 -

a 0100 TYR 254 TYR 5
a4 0.200 BSC 508 BSC 5
Hy 0.235 0.255 587 647 -
Ji 0.100 0.110 254 279 &

L 0.530 0.580 13.47 13.97 -
Ls 0.130 0.150 331 3a 2
ap 0.148 0.153 3.79 3.88 -
Q 0102 o012 280 2.84 -

MOTES:

1. Thesa dimensicns are within allowabla dimansions of Rev. J of
JEDEC TO-220AB cutline dated 3-24-B7.

m B Wk

. Lead dimensgion and finish uncontrolled in L4.
. Lead dimensgion (without solder).
. Add typically 0.002 inches (0.05mm) for solder coating.

. Position of lead 1o be measured 0.250 inches (6.35mm) from bot-
tom of dimension D.

6. Paosition of lead to be measurad 0.100 inchas (2.54mm) from bot-

tom of dimension D
. Contralling dimension: Inch.
. Rewvision 2 dated 7-97.

o -4

All Intersil semiconductor products are manufactured, assembled and tested under IS09000 guality systems certification.

Intarail ssmiconductar products sre sold by description only: Infersil Corparation resarves the right fo make changes in circult design sndfor spacifications &t any tims with-
out motica. Accordingly, the reader is cautionsd to venify that data sheets sre currant bafors piscing ardsrs. informarion furnished by Intersil i belleved fo bs sccursts and
rafiabis. However, no responsibility is assumed by intersl or its subsidianas for its use; nor for any infringements of patents or ather rights of thind parties which may result
from its use. No ficense is granied by implication or otherwise under any patant or patent rights of Intarsd or its subsidiariss.

For information regarding Intersil Corporation and its products, see web site www.intersil.com

Sales Office Headquarters

NORTH AMERICA

Imersil Corporation

P. 0. Box 883, Mail Stop 53-204
Malbourne, FL 32902

TEL: {321) 724-7000

FAX: (321) 724-7240

EURCPE

Intarsil 34

Marcure Canter

100, Rue de la Fusee
1130 Brussals, Balgium
TEL: (32) 27242111
FaX: (32) 2.724.22.05

ASIA

Imersil (Taiwan) Ltd.

TF-8, Mo. 101 Fu Heing North Road
Taipal, Taiwan

Republic of China

TEL: (886) 2 2716 8310

FaX: (88E) 2 2715 3029

0 Jintersil
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Quelque caractéristique du irf530n :

Fabricant: VISHAY
Catégorie de produit: MOSFET



Egoutter 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 : -55a175° 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

Egoutter 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

Microcontrdleur dspic30f3010 :




Timer
Register 12-1: TxCON: Type A Time Base Reqgister

Upper Byte:
R -1 FA-U - - -a U4y -
TON | — | TSIOL | — | — | — | — | —
it 15 hit &
Lower Byte:
-0 HW-L R RAd-L L-0 RV R Ui
— | TRatF | TOKPS<1 1= | — Tavnr | Tres | —
bit § ket 0

bit 158 TOM: Timer On Control bit
1 = Starts the timer
0 = Stops the timer
bit 14 Unimplemented: Read as 0
bit 13 TSIDL: Stop in ldle Mode bit
1 = Discontinue timer operation when device enters |dle mode
0 = Continue timer operation in Idle mode
bit 12-7 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 8 TGATE: Timer Gated Time Accumulation Enable bit
1 = Gated time accumulation enabled
¢ = Gated time accumulation disabled
(TCE must be set to ‘0" when TGATE = 1. Reads as ‘0" if TCS = 1)
bit 5-4 TCKPS<1:0>: Timer Input Clock Prescale Select hits
11 = 1:256 prescale value
10 = 1:64 prescale value
01 = 1:8 prescale value
0o = 1:1 prescale value
bit 3 Unimplemented: Read as ‘0’
kit 2 TSYNC: Timer External Clock Input Synchronization Select bit
Yhen TCS = 1:
1 = Synchronize external clock input
o = Do not synchronize external clock input
VWhen TCS = 0:
This bit is ignored. Read as '0". Timer1 uses the internal cleck when TCS = 0.
bit 1 TCS: Timer Clock Source Select bit
1 = External clock from pin TxCK
¢ = Internal clock (Fosc/d)
bit 0 Unimplemented: Read as 0’
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as 0
«n =Yalue at POR 'L’ = Bit is set "0 = Bit is cleared x = Bit is unknown



kit 15 ADON: A'D Operating Made bt
1 = AD corverter modu'e |8 operating
o =AD corverter |s off

blt 14 Unimplemented: Reed &5 '3’

bit 13 ADSIDL: Siop in Ide Mooe bit

1 = Dlacontinue module operatlon when device emere kdis mods

o = Confinue module operation In Idle maode

blt 1210 Unimplemented: Resd as 'z

blt 5-8 FORM=<1:02: Data Sutput Format bis
11 = Signed Fractonal (DOUT = sddd dddd ddan daoan)
13 = Frecilonal (BOUT = ddd8 dddd ddoa dgoad)
o1 = Signad Integer (DOUT = ssss sssd dddd d8dd4)
pa = Imteger (DOUT = poan 0ddd dddd &Gd44d)

blt 7-5 SSRC<2:0=: Convaralon Trigger Source Select bits

111 = |niernal cownter emntEa aampling end atans converson |suta convert)

111 = Regsrved
131 = Raeszrvad
101 = Regsrved

TAELE 19.2: ADC REGISTER Mapll
EED Whurra | Acdsir [- SR T4 [T R [N b OkAT [{ER ) Fir 45 ﬂ.hﬁl [ 0-] | neE?> mes [ = 3 I nk A | [- "R | Fir ¥ | B 4 I 2Ny
=1 = #3C Cala BuPar
alfe™AFEr | e — = — —, = = el LT T
sOcEUFz [ | — | — = = =1 = ADC Cula ol 2
e I = = = = = = [T
DR | 233 — — — — — — AT sl Bofar &
ADCEUTS | WA | — = = 0T Call Bura §
ALAEUTE | LiEs = = = T
T = T = = 1 = 1= T Tea T
APEr| eS| e B el i
ADCRUFS | ) —_ —_ —_ - —_ —_ A0 Ckm Bufa 9
A= = — — = — 1t 100
[T ﬂ — — -— - = — g, Crza PasFer u
ArERIFC | A | = = = = = = W e Fifmn 17
Clce 110 ey S = = = = = inT Cora i 1
ADCBUFE | DEEC —_ — — —_ _ 20 Coma Euifien 12
ALE_CUTT | LT — — — — AL LFRG LT 15
arvrl |mean] arcw | = | an=n - = - AR | T A | = [=mmau] emaw | mawe | oo
alaT0RT | DEAZ o —_ — | CECRA | CHPSsid- BFE | — o, L | BFl | ALTE
Fln i J i v r T —_ — —_ e aLht - AJC5Sa
SDorE | @AE | CriZ3HEs O | CRIZ358 | cHonE CrATEat.o CHITN4En i0w | CHIZIES | CHOMA, O T
ADFCFG LE‘AE- — — — —_ —_ — — F ? = FCEEE |PORGd | POFGED | PCRGY | FORGE | FOFED :
aDCE5L | D2As —_ — —_ —_ —_ —_ — JCEE == CEE CEELE | CEELE | CESLE | CEELD | CEEL | 55T
Loymnk 3 mupi o L — i g iod b om0
Hole ;P o "SpS0 A0 Farmle Srfgrsnce Warsad | SETO0ME for dencphorn of regraler 8 bakdn,
21 Theae besare rob ovadable on deR OO0 0BT devioes.
Regester 17 1= ACCONT: AD Canbro] Regestor 4
Upper Byte:
LD Lis0 R"ﬂ‘-ﬂ (A[:] Ll (¥ 1] =0 LY =0
apoh | —  Japmn | — ] — | — | rommenpe
bt 16 b &
L rispgar By
IR Uil R0 U+l =0 Rt R0 RrC-D
HIC, HE HIZ, HE
S5RC<]> [ — [|=msam| asam | zawe | DOME
| LT b0




011w Modor Comtral POV imtenval ends sampling and starts cormeansion
1o =GP Timard compare #ands sampling and starks conwvarion
001 w Active fransition on IMTD pin ands sampling and startks sanvantion
100w Cleanng SAMP b ends sampling and stars cormearsian
bit 4 Unimplamented: Read as ‘0"
bit 3 BIMEAM: Simutansous Sampls Salact bit (only applicable when CHPE = 01 or 1x)
1 = Samplas CHD, CH1, CHZ, CHS simufanacusly (when CHPE = 1x)
ar
Samples CH] and CH1 simubkaneously (when CHPE = 01}
01 = Samples multipls channels individualy in sequence
bit 2 AZAM: A/D Sample Auic-Star bit
1 = Zamgling begins immadiziely afler [2ai conversion compledes. SAMP bi is aulo set
1 = Sampling begins whan SAMP bit s
bit 1 BAMP: AT Eample Enable bit
1 w Af leaai one AD sampia'hold amplfier s sampling
1 = AT samplehold amplifiers s holding
‘Whan ASAM = 0, writing ‘L" to Shis bit will =iat sampling
‘Whan S3RC = 000, writing ‘0" {0 this bit will end sampling and stari conversion
bit & DGME: AT Cormvarsion Status bit (Rav. 8 silicon or later]
1 = AT carversion is dorns
0 = AT sarrvarsion is MOT done
Cleared by saftwars or star of 2 new conversion

Claaring this bit will not effect any aparation in progress

Reginter 17-2:  ADCOND: AN Conbrel Regiter 3

Upgesr lEytec
RO A= AL LU ) Arw=0 R0 AUv=0
WS 2 e | resersed || = CEoMA | CHPS=!:0=
bat 15 st B
Lowwer Bate:
F-0 0 AIN-1 Fh-a R0 FURY-0 R0 -0
guFs | — £ P e BLFW | AT
bit 7 bz 0
bit 16.13 VEFGe2:0>: Voliage Rafersnce Canfigurabion bits
bit 12 Resarved: U'ssr should write 0" ba this lacasan
bit 11 Unimplemented: Read as 0"
bif 10 CECHA: Szan Input Selsstions for CHE= 2 Input for MUK A Input Mulbiplaxer Satting b

1 = Zzan impuis
0 = Do not scan inputs
bit ZB CHPB<1:0>: Selecis Channals Ltiized biis
1x = Carvaris CHD, CHY, CHZ and CHS
11 = Comvaris CHD and CHA
00 = Cormvaris CHI
‘Whan SIM2AM bit (ADCON1<i=)m 0 multiples channals sampled sequanialy
‘Whan 3MSAM bit (ADCON 13>} w 1 multiple channels sampled &8 in CHPS<1:0=
bt T BUFS: Buffer Fill Zatus bi
Only valiid when BUFM = 1 (ADRES split inds 2 x Beaord buffers].
1 = AT is cumsntly filling buffer OxB.IxF, user should accass data in Oxl=0xF
1 = AT s surently flling buffer Oxllx?, usar should access data in fxdsdxF
bit & Unimplamented: Read as "0
bit B2 BMPl<3:0>: EamplaCorvert Saguences Per [misrup! Salachion bt
1111l = ntamugls at the camglebion of conversicn for aash 18th sampla’corvart ssquanca

1110 = |nbamupts at the completion of conversicn for aash 15th sampla'convert sequanca

0001 = ntarugls &t the comgletion of conversion for aash 2nd sampleisanean sequance
1000 = intsrupts at the completon of conwversion for aach samplaiconvert ssguence
ket 1 BUEM: Suffer Maods Zalect bit
1 = Buffer configured s twea Svsord buffers ADCEIF{15. 8], ADCBLUFT..0)
1 = Buffer configured a8 ona 1B«ward bufiar ADCBUF[1E...0.}
kit 0 ALTE: Altamate Input Sample Mode Salect bt
1 w Uses MUE & input muSplaxer sattings for fisst sample, than altemats batwesn MUK B and AL A
Aput
mulfplaxer sattings for all subsequent samples
0 = Always use MUX A ingut muBiglexsr sattings
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15.0 MOTOR CONTROL PWM
MODULE

Mote: This data sheet summarizes features of
this group of dsPIC30F devices and is not
intended to be a complete reference
source. For more infermation on the CPU,
peripherals, register descriptions and
general device functionality, refer to the
“dsPIC30F Family Reference Manual!™
(DE70048).

This module simplifies the task of generating multiple,
synchronized Pulse-Width Modulated (PWIM) outputs.
In particular, the following power and motion control
applications are supported by the PWNM module:

+ Three-FPhase AC Induction Motor

* Switched Reluctance (SR) Motor

* Brushless DC (BLDC) Motor

+ Uninterruptible Power Supply (UPS)

The PWM module has the following features:

« & PWM /O pins with 3 duty cycle generators

* Up to 16-bit resolution

* ‘On-the-Fly' PWM frequency changes

+ Edge and Center-Aligned Cutput modes

+ Single Pulse Generation mode

+ Interrupt support for asymmetrical updates in
Center-Aligned mode

+ Output override control for Electrically
Commutative Motor (ECM) operation

+ ‘Special Event' comparator for scheduling other
peripheral events

+ Fault pins to optionally drive each of the PWM
output pins to a defined state

This module contzsins 3 duty cycle generators,
numbered 1 through 3. The module has & PWM output
pins, numbered PWMIHPWMIL through PWM3H/
PWM3L. The six /O pins are grouped into high/low
numbered pairs, denoted by the suffix H or L,
respectively. For complementary loads, the low PWM
pins are always the complement of the coresponding
high /0 pins.

The PWh module allows several modes of operation
which =are beneficial for specific power control
applications.
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FIGURE 15-1:
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15.3 Edge-Aligned PWM

Edge-aligned PWM signals are produced by the madule
when the PWM time base is in the Free-Running or
Single-Shot mode. For edge-aligned PWM outputs, the
output has & period specified by the value in PTPER
and a duty cycle specified by the appropriate Duty Cycle
register, as shown in Figure 15-2. The PWM output is
driven active at the beginning of the pericd (PTMR = 0}
and is driven inactive when the value in the Duty Cycle
register matches PTMR.

If the value in a particular Duty Cycle register is zero,
then the cutput on the corresponding PWM pin will be
inactive for the entire PWM period. In addition, the out-
put an the PWH pin will be active for the entire PV
period if the value in the Duty Cycle register is greater
than the value held in the PTPER register.

FIGURE 15-2: EDGE-ALIGNED PWM
MNew Duty Cycle Latched
PTPER------—-=-- - i ————————— ¢

0 ¢ o e -
| Duty Cycle [
Period I

15.4 Center-Aligned PWM

Center-aligned PWM signals are produced by the
module when the PWM time base is configured in a
Continuous Up/Down Count mode, as shown in
Figure 15-3.

The PV compare output is driven to the active state
when the value of the Duty Cycle register matches the
value of PTMR and the PWM time base is counting
downwards (FTDIR = 1). The PWNM compare output is
driven to the inactive state when the PWM time base is
counting upwards (FTDIR = 0} and the value in the
PTMR register matches the duty cycle value.

If the value in a particular Duty Cycle register is zero,
then the output on the corresponding PWM pin will be
inactive for the entire PWM period. In addition, the out-
put an the PWHM pin will be active for the entire PYW
period if the value in the Duty Cycle register is equal to
the value held in the PTPER register.

FIGURE 15-3: CENTER-ALIGNED PWM
Period/?

Period

15.5 PWM Duty Cycle Comparison
Units

There are three 18-bit Special Function Registers
(PDC1, PDC2 and PDC3) used to specify duty cycle
values for the PWHM module.

The value in each Duty Cycle register detarminas the
amount of time that the PWM output is in the active
state. The Duty Cycle registers are 18 bits wide. The
LSk of a Duty Cycle register determings whether the
PWIM edge occcurs in the beginning. Thus, the PWM
resolution is effectively doubled.

15.5.1 DUTY CYCLE REGISTER BUFFERS

The three PWM Duty Cycle registers are double-
buffered to allow glitchless updates of the PWM
outputs. For each duty cycle, there is a Duty Cycle reg-
ister that is accessible by the user and a second Duty
Cycle register that holds the actual compare value
used in the prezent FWM period.

For edge-aligned PWM output, a new duty cycle value
will be updated whenever a match with the FTFER
register occurs and PTMR is reset. The contents of the
duty cycle buffers are automatically loaded into the
Duty Cycle registers when the PWM time base is
dizabled (FTEM = 0) and the UDIS bit iz cleared in
PWMCONZ.

When the PWNW time base is in the Continuous Up/
Down Count mode, new duty cycle values are updated
when the value of the PTMR register is zero and the
PWN time base begins to count upwards. The contents
of the duty cycle buffers are automatically loaded into
the Duty Cycle registers when the PWM time base is
disabled {(PTEN = ).



FIGURE 15-4:

DEAD-TIME TIMING DIAGRAM

Duty Cycla Genaratar

PWhixH
PWhxL
-
I
Dead Time

Daad Time

15.8 Independent PWM Output

An Independent PWM Qutput mode is required for
driving certain types of loads. A particular PWM output
pair is in the Independent Output mode when the
corresponding PMOD bit in the PWMCOMN1 register is
set. Mo dead-time control is implemented between
adjacent PWM /O pins when the module is operating
in the Independent mode and both Y0 pins are allowed
to be active simultanecusly.

In the Independent mode, each duty cycle generator is
connected to both of the PWM /O pins in an output
pair. By using the associated Duty Cycle register and
the appropriate bits in the OVDCON register, the user
may select the following signal output options for each
PWI IfO pin operating in the Independent mode:

* /0 pin outputs PWM signal
« |10 pin inactive
« |/0 pin active

15.9 Single Pulse PWM Operation

The PW module produces single pulse outputs when
the PTCON control bits, PTMOD<1:0= = 10. Only
edge-aligned outputs may be produced in the Single
Pulse mode. In Single Pulse mode, the PWM 11O pin(s)
are driven to the active state when the FTEMN bit is set.
When a match with a Duty Cycle register occurs, the
FWH /O pin is driven to the inactive state. When a
match with the PTPER register occurs, the PTMR
register is cleared, all active PWN /O pins are driven
to the inactive state, the FTEN bit is cleared and an
interrupt is generated.

15.10 PWM Output Override

The PWM output override bits allow the user to
manually drive the PWM IO pins to specified logic
states, independent of the duty cycle comparison units.

All control bits associated with the PYWM output over-
ride function are contained in the OVDCON register.
The upper half of the OVDCON register contains six
hits, POWVDxH=3-1> and POVDxL<3: 1>, that determine
which PW /O pins will be overridden. The lower half
of the OWVDCOMN register contains six  bits,
FOUTxH=3:1> and POUTxL<3:1>, that determine the
state of the PWM /O pins when a particular output is
overridden via the POVD bits.

15.10.1 COMPLEMENTARY CUTPUT MODE

When a PWNMxL pin is driven active via the OWVDCON
register, the output signal is forced to be the comple-
ment of the corresponding PWMxH pin in the pair.
Dead-time insertion is stll performed when PWM
channels are overridden manually.

156.10.2 OVERRIDE SYNCHROMNIZATION

If the OSYNC bit in the PWMCON2 register is set, all
output overrides performed via the OWVDCON register
are synchronized to the PWM time base. Synchronous
output overrides cccur at the following times:
« Edge-Aligned mode, when PTMR is zero.

« Center-Aligned modes, when PTMR is zero and
when the value of PTMR matches PTPER.

TABLE 15-1: PWM REGISTER MAP!!)

SFR Mame |Addr.| Bit45 |Bit1d| Bit13 | Bitaz | Bie11 | e | Bies Bits | Bit? | Bit & ] BitS | Bitd | Bitd ] Bitz | Biti | Bito Reset State
FTCON  |0ico| PTEN | — | PTSDL| — — — — — PTOPS<d.0> PTCKRE<10% PTNOD<1:0=
FTMR oicz] FIDIR PWM Timer Count Valua

'WE? 1G4 — PWM Time Base Period Register

SEVTCMP |01CE | SEVTDIR PWM Specisl Event Compars Register a
PwMcont Jorca]l — = = = —  [Frmoos]rimonz [rTmont | — reEnas] renzk [rEnta | — [ PEmAC [ rEM2L [ RENIL |0
[Pemcorz [oica] — — — — SEVOPS<:0> — | = — | — | — | we JosynC] unis
OTCONT  |oiCC| — — — — — — — = DTAPS<?:0> Dead-Time A Value

FLracon fotoo]  — — | Frovas [ Faoval [ raover [Faovel [Faovi [ racviL [riam] — — | — T — Treenz]raena [reent
OVDCON |0iDs] — — |PovDan]PovoaL|PovDeH [PovDeL [POVDIH [POVDAL — |POUTaH|POUTAL|POUT2H [POUTL[POUTIH]POUTIL
F"_\C‘ 0108 PWh Duty Cycle 1 Register

PDC2 0108 PWM Duty Cycle 2 Register

IF'DCB 0104 PWM Duty Cycle 3 Register

Legend: — = unimplemented bit. read 23 '

Mote 1:  Refer to "dsPIC30F Family Refersnce Manua!" (DS T0048) for descriptions of register bit fields



19.1 ADC Result Buffer

The module contains a 16-word, dual port, read-only
buffer, called ADCBUFO...ADCBUFF, to buffer the ADC
results. The RAM is 10 bits wide, but is read into different
format 16-bit words. The contents of the sixteen ADC
Conversion Result Buffer registers, ADCBUFC through
ADCBUFF, cannot be written by user software.

19.2 Conversion Operation

After the ADC module has been configured, the sample
acquisition is started by setting the SAMP bit. Various
sources, such as a programmable bit, timer time-cuts
and external events, will terminate acguisition and start
a conversion. When the A/'D conversion is complete,
the result is loaded intc ADCBUF0.. ADCBUFF, and
the AJ/D Interrupt Flag, ADIF, and the DOME bit are set
after the number of samples specified by the SMP! bit.

The following steps should be followed for doing an
AJD conversion:
+ Configure the ADC module:
- Configure analeg pins, voltage reference and
digital /O
- Select A/D input channelzs
- Select A/D conversion clock
- Select A/D conversion trigger
- Turn on A/D module
» Cenfigure A/D interrupt (if reguired):
- Clear ADIF bit
= Select A/D interrupt priority
+ Start sampling
Wait the required acquisition time

+ Trigger acquisition end; start conversion

Wait for A/D conversion to complete, by either:
= Waiting for the A/D interrupt

- Waiting for the DOME bit to be set

* Read A/D result buffer; clear ADIF if required

19.3 Selecting the Conversion
Sequence

Several groups of contral bits select the sequence in
which the A/D connects inputs to the sample/hold
channels, converts channels, writes the buffer memory
and generates interrupts. The sequence is controlled
by the sampling clocks.

The SIMSAM bit controls the acguirefconvert
sequence for multiple channels. If the SIMSAM bit is
‘0", the two or four selected channels are acquired and
converted sequentially, with two or four sample clocks.
If the SIMSAM bit is "', two or four selected channels
are acquired simultaneously, with one sample clock.
The channels are then converted seguentially. Obvi-
ously, if there is only 1 channel selected, the SIMSAM
hit is not applicable.

[4]

Programme :

The CHPS bits select how many channels are sam-
pled. This can vary from 1, 2 or 4 channels. If the CHPS
bits select 1 channel, the CHO channel will be sampled
st the sample clock and converted. The result is stored
in the buffer. If the CHPS bits select 2 channels, the
CHO and CH1 channels will be sampled and converted.
If the CHPS bits select 4 channels, the CHO, CH1, CH2
and CH3 channels will be sampled and converted.

The SMPI bits select the number of acguisition/
conversion seguences that would be performed before
an interrupt cccurs. This can vary from 1 sample per
interrupt to 16 samples per interrupt.

The user cannot program a combination of CHPS and
SMPI bits that specifies more than 16 conversions per
interrupt, or 8 conversions per interrupt, depending on
the BUFM bit. The BUFM bit, when set, will split the
16-word results buffer (ADCBUFQ.. ADCBUFF) into
two 8-word groups. Writing to the 8-word buffers will be
alternated on each interrupt event. Use of the BUFM bit
will depend on how much time is available for moving
data out of the buffers after the interrupt, as determined
by the application.

If the processor can guickly unload a full buffer within
the time it tskes to acquire and convert one channel,
the BUFM bit can be ‘0" and up to 18 conversions may
be done per interrupt. The processor will have one
sample and conversion time to move the sixtesn
conversions.

If the processor cannot unload the buffer within the
acquisition and conversion time, the BUFM bit should be

then eight conversions will be loaded into 1/2 of the buf-
fer, following which an interrupt cccurs. The next eight
conversions will be loaded into the ather 1/2 of the buffer.
The processor will have the entire time between
interrupts to move the eight conversions.

The ALTS bit can be used to alternate the inputs
selected during the sampling sequence. The input
multiplexer has two sets of sample inputs: MUX A and
MUX B. If the ALTS bitis ‘0", only the MUX Ainputs are
selected for sampling. If the ALTS bit is ‘L' and
SMPI=3:0= = 0000, on the first sample/convert
sequence, the MUX A inputs are selected, and on the
next acquire/convert sequence, the MUX B inputs are
selected.

The CECMA bit (ADCONZ2<10=) will sllow the CHO
channel inputs to be alternately scanned across a
selected number of analog inputs for the MU A group.
The inputs are selected by the ADCSSL register. If a
particular bit in the ADCSS5L register is '1', the corre-
sponding input is selected. The inputs are always
scanned from lower to higher numbered inputs, starting
after each interrupt. If the number of inputs selected is
greater than the number of samples taken per interrupt,
the higher numbered inputs are unused.



void InitMCPWM()

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

// OVDCON = OxFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON

OVDCON = Ox@0FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins ie 0)
// PWMCON1 = 0x0700; // disable PWMs

PWMCON1= ©x0770; // 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 = OxFFFF; // Cmde MLI, no effect of OVDCON

OVDCON = Ox©0FF; // allow control using OVD register (active low : PWM pins
ie 0)

Exemple d'ADC SOC + PWM :

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

Le lancement de conversion (SOC) se fait sur "Period Match" a 'aide du registre sevrcmp.
L'interruption de I'ADC est programmée afin que I'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 = Ox006F; // PWM starts conversion, 4 ch simultanés, ADC Off for
configuring

ADCON2 = 0x0200; // simulataneous sample 4 channels, ADC INTerrupt a chaque
EOC=100 us

ADCHS = 0x0022; // AN2/RB2 Ch@ Bref, AN3/RB3 Chl Bmes, AN4/RB4 Ch2 NC,
AN5/RB5 Ch3 NC

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

_ADIF = @; // Adc int flag Off

_ADIE = 1; // Adc int On

_ADON = 1; // turn ADC ON

}

[ == mm e e e e e oo

// 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

31

OVDCON = Ox@0FF; // allow control using OVD register (active low pour PWM
pins

ie 0)



// PWMCON1 = 0x0700; // disable PWMs

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

PDC1=HalfDUTY; PDC2=HalfDUTY; PDC3=HalfDUTY; // init sans rien, apres une
regul ¢a 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 % a cette int de ADC int =2*PWMperiod=2*62.5 us=125 us

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

InfolLED=1;

_ADIF = 0;

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

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

InfolLED=0;

//Main routine

int main()

{

setup_ports();
InitADC10();
InitMCPWM();
RunningLED=1; // LED run
RunningLED=0; // LED run
while(1)

{

} // end of while (1)

} // end of main

On
off



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 10k£) 1 2.24 2.24
Potentiométre 22k() 1 66 66
coartés 10MHz 1 276 276
s812 | - 1

Bouton | - 1 72 72
Ir2220 | - 3 153 459
Irf530n | - 6 72 432
Dspic30f3010 | -------- 1 512 512

total

2558.24DA
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