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On utilise le schéma de la commande d’une machine électrique de l’article précédent. La modélisation présentée est établie en utilisant la transformation de Laplace. Afin de simplifier les structures de commande étudiées, les divers correcteurs seront symbolisés par la majuscule C indiquée de la valeur à régler. De même les divers gains constants intervenant seront symbolisés par la majuscule G.

Module "Contrôle Charge". Le module "Contrôle Charge" le plus général est défini dans le cas de la maîtrise de la position de l'arbre de la machine. Le modèle de la charge est fonction de la position mécanique Θm, de la vitesse mécanique Ωm , du couple Cem, et des caractéristiques de la charge (frottement visqueux f, moment d'inertie J et couple résistant Cr, pour reprendre un exemple courant). Les termes non linéaires ne sont pas pris en compte dans cette présentation.
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(F(p) : fonction de transfert; p : opérateur de Laplace).

La structure de contrôle se déduit directement de ces deux relations en utilisant des correcteurs et en considérant le couple résistant accessible (perturbation compensée) (fig. 2) :
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Les relations de correction sont alors de type asservissement car la perturbation (couple résistant) est prise en compte par la structure de contrôle. Dans le cas fréquent où le couple résistant n'est pas estimé, le correcteur de vitesse doit avoir une fonction de régulation afin de rejeter la perturbation non compensée. 
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Figure. 2 - Module de "Contrôle Charge"
Module "Commande Convertisseur". Le module " Commande Convertisseur " doit générer les ordres de commutations des interrupteurs. Il n’est pas abordé dans cet article car de nombreuses techniques sont utilisées. Le terme commande, employé dans ce cas, correspond à la démarche où une boucle fermée n’est pas utilisée (la modulation par largeur d'impulsion naturelle, par exemple, ne fait que traduire une référence de tension en ordres de commutation, sans utiliser de correcteur ni de mesure de tension : on est alors en boucle ouverte qui réalise la conversion amplitude temps). 

Module "Contrôle Machine". Ce module doit définir les variables électriques de référence à partir du couple de référence et de sa mesure (ou son estimation). Mais la maîtrise d'une grandeur supplémentaire de la machine, le flux, est nécessaire. En général, on choisit de le maintenir à sa valeur nominale afin d’assurer un modèle linéaire et un fonctionnement optimum. La modélisation de la machine devra donc exprimer le flux et le couple en fonction de ses variables d'entrée. On peut noter que le couple électromagnétique et le flux n'étant pas directement mesurables, des courants équivalents sont souvent utilisés et asservis. On retrouve de ce fait plutôt des mesures de courant à la place de mesures ou d'estimation de couple et de flux.

Exemple de module "Contrôle Machine" pour la machine à courant continu. L'exemple se limite à l’étude de module "Contrôle Machine" dans le cas de machine à courant continu à excitation séparée, alimentée par un hacheur. La modélisation de ce système permet d’exprimer le couple Cem et le flux Ф en fonction des grandeurs d’entrée, la tension d’excitation ue et la tension d’induit U, par l'intermédiaire du courant d’induit I, grandeur interne (et de couplage machine-convertisseur) et du courant d’excitation ie. Les relations établies s’appuient sur le schéma électrique équivalent de l’induit avec l'hypothèse d'un fonctionnement linéaire sans saturation (R, L et E force électromotrice):
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Par inversion du modèle de la machine la structure du module "Contrôle Machine" est obtenue (fig.3):
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La structure de commande fait apparaître des contrôles séparés du couple et du flux, variables de surcroît continues. Le module "Modèle" permet de déterminer le terme de compensation. De plus, on peut noter que le couplage électromécanique est bien pris en compte par l’intermédiaire de la vitesse dans le modèle. 

On peut noter qu’en règle générale le contrôle du courant d’excitation n’apparaît pas. Mais, cette représentation de l’axe lié au flux va permettre une meilleure analogie avec les commandes des machines à courant alternatif.
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Figure 3 - Module "Contrôle Machine à courant continu"

