
LE PONT EN H
 1. RÔLE

Le pont en H permet de faire passer un courant dans une charge dans les 2 sens: 

•Faire tourner un moteur DC dans les 2 sens et de l'arrêter : contrôleur de moteur

•Créer une tension alternative : onduleur

•Créer une tension continue réglable : hacheur

Lorsque l'on veut faire tourner un moteur à courant continu dans les deux sens de rotation, il faut inverser la polarité de l'alimentation sur ses bornes. Le montage est très simple, avec 4 interrupteurs, ou avec 2 inverseurs. 

De plus il est généralement préférable de pouvoir faire varier la vitesse du moteur. La solution à ces deux problèmes s'appelle le pont en H.
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Toute l'idée du pont en H réside dans ce schéma. Les interrupteurs S1 et S4 fermés, le moteur (ici la charge) tourne dans un sens, les interrupteurs S3 et S2 fermés, le moteur tourne dans l’autre sens.
2. FONCTIONNEMENT

	S1
	S2
	S4
	S3
	Sens du courant 
	Mode

	O
	O
	O
	O
	aucun
	Circuit ouvert

	F
	O
	F
	O
	I de B vers C
	Courant positif

	O
	F
	O
	F
	I de C vers B
	Courant négatif

	F
	X
	X
	F
	!!! DANGER !!!
	Court circuit !!!

	X
	F
	F
	X
	!!! DANGER !!!
	Court circuit !!!


Les moteurs électriques nécessitent des courants importants par rapport à ce que peut fournir un microcontrôleur.

Le premier rôle du pont en H est donc de fournir de forts courants aux moteurs tout en permettant leur contrôle par la carte mère. Le montage avec des interrupteurs est dangereux, on risque de mettre l’alimentation en court-circuit.
Par contre, il est plus pratique d’utiliser des transistors à la place d’interrupteurs pour réaliser des commutations. En plus de son rôle de commutation, un transistor peut amplifier un courant et est plus facile à contrôler par des signaux numériques ou analogiques.
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                         Pont en H avec transistor NMos
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3. LA VARIATION DE VITESSE (COMMANDE PAR PWM)

Quand on veut faire varier la vitesse d’un moteur, la première idée qui vient à l’esprit est de faire varier la tension aux bornes du moteur mais on constate que pour des valeurs faibles de la tension, le moteur ne tourne pas. Le moteur demande une tension minimale assez importante pour démarrer. Si cette dernière est trop basse, les forces électromagnétiques ne sont pas suffisantes pour combattre le frottement. Il devient donc difficile d’ajuster la vitesse de façon précise.

La solution à ce problème est astucieuse. Il suffit de fournir au moteur une tension qui est toujours la même soit la tension maximale ! 
Par contre, cette tension ne sera appliquée que par très courtes périodes de temps. En ajustant la longueur de ces périodes de temps, on arrive à faire avancer plus ou moins vite les moteurs. Mieux, on remarque que la vitesse des moteurs devient proportionnelle à la longueur des périodes de temps. Contrôler la longueur des périodes passées à la tension maximale par rapport au temps passé sans application de tension (tension nulle) est donc le cœur de la solution. En réalité, cette solution est fort connue en contrôle des systèmes et en électronique et elle porte le nom de PWM (Pulse Width Modulation) ou M L I.

Un signal PWM est un signal dont la période est fixe, mais le rapport cyclique varie. En d’autres termes, t1 et t2 varient tout en conservant

t1+t2=T=constante.

Le principal intérêt de la technique PWM est de limiter la chauffe des composants électroniques. Par exemple : une lampe de 20 Watts allumée au maximum consomme 20 Watt. Si par une commande de gradation elle est allumée au quart de sa puissance, elle consomme 5 Watt. Le composant analogique devrait alors dissiper 15 W, ce qui implique un énorme radiateur... En PWM, la puissance fournie est soit maximale, soit nulle. Lorsqu'elle est maximale, pendant un quart du temps par exemple, il n'y a pas besoin de dissiper de puissance résiduelle. Lorsqu'elle est nulle, il n'y a pas besoin de dissiper non plus de puissance, car elle n'est pas fournie du tout...

Un autre intérêt de la PWM est que la tension appliquée au moteur pendant t1 est Vcc. Celle-ci est suffisante pour vaincre les frottements et faire tourner le moteur. Mais la tension moyenne appliquée au moteur est proportionnelle au rapport cyclique, ce qui permet d’avoir des consignes de vitesse faibles :

VMOY=t1.Vcc/T = α * vcc
FREQUENCE DU PWM

La commande d'actionneurs de puissance par PWM est très liée à la notion de fréquence. Pour que l'impression d'une valeur moyenne constante d'allumage apparaisse, il faut que l'alternance d'allumage/extinction soit suffisamment rapide pour qu'elle ne se remarque pas.

Selon les utilisations la fréquence de PWM va de 100 Hz (100 cycles par seconde) à 200 kHz. Si on prend une fréquence de commande dans les fréquences audibles, on va entendre le PWM quand le moteur tournera. Selon la fréquence, le son pourra être désagréable. 
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