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TD1 :   Robot d’assistance aux personnes à mobilité réduite 

Extrait du CNC 2021 

 

I. Présentation  

 

Le dispositif que nous examinons est un robot conçu pour aider les personnes âgées ou 

celles ayant des difficultés de mobilité. Il aide quelqu'un assis à se lever, marcher et 

s'asseoir. Il fonctionne à l'aide de batteries rechargeables au lithium qui contrôlent les 

mouvements des bras via des vérins électriques. Les mouvements sont réalisés grâce à 

des moteurs synchrones sans balais. 

 

 

L'étude se concentre sur le convertisseur électrique 

utilisé pour alimenter le moteur Brushless. Notre 

objectif est d'identifier les interrupteurs et leur système 

de contrôle, ainsi que d'examiner comment gérer la 

chaleur, notamment en évaluant l'intérêt d'ajouter un 

dispositif de refroidissement. Le schéma de 

convertisseur qui contrôle est donné dans la figure 

suivante : 

 

II.  Etude de convertisseur  

Le convertisseur étudié repose sur des interrupteurs de puissance contrôlés pour s'ouvrir et se fermer, et nous pouvons 

trouver des informations à leur sujet dans le document du fabricant IRFZ14 en annexe. 

 

Q1/. De quel type de convertisseur s'agit-il ? Pouvez-vous en donner la justification ? 

Q2/. Quelle est la nature de la source d'entrée et de sortie ? Peut-on expliquer pourquoi cette configuration est utilisée ? 

Q3/. Comment peut-on contrôler les interrupteurs du même bras ? Pourquoi cette méthode est-elle justifiée ? 

Q4/. Quels sont les interrupteurs de puissance utilisés, et tracer leur caractéristique statique ? 

Q5/. Combien de segments comporte cet interrupteur ? 

Q6/. À partir du document du fabricant en annexe : 

   a. Quelle est la tension maximale Vgs afin amorcer le transistor ? 

   b. Quel est le courant Id supporté par le transistor à 25°C et à 100°C ? 

   c. Quelle est la tension inverse maximale Vd ? 

   d. Pouvez-vous déterminer la référence du boîtier de ce transistor ? 

 

III. Etude Thermique de l’interrupteur 

Dans cette partie, on s’intéresse au calcul des pertes dans le transistor T1. Pour déterminer ces pertes, on peut calculer les 

pertes par conduction et par commutation.  

 

Les relevés du courant et de la tension pour le cas échéant 

sont effectués sur le montage. Mais pour des raisons de 

simplifications des calculs, on utilise les courbes 

suivants :  

On rappelle que les pertes en conduction sont calculées 

par l’expression : Pcond =  RDS .  IDs ef
2  
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Q7/. Exprimer Pcond en fonction de IDSmax.  

Q8/. Faites l’application numérique pour IDSmax = 2A (courant nominal du moteur).  

Q9/. Calculer la puissance totale dissipée par le transistor Ptot en supposant que les pertes par commutions sont égales 

à celles par conduction. 

Q10/. Sachant que la température ambiante maximale est TA=40 °C,  

• Déterminer a température interne ou de jonction TJ de l’interrupteur, 

• Calculer PD la puissance maximale dissipable par le transistor sans radiateur.  

On rappelle la loi d’Ohm thermique : 𝑇𝑗 − 𝑇𝐴  =  𝑅𝑡ℎ𝐽𝐴. 𝑃𝐷 

Q11/. Conclure sur la nécessité de monter un dissipateur thermique sur le transistor. 

Q12/. Calculer la résistance thermique du radiateur RthRA à installer 
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Annexe 1 : Document constructeur du transistor T1

 


