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DC MOTORS CONTROL BY PULSE WIDTH 
 

 This paper proposes a modern method of adjusting the rotation speed 
of a DC motor. Development of DC static converters will allow adjustment of 
DC engine revolution by variation of supply voltage variation; you can get 
through that varies the voltage. 
 Study of pulse control of a DC motor is achieved by pulse width 
variation obtained by using static converters. 
 For a clearer example of the link between the setting of a gear and an 
automatic system will give an example of such a system by designing and 
establishing the necessary characteristics of the components of the schema 
which contains the control of impulses modulation. 
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 1. Introducere 
 
 Dezvoltarea electronicii de putere a permis materializarea cu 
eficienţă economică deosebită a unei idei mai vechi în ceea ce priveşte 
reglarea vitezei motoarelor de curent continuu, alimentate de la surse 
de curent continuu. Este vorba de metoda alimentării motorului cu o 
tensiune de forma unor pulsuri periodice de înălţime U0 şi de perioadă 
T date, durata de pulsuri ta şi corespunzător durata pauzei tp fiind 
variabile. 
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Fig.1  Principiul alimentării motorului de c.c. cu pulsuri de tensiune 
 

 Principial o asemenea tensiune se poate realiza cu ajutorul 
schemei din figura 2, care conţine un motor cu excitaţie derivaţie, un 
întrerupător a care se închide şi deschide cu perioada T, timpul de 
închidere fiind ta. Dioda D este necesară pentru ca întreruperea 
curentului de către a să se facă cu arc electric cât mai redus, energia 
înmagazinată în circuitul rotoric al motorului, cât timp a a fost închis, 
întreţinând curentul iA pe durata pauzei pe drumul oferit de dioda D 
(curentul în intervalul când a este închis este reprezentat prin săgeata 
neagră). 

 
Fig. 2  Schema de principiu a alimentării motorului cu pulsuri  

de tensiune de la o sursă de c.c. 
 

Se observă două situaţii pentru tensiunea uA, care diferă prin 
durata pulsului, perioada fiind aceeaşi, în intervalul activ ta curentul iA 
creşte, iar în intervalul de pauză scade.  
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Se consideră un regim de curent neîntrerupt (curentul se 
micşorează în intervalul de timp al pauzei, dar nu se anulează). În 
momentul când a se închide din nou, iA>0. În intervalul de timp ta sunt 
valabile următoarele ecuaţii: 

A
A 0 A A AA 0

di
u U R i L e

dt
= = + −                      (1) 

0 E Ee k= − Φ Ω           (2) 

E E Am k i= Φ           (3) 
 

În intervalul de pauză tp sunt valabile aceleaşi ecuaţii, cu 
diferenţa că uA = 0, dioda scurtcircuitând înfăşurarea rotorică. 

Făcând media pe o perioadă T = ta + tp a ecuaţiilor de 
funcţionare, rezultă: 

A A A E E

E E A S

U R I k
M k I M

= + Φ Ω

= ϕ =
                     (4)                   

                
în care: UA, IA, M, Ms reprezintă valorile medii pe perioada T a tensiunii 
la borne a curentului rotoric, cuplului electromagnetic şi respectiv a 
cuplului rezistent total. Media pe o perioadă a tensiunii electromotoare 
este nulă, 

a

a

T t TA AA
AA a A0 0 t

di L1 L dt di di 0
T dt T

 = + =  ∫ ∫ ∫        (5) 

 
deoarece în regim permanent în intervalul ta curentul creşte exact cu 
cât va scădea în intervalul tp, valoarea curentului la sfârşitul intervalului 
ta fiind valoare iniţială pentru intervalul tp şi invers. Dar,  

  a

a

T t T a
A A A A 00 O t

t1 1U u dt u dt u dt U
T T T

 = = + =  ∫ ∫ ∫        (6) 

Notând raportul at
T

= α  şi denumind acest coeficient subunitar durata 

relativă a pulsului (α = 0-1), rezultă 
 

UA= αU0 = RAIA + kEΦEΩ        (7) 
 
Conform acestei ultime relaţii, variind durata relativă a pulsului de 
tensiune se variază viteza unghiulară Ω la flux de excitaţie constantă. 

      0 A A 0 A
2 2

E E E E E E

U R I U R
M

k k k
α − α

Ω = = −
Φ Φ Φ

                        (8) 
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 Se observă că la unul şi acelaşi cuplu M, rezultă viteze 
unghiulare diferite în funcţie de Ω. Când α = 1, adică durata activă ta 
devine egală cu perioada T a impulsurilor, atunci se obţine regimul 
cunoscut de tensiune uA perfect constantă, caracteristica mecanică 
fiind cea naturală, dacă în circuitul rotoric nu intervin rezistenţe 
suplimentare. 
 

2. Convertizorul static de curent continuu ( chopperul) 
 
 Utilizând elemente electronice de putere, tiristoare (la puteri 
mai reduse se pot utiliza şi tranzistoare), se înlocuieşte întrerupătorul a 
rezultând schema din figura 3. Acest contactor este de fapt un 
convertizor de curent continuu, el realizând transformare energiei 
electrice de curent continuu tot în energie de curent continuu, 
schimbând valoarea tensiunii medii de la valoarea U0 a sursei la 
valoarea UA = αU0. 

 
 

Fig. 3  Convertizor static de c.c. (chopper) 
 

 Reglarea puterii sarcinii poate fi realizată din comanda 
variatorului care va lucra în regim de comutaţie. Posibilitatea de 
comandă propusă o constituie variaţia duratei de conectare Tc, 
menţinând perioada de comandă T constantă, reglare care se numeşte 
modulaţie pe lăţime (PWM-Pulse Width Modulation ) 
 

3. Comanda motoarelor de curent continuu prin  
lăţimea impulsurilor (PWM ) 

  
Una dintre cele mai moderne metode de reglare a vitezei 

motoarelor de curent continuu este comanda prin impulsuri tip 
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„Chopper”. Comanda PWM a motorului de curent continuu se 
realizează în circuit deschis sau în circuit închis. 

• La comanda în circuit deschis, lăţimea impulsurilor de 
ieşire din amplificator nu depinde de curentul de sarcină 
(curentul prin indus) şi numai de semnalul de tensiune de 
intrare ui.       

 

 
 

Fig. 4  Comanda PWM a motorului în circuit deschis 
 

Lăţimea impulsului din generator este proporţională cu 
tensiunea de intrare ui, iar tensiunea medie de ieşire ua este 
proporţională cu durata impulsului. Rezultă că se obţine un amplificator 
cu dependenţă liniară între ua şi ui. 

• Comanda în circuit închis se bazează pe reacţia negativă 
de curent. 

 
 

Fig. 5  Comanda PWM a motorului în circuit închis 
 

Lăţimea impulsului din comparator depinde nu numai de uI ci şi 
de valoarea curentului în sarcină. Comparatorul este un element 
neliniar, având o caracteristică tip histerezis.  
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Amplificatorul final reprezintă un etaj cu tranzistoare în regim 
de comutaţie. 

 
4. Sistem automat de reglare a vitezei cu convertizor static 
de curent continuu 

 
 Pentru reglarea turaţiei motorului de curent continuu se 
utilizează comanda prin impulsuri (tip ”Chopper”) care se realizează cu 
un amplificator de putere care cuprinde o parte de comandă (modulator 
în lăţime PWM)şi o parte de forţă (amplificator final cu tranzistoare ce 
funcţionează în comutaţie). 
 Schema modulatorului în lăţime PWM este prezentată în figura 
6 şi cuprinde: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 6  Schema modulatorului PWM 

 
• un generator de undă triunghiulară/ dreptunghiulară 

 
Fig. 7  Schema unui generator de undă triunghiulară/dreptunghiulară 

  
Acesta este un sistem neliniar cu ciclu limită stabil (oscilaţia 

este întreţinută). 
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 Caracteristica neliniară cu histerezis se obţine prin reacţia 
pozitivă R6 = 30 kΩ ataşată unui amplificator operaţional.  

Elementul integrator are R8 = 1 kΩ pe intrarea inversoare, iar 
condensatorul C4 = 0,1 μF pe reacţia negativă. 
 

Calculul elementelor de histerezis: 
 

7
H alim

6

R 18ku u 15V 9V
R 30k

Ω
≅ ⋅ = ⋅ =

Ω
 

 
Constanta de integrare a integratorului:  Ti=R8·C4=1KΩ·0,1 μF=0,1 ms. 
 
Perioada de oscilaţie: Tosc=2·2UM·Ti=4·UM·Ti=4·9·0,1=3,6ms 
 
Frecvenţa de oscilaţie:      

  osc
1 1f 0,27KHz 270Hz
T 3,6ms

= = = =  

 
Frecvenţa măsurată: f = 300 Hz. 
 

• Un comparator, cu o caracteristică neliniară de releu ideal 
simetric realizat cu AO în circuit deschis. 

  
 

    
    
    
    
    
    
     

Fig. 8  Caracteristica neliniară a unui releu ideal simetric realizat  
cu AO în circuit deschis 

  
La ieşirea din comparator R11=10 kΩ, iar dioda Zener DZ5V1 = 

D6 astfel încât se obţine o tensiune de 0 V sau 5 V. 
 
Pe intrările comparatorului rezistenţele R9 = R10 = 10 kΩ. 
 
La realizarea părţii de comandă se utilizează un circuit integrat 

βM 324. 
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 5. Concluzii 
 
 ■ Această schemă prezintă de la bun început avantajul că, 
spre deosebire de un contactor obişnuit, nu are piese în mişcare şi nici 
nu uzează ”contactele”, gradul de fiabilitate al schemei fiind foarte 
ridicat, cu toată frecvenţa relativ ridicată a pulsurilor de tensiune pe 
care le realizează (50-2000 Hz). 
 
 ■ În cazul maşinilor de curent continuu condiţia funcţionării fără 
întreruperi de curent este satisfăcută prin micşorarea perioadei 
impulsurilor sub valoarea constantei de timp electrice a motorului. La 
motoarele de curent continuu de putere convenţionale, constanta de 
timp electrică fiind de ordinul a 0,01-0,1 s, condiţia de mai sus se poate 
realiza cu întrerupătoare statice cu tiristoare.  
 

■ În cazul motoarelor de curent continuu care au constante de 
timp electrice mult mai mici 10-6-10-3 s, condiţia se poate realiza numai 
cu tranzistoare. 
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