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©  Machine  a  laver  le  linge  à  moyens  de  détection  de  balourds. 

Machine  à  laver  le  linge  comprenant  un  asservissement 
de  la  vitesse  du  moteur  (10)  d'entrainement  du  tambour  à 
une  consigne  fournie  par  un  programmateur  ainsi  que  des 
moyens  de  détection  de  balourds  dans  la  tambour. 

Les  balourds  sont  détectés  par  le  signal  d'erreur  de 
l'asservissement,  c'est-à-dire  l'écart  ε  entre  la  vitesse  réelle 
de  rotation  du  tambour  (V,)  et  sa  vitesse  de  consigne  (Vc).  La 
précision  de  l'asservissement  est  volontairement  limitée  afin 
que  le  signal  d'erreur  ait  une  valeur  mesurable. 



L'invention  est  relative  à  une  machine  à  laver  le  linge  et  à  un 

dispositif  de  commande  du  moteur  d 'ent ra inement   du  tambour  d 'une 

telle  m a c h i n e .  

On  sait  que  lorsque  la  vitesse  de  rotation  du  tambour  d 'une 

machine  à  laver  le  linge  augmente  depuis  une  faible  valeur,  pa r  

exemple  correspondant   à  la  rotation  pendant  une  phase  de  l avage ,  

jusqu'à  une  plus  grande  valeur  pour  effectuer   l 'essorage,  il  f a u t  

prendre  des  précautions  par t icul ières   pour  éviter  l 'apparition  de 

balourds  dus  à  une  répart i t ion  irrégulière  du  linge  dans  le  t a m b o u r .  

En  effet   de  tels  baJourds  provoquent  des  vibrations  de  la  mach ine  

qui  peuvent  gravement   endommager  les  organes  de  celle-ci,   n o t a m -  

ment  pour  une  vitesse  de  rotation  du  tambour  correspondant   à  la  

f réquence  de  résonance  de  la  mach ine .  

On  a  déjà  proposé  (notamment   par  la  demande  de  b r e v e t  

français   n°  80  18923  au  nom  de  la  demanderesse)  de  dé tec ter   la 

présence  ou  l 'absence  de  balourds  lors  de  l 'accélérat ion  du  t a m b o u r  

au  début  de  la  phase  d'essorage  et,  en  cas  de  détect ion  de  ba lourds ,  

de  diminuer  la  vitesse  de  rotation  du  tambour  afin  de  répart ir   de 

façon  plus  régulière  le  linge  et  ainsi  supprimer  ces  balourds .  

Mais  les  moyens  utilisés  jusqu'à  présent  pour  la  détection  des 

balourds  ne  sont  pas  bon  m a r c h é .  

L'invention  remédie  à  cet  inconvénient .  

Elle  est  carac tér i sée   en  ce  que  la  machine  comportant   des 

moyens  d 'asservissement  de  la  vitesse  de  rotation  du  tambour  à  une 

consigne  fournie  par  un  programmateur ,   on  fait  appel  à  l 'écart  e n t r e  

la  vitesse  réelle  du  tambour  et  la  vitesse  de  consigne  pour  d é t e c t e r  

le  balourd.  On  ne  prévoit  ainsi  pas  de  moyen  de  détection  pa r t i cu l i e r  

pour  les  balourds  car  c'est  le  même  moyen  et  le  même  signal  qui 

assure  la  détect ion  de  balourd  et  la  régulation  de  v i t esse .  



De  préférence  le  montage  est  tel  que  l 'asservissement  est 

d'une  précision  moyenne  afin  que  ledit  écar t ,   ou  signal  d'erreur,  a i t  

une  valeur  non  négl igeable .  

Ainsi  on  choisit  dél ibérément   une  précision  relat ivement   peu 
impor tante   pour  l 'asservissement,   ce  qui  réduit  d'autant  le  coût  de 

cet  asserv issement   et,  malgré  tout,  apporte   J 'avantage  de  p e r m e t t r e  

une  dé tec t ion  de  balourds  qui  aurait   été  plus  difficile  avec  un 
asservissement   précis .  

Dans  un  exemple  la  précision  de  la  régulation  est  de  3 

tours/mn,  c 'es t -à-dire   qu'un  écart   entre  la  vitesse  réelle  de  ro t a t i on  

et  la  vitesse  de  consigne  n'est  dé tec té   que  s'il  dépasse  3  t ou r s /mn .  

Pour  que  le  signal  d'erreur  ait  une  valeur  suff isante  on  peut  éga le-  

ment  choisir  une  puissance  du  moteur  qui  ne  soit  pas  trop  e x c é -  

d e n t a i r e .  

Dans  une  réalisation,  la  vitesse  est  mesurée  à  J'aide  d'une 

généra t r i ce   tachymétr ique   ent ra inée   par  le  moteur  et  le  signal 

analogique  fourni  par  cette  généra t r i ce   est  appliqué  à  l 'entrée  d'un 

microprocesseur   dans  lequel,  après  conversion  sous  forme  numé-  

rique;  il  est  comparé  à  des  signaux  numériques   de  consigne  de 

vitesse  afin  d 'ef fectuer   la  régulation.   Le  microprocesseur   est  éga le -  

ment  tel  que  si  l 'écart  dépasse  une  valeur  dé te rminée   au  d é m a r r a g e  

d'une  phase  d'essorage,  un  ordre  de  diminution  de  vitesse  est  produi t  

pour  arrê ter   la  rotation  ou  diminuer  la  vitesse  de  façon  à  supprimer  

le  ba lourd .  

D'autres  carac tér is t iques   et  avan tages   de  l ' invention  apparaî -  

tront  avec  la  description  de  cer ta ins   de  ses  modes  de  réa l i sa t ion ,  

celle-ci  étant  ef fectuée  en  se  référant   aux  dessins  ci-annexés  sur 

lesquels  ;  

-  la  figure  1  est  un  schéma  montrant   un  moteur  d ' en t r a inement  

de  tambour  de  machine  à  laver  et  son  circuit   de  commande  selon 

l ' invent ion ,  

-  la  figure  2  est  un  d iagramme  montrant   la  variation  du 

courant  d 'a l imenta t ion   en  fonction  du  temps,   e t  



-  la  figure  3  est  un  o rgan ig ramme  montrant   la  p r o g r a m m a t i o n  

d'un  microprocesseur   du  circuit  de  la  figure  1. 

Dans  l 'exernple  la  machine  à  laver  le  linge  comprend  un 

moteur   é lectr ique  10  al imenté  en  courant  a l te rna t i f   par  l ' i n t e r m é -  

diaire  d'une  a l imentat ion  à  découpage  comprenant ,   de  façon  en  soi 

connue,  un  in ter rupteur   commandé  11  tel  qu'un  triac  et  un  circuit  de 

commande   de  cet  in te r rup teur .   En  variante  le  moteur  est  a l imen té  

en  courant   con t inu .  

La  vitesse  de  rotation  du  moteur  10  d ' en t ra înement   du  t a m -  

bour  de  la  machine  est  fonction  de  la  puissance  reçue  par  ce  m o t e u r  

c ' e s t - à -d i r e   de  la  durée  de  f e rme tu re   de  l ' in te r rupteur   11  au  cours 

d'une  période  donnée.  Cet te   période  donnée  est  par  exemple  une 

a l t e r n a n c e   ou  une  demie -a l t e rnance   du  courant  a l t e r n a t i f .  

Dans  J'exempJe  l ' in te r rupteur   11  étant  un  t r iac,  i l   est  tel  que 
dès  qu'il  a  reçu  une  impulsion  de  commande  de  conduction  sur  sa 

g â c h e t t e   13,  il  reste  conducteur   jusqu'à  ce  que  le  courant  le  

t r a v e r s a n t   passe  par  la  valeur  zéro.  La  durée  de  fe rmeture   de 

l ' in te r rup teur   11  ne  dépend  alors  que  de  l ' instant  de  sa  fe rmeture   au 

cours  d'une  demie-pér iode  du  courant  a l t e rna t i f .   Cet  instant  est  

cou rammen t   exprimé  en  angle  de  déphasage  @  par  rapport  au  début  

de  l ' a l t e rnance ,   la  fin  de  la  demie -a l t e rnance   correspondant   à  180° 

(figure  2). 

Les  impulsions  de  commande  du  triac  11  sont  délivrées  par  un 

circui t   d ' interface  12  recevant   ses  signaux  d 'entrée  de  la  sortie  14 

d'un  microprocesseur   15  dans  lequel  ont  été  introduites  toutes  les 

ins t ruc t ions   de  p rogrammat ion   de  la  mach ine .  

Ce  microprocesseur   15  présente   une  entrée   16  recevant  le  

signal  analogique  fourni  par  une  géné ra t r i ce   t achymét r ique   17 

en t r a inée   par  l'arbre  du  moteur  10. 

Dans  le  microprocesseur   15  les  instruct ions  de  consigne  de 

vitesse  pour  le  moteur  10  sont  stockées  sous  forme  numérique  e t  

sont  comparées  aux  signaux  numériques  de  vitesse  réelle,  obtenus  

après  une  conversion  analogique-numérique   (e f fec tuée   à  l ' in tér ieur  

du  microprocesseur   15)  des  signaux  fournis  par  la  génératr ice  17, 



afin  d'asservir  la  vitesse  du  moteur  10  à  la  vitesse  de  consigne 

p r o g r a m m é e .  

Le  microprocesseur  est  ainsi  p rogrammé  pour  calculer  J 'écar t  

E ,  ou  signal  d'erreur,  entre  la  vitesse  de  consigne  V  e t   la  v i tesse  

réel le   V  :  

et  cet  écart  est  converti ,   grâce  à  une  table  in t rodui te   en  mémoi re  

du  microprocesseur   15,  en  un  angle  Θ  p e r m e t t a n t   de  fermer  l ' in ter -  

rup teur   11 à  chaque  demie -a l t e rnance   à  un  instant  tel  que  le  signal 

d 'erreur   est  minimisé,  la  vitesse  réelle  é tant   ainsi  rapprochée  au  

maximum  de  la  vitesse  de  cons igne .  

Cependant ,   comme  déjà  mentionné  ci-dessus,   la  précision  de  la  

régu la t ion   est  vo lonta i rement   l imitée.   Dans  l 'exemple  chaque  signal 

de  vi tesse  est  exprimé  par  un  nombre  binaire,  ou  mot,  de  8  bits.  La 

vi tesse  est  ainsi  mesurée  à  l'aide  de  256  é léments .   Le  t a m b o u r  

pouvant  tourner  à  750  tours /mn  un  incrément   de  vitesse  correspond 

à  3  tours/mn.   Autrement   dit  la  précision  de  la  régulat ion  est  de  3 

t o u r s / m n .  

Le  signal  d'erreur  ε  calculé  dans  le  microprocesseur   15  e s t  

é g a l e m e n t   utilisé  pour  dé t ec t e r   les  balourds  lors  de  l 'accélérat ion  de 

la  ro ta t ion  du  moteur.  Si,  lors  de  cet te   accé lé ra t ion ,   le  signal 

d 'e r reur   ε  dépasse  une  valeur  l imite  ε M  le  moteur   est  ralenti  et  il 

est  commandé  pour  e f fec tuer   une  opérat ion  de  défoulage  et  ensu i t e  

r ep rendre   son  accéléra t ion.   Si  un  balourd  est  à  nouveau  détecté   une  

opé ra t ion   de  défoulage  est  de  nouveau  commandée .   Cependant   l e  

moteur   est  complè tement   arrê té   après  trois  t e n t a t i v e s   i n f r u c t u e u s e s  

c ' e s t - à - d i r e   après  trois  essais  ayant  montré  que  le  signal  d 'e r reur  

dépasse  la  valeur  limite  E  M.  En  effe t   l ' expér ience   a  mon t r é  

qu 'après   trois  opérations  de  défoulage  la  probabi l i té   pour  que  le  

linge  soit  réparti  de  façon  i r régul ière ,   et  provoque  ainsi  des  ba -  

lourds,  est  prat iquement  négligeable.   En  d 'autres  termes  si  au  bout 

de  trois  tentat ives  on  dé tec te   encore  des  balourds  il  est  a lors  

h a u t e m e n t   probable  que  ceux-ci  ne  proviennent  pas  d'une  mauvaise  

r épa r t i t i on   du  linge,  mais  d'une  autre  cause  à  laquelle  il  f a u t  



remédier .   C'est  pourquoi  on  provoque  alors  l 'arrêt  du  moteur  et,  de 

p ré fé rence ,   également   J'arrêt  des  autres  organes  de  la  m a c h i n e .  

Les  divers  é léments   de  l ' asservissement   étant  tels  que  le  signal 

d'erreur  n'est  pas  t rop faible ,   le  balourd  est  toujours  dé lec tab le   dans 

de  bonnes  conditions.  En  effet  si  la  qualité  de  la  régulat ion  est  t r o p  

grande,  même  en  cas  de  balourd,  le  signal  d'erreur  peut  être  t r è s  

faible.  Au  contraire  en  choissisant  une  qualité  de  régulat ion  qui  n 'est  

pas  trop  impor tante ,   le  signal  d'erreur  E  gardera  une  va leur  

mesurable,   aisément  exploitable  pour  la  détect ion  de  ba lourds .  

La  figure  3  est  un  o rgan ig ramme  simplifié  montrant   une  p a r t i e  

de  la  p rogrammat ion   du  microprocesseur   15.  Sur  cet  o r g a n i g r a m m e ,  

de  façon  classique,  les  losanges  correspondent   à  des  comparaisons  e t  

les  rectangles   à  des  opérat ions  e f fec tuées .   Cet  o r g a n i g r a m m e  

faisant  partie  in tégrante   de  la  présente  description,   il  n'est  pas  
nécessaire  de  le  décrire  en  détail.  On  précise  cependant   que 
l 'opération  correspondant   au  losange  20  "montée  en  vitesse"  cons i s t e  

à  dé terminer   si,  d'une  part,  la  vitesse  du  moteur  augmente   e t ,  

d'autre  part,  si  cet te   vitesse  est  comprise  entre  50  tours /mn  (v i tesse  

qui  correspond  au  lavage)  et  150  tours /mn.   Ce  n'est  qu'en  cas  de 

réponse  positive  à  cet te   question  qu'est  e f fec tuée   la  c o m p a r a i s o n  

entre  le  signal  d'erreur  ε  et  la  valeur  limite  E  M  (losange  21).  Dans 

l 'exemple  E M  est  de  l'ordre  de  30  t o u r s / m n .  



1.  Machine  à  laver  le  linge  comprenant   un  asservissement   de  la  

vitesse  du  moteur  (10)  d 'en t ra inement   du  tambour  à  une  cons igne  

fournie  par  un  p rogrammateur   ainsi  que  des  moyens  de  dé tec t ion   de 

balourds  dans  le  tambour,   ca rac té r i sée   en  ce  que  les  balourds  sont  

d é t e c t é s   par  le  signal  d'erreur  de  l ' a sserv issement ,   c ' e s t - à - d i r e  

l 'écart  ( ε )   entre  la  vitesse  réelle  de  rotat ion  du  tambour  (V )  et  s a  

vitesse  de  consigne  (Vc). 

2.  Machine  selon  la  revendicat ion  1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  

précision  de  l 'asservissement   est  l imitée  afin  que  le  signal  d ' e r r eu r  

ait  une  valeur  mesu rab l e .  

3.  Machine  selon  la  revendicat ion  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l a  

précision  de  la  mesure  de  la  vitesse  est  de  l 'ordre  de  3  t o u r s / m n .  

4.  Machine  selon  l'une  des  revendicat ions   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  qu'elle  comprend  un  moyen  pour  ralent ir   le  tambour   lorsque  le  

signal  d 'erreur  (E )  dépasse  une  valeur  limite  (  εM) .  

5.  Machine  selon  la  revendicat ion  4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  

valeur  l imite   (  εM)  est  de  l'ordre  de  30  t o u r s / m n .  

6.  Machine  selon  la  revendicat ion  4  ou  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

que  le  tambour   n'est  ralenti  que  si  la  vitesse  de  ro ta t ion  e s t  

supér ieure   à  celle  correspondant   à  une  phase  de  l a v a g e .  

7.  Machine  selon  l'une  des  revendicat ion  4  à  6,  c a r a c t é r i s é e   en  

ce  qu'une  opérat ion  de  défoulage  est  commandée   lorsque  le  s ignal  

d'erreur  ( c)  dépasse  ladite  valeur  limite  (  εM),  le  moteur  é t a n t  

ensuite  de  nouveau  a c c é l é r é .  

8.  Machine  selon  la  revendicat ion  7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  

moteur  est  dé f in i t ivement   arrêté  après  trois  opérat ions   de  dé fou l age  

suivies  par  une  détect ion  de  balourds  p roh ib i t i f s .  

9.  Machine  selon  l'une  quelconque  des  revendica t ions   p r é c é -  

dentes,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  qu'elle  comporte  un  microprocesseur   (15) 

pour  l ' a s se rv i ssement   et  la  détection  de  ba lou rds .  

10.  machine  selon  l'une  quelconque  des  revendica t ions   p r é c é -  

dentes,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  qu'elle  comporte  une  géné ra t r i c e   t a c h y -  

métrique  (17)  pour  mesurer  la  vitesse  réelle  de  rotat ion  du  t a m b o u r .  



11.  Machine  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é -  

dentes,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  moteur  (10)  d 'en t ra inement   du 

tambour  est  a l imenté  par  un  a l imentat ion  à  découpage  (Il)  c o m -  
mandée  par  l ' a s s e r v i s s e m e n t .  
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