INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE (SIN) TERM
Prénom — NOM :

« ELABORATION DES SIGNAUX DE COMMANDES D'UN MOTEUR : POURQUOI
ET COMMENT REALISER UNE ADAPTATION DE PUISSANCE ? »

Cette activité va vous permettre de mettre en évidence la nécessité d'utiliser une interface
entre un microcontréleur et un actionneur, d'évaluer les avantages et inconvénients de
plusieurs solutions techniques a travers des simulations et une utilisation réelle.

On travaillera avec un logiciel de simulation en ligne : tinkercad

Les structures étudiées :

- Commande directe
- Commande avec un relais électromagnétique
- Commande avec un transistor de puissance.
- Commande bipolaire avec deux relais
- Commande bipolaire avec un circuit intégré type L293
- La variation de vitesse :

PWM : pulse width modulation ou

MLI : modulation de la largeur d’impulsion
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE TERM

1/ Commande directe : https://www.tinkercad.com/things/eiOck7bN71t
Vmot Imot
| g | 12
® ® =
B Interrupteur
o - M/A
° : )
° =
Moteur . 0,
"
Q1:
Etat interrupteur Vmot (V) Imot (mA) Etat moteur : Arrét ou tourne
M/A
En haut
En bas
Caractéristiques : tension, courant pour une carte Arduino.
28.1 Absolute Maximum Ratings*
Operating Temperature ... _55°C to +125°C *NOTICE:  Stresses beyond those listed under “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent dam-
Storage Temperature ................................. -65°C to +150°C age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or
Voltage on any Pin except RESET other conditions beyond those indicated in the
with respect to Ground ............._. T -..-0.5V to Vc+0.5V operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating
Voltage on RESET with respect to Ground......-0.5V to +13.0V conditions for extended periods may affect
device reliability.
Maximum Operating Voltage ... 6.0V
DC Currentper /OPIn ... 40.0 mA
DC Current Vgcand GND Pins.............oooooo. 200.0 mA
Q2.

Comparer le courant obtenu par la simulation au courant maximum que peut délivrer une sortie de I'arduino.

Q3:
Ce montage peut-il étre utilisé en condition réelle avec un moteur dont la tension nominale serait de 12V ?
Pourquoi ?

Q4.
Conclure sur la possibilité d'utiliser ce montage et la nécessité d'adapter le courant et la tension moteur.
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE TERM

2/ Commande avec un relais électromagnétique https:/www.tinkercad.com/things/iD8grDGxB2L

Alimentation

~ 1O
[

r_'ﬂ

Moteur

Le schéma ci-dessus en version simplifiée :

Arduino Uno R3 Pinout

On remarquera que : PDO correspond a D2
s PBO correspond a D8

el

Q0 wa RL1
D1 sv
DK

ut R2 Q1
2] POORXDIPCINT16 PBOICP1/CLKOIPCINTO [—12 NPN
—2—' POV/TXODIPCINT17 PB1/OCIAPCINTY —12 10k
4] PONTOPCINT1S PEYSSIOCIBPCNT? (12
—2—| POVINTI/OC2BPCINTIO  PBYMOSIOC2AIPCINTS |—1L «0»
<2 PoATOXCKPCINT20 PEAMISOPCINTA [
R1 krm POST1/0COB/PCINT21 PBS/SCK/PCINTS R
POM/AINWOCOARPCINT22 PBBTOSC1/XTALI/PCINTS
10k 3] pozamipeNT23 PBITOSCXTALZIPCINT [—12
2L arer PCVADCOPCINTS |22
2.4 avee PCI/ADCI/PCINTY [—22
PCZADCIPCINTIO 22
= PCYADCYPCINTI1 (22 L -
PCA/ADCHISONPCINTI2 21 5 =
PCS/ADCS/SCUPCINT13 23
PCERESETPCINTI4 |

ATMEGA328P
PROGI

AVR (DIGITAL (ANALOG GEIEDD L &P 12¢ @D CIERED marche oo o
Q5:
Etat interrupteur Vbs (voit) Ips (MA) Vmot (V) Imot (mA) | Etat moteur : Arrét ou
M/A

tourne

En haut (ouvert)
En bas (fermé)

Q6 :

Comparer le courant Ipg dans la simulation ci-dessus avec le courant maximum autorisé sur une broche
Arduino (Voir Q2).
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Le moteur utilisé dans le systéme porte biologique est décrit ci-dessous.

Le relais utilisé dans la simulation posséde les caractéristiques suivantes :

Apercu du produit

BMotoréducteur planétaire 12 RPM

B Couple maximal : 8110,2 oz-in. (12 VDC)

BAucun courant de charge : 0,54 A
-M-

BRapport de transmission : 721:1 KSZE M Dcs

DC 5V

1A/125V AC

=k
2A/30V DC

|

Q7 : Le relais est-il adapté a la commande de ce moteur ?

3/ Commande avec un transistor de puissance https:/www.tinkercad.com/things/cyeDSPbfcH5

Schéma simplifié voir page 3
Pour les repéres des broches

£

MIA

U1

2_1p 15 PEOCPLCUORCINTD (1L
= po1mxoRCINTI PELOCIAPCINTY |-
4 po2nToRCINTIE PR2ESOCIBACINT2 1S
=] POMNTIOC2APCINTIS  PEMNOSIOC2APCINTY (1T
£ D wre 12
1L posTrocoBPCINT21 PISSCKPCINTS 1L
R1 2_] p0SMNOOCOAPCINTZ2  POSTOSC IXTALIPCINT 2
1% B_{ poramrcint PEITOSC2XTALZPCINT (1D
2L aper PCOROCOPCINTS (2
2 _Lavce PCIROCIPCINTY (24
PC2MDC2PCINTI (2
= PCIROCIPCINTIY 2
PCURDCUSDAPCINTI2 |2
PCSROCSSCLPCINTS -2
PCERESETACINTI4 [—1—
TNEGAI?

PROGRAN=COMMAN0: Malche_rretoonmarss marche airet.110.£@1dard.hex

Schéma pour la simulation tinkercad:

Fonctionnement du transistor NMOS : Metal Oxyde Silicium (canal N)

ov
Vaes = I(% "
oV

!
ot kg

< oV

i——o“ “o—o

-—

Fonctionnement du transistor NMOS :
Si Ves = 0V : on a un circuit ouvert (bloqué)
Si Ves = 5V : on a un circuit fermé (saturé)
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE

TERM

Q8 : Compléter le tableau ci-dessous avec le simulateur.
On admettra que le courant Imot est égal au courant fourni par I'alimentation.

Etat interrupteur | Vps

M/A

(volt)

Ips Etat de Moteur: Vmot Imot
(A) Q1(passant Marche | (volt) (A)
ou bloqué) /arrét)

En haut : ouvert

En bas : fermé

81/ Comparer le courant de sortie Ips de la question Q8 avec celui de la question Q5.

82/ Comparer les deux solutions techniques : transistor + relais et transistor de puissance.

Transistor + relais

Transistor de puissance

83/ Peut-on faire une inversion du sens de rotation du moteur a courant continu ?

4/ Commande bipolaire avec deux relais : https:/www.tinkercad.com/things/kokLZMnes2c

®
OUVERTURE
P

Q9 : Compléter avec le simulateur le tableau ci-dessous.

12 11 Vmot Etat du moteur : Arrét, sens horaire ou sens anti horaire
(volt)

Bas Bas

Bas Haut

Haut Haut

Haut Bas
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE TERM

91/ Ce montage avec les deux relais permet-il 'inversion du sens de rotation du moteur ?

On suppose que la fermeture est réalisée si Vmot positif soit avec 12 en haut et |1 en bas.

92/ Modifier le programme pour avoir Vmot positif avec 11 en bas et 12 en haut.

/l Monter les modifications ici

5/ Commande bipolaire avec un circuit intégré type L293 :

https://www.tinkercad.com/things/lipbbhHAHSJ

\ OUVERTURE oY M
19 8 U2
U1
2 e ’ A & . o 14 . \ oY 2
2t PDORXDFCINT IS PEONCPICLKOPCNTD Sd 1 VSS VS OUNM
5 3 T o L "o Ut b @
DUTXDS v - - Q2 r
A - POINTOS o T2 ] )
S 17
— 1% CNT19 By T3 P
R1 — re = )
108 . — = o2
- PDY - ST Y =ik
13 15 o - 14
== PD —_— — P4 GND GND 4 p—
A AREF . .
D AVCE 4 L2930
. W -
— @ =
< <
—
A\ ——
FERMETURE —
- .
ATMEGAISP
PROGRAMscommande_2_sens_de_rotation_inlegwicommands_2_sens_de_roftslion_integw ino stanched hes

R4
10x
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-
Q10:
Compiléter le tableau ci-dessous avec le simulateur :
12 11 EN1 IN1 IN2 Moteur : Arrét, horaire, anti horaire
Volt Volt volt
Bas Bas
Bas Haut
Haut | Haut
Haut | Bas

Analyse des résultats :

101/ Ce montage avec le circuit L293 permet-il l'inversion du sens de rotation du moteur ?
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE TERM

La structure de sortie du L293 est équivalente a quatre interrupteurs (pont en H) :
ouverts ou fermés selon les niveaux logiques sur les entrées EN1, IN1 et IN2.

102 / Dessiner ci-dessous I'état des interrupteurs pour que la tension Vmoteur soit nulle.
Il y a plusieurs solutions pour que Vmoteur soit nulle.

+12v 12V

! ! T

Imoteur

N
——

|
I Imoteur
I

Imoteur <D
v Vmoteur Vmoteur
moteur
1 . ! t . !
t . !
T L ae

103 / Dessiner ci-dessous I'état des interrupteurs pour que la tension Vmoteur soit positive et donner sa valeur.

+12V

T

l
[ Imoteur /O\
[
1

Vmoteur =

&/

—

Vmoteur

<

103 / Dessiner ci-dessous I'état des interrupteurs pour que la tension Vmoteur soit négative et donner sa valeur.

+12v

T

Vmoteur =

Imoteur @
=/

Vmoteur

L
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE
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104/ Ce montage permet-il la variation vitesse du moteur a courant continu ?

6/ La variation de vitesse : https://www.tinkercad.com/things/drZH1JOB6fWW

AA

AAA

E‘
=Y
i

o (o] o] >

RXD 1 U1
V52, VI 100, ANS) 1 PDO/RXD/PCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO
TXD PD1/TXDIPCINT17 PB1/OC1A/PCINT1
——{ PD2/INTO/PCINT18 PB2/SS/OC1B/PCINT2
RTS p— —=—{ PD3/INT1/OC2B/PCINT19 PB3/MOSI/OC2A/PCINT3
o T— PD4/TO/XCK/PCINT20 PB4/MISO/PCINT4
CTsS +5V 1——' PD5/T1/0COB/PCINT21 PBS5/SCK/PCINTS
75| PDS/AINO/IOCOAIPCINT22 - PBSITOSC1/XTAL1/PCINTG

PD7/AIN1/PCINT23 PB7/TOSC2/XTAL2/PCINT7

AREF PCO/ADCO/PCINT8
AVCC PC1/ADC1/PCINT9
PC2/ADC2/PCINT10

PC3/ADC3/PCINT11

PC4/ADCA/SDA/PCINT12

PCS/ADCS/SCL/PCINT13

PCB/RESET/PCINT14

.

ATMEGA328P
PROGRAM=variation_vitesse\variation_vitesse.ino.standard. hex —

Schéma pour la simulation :

Tension aux bornes du moteur:

Vmot

Vet -

==

Consigne vitesse (potentiometre)

>

x
-
-—

o ONINayy ™= x
pjo.o =
S Vduge

Signal de commande:
Vs

La tension Vao
dépend de la
position du
curseur.

(=wmd) wLIDIQ
nbabhaou 0ds

H
KA
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INGENIERIE INNOVATION ET DEVELOPPEMENT DURABLE TERM

Remarques :

Pour obtenir I'information consigne, il faut ouvrir le terminal dans le simulateur.

L’information vitesse du moteur avec le simulateur n’est pas fiable, et le sens de rotation peut parfois
changé alors que dans la réalité c’est faux.

Vous pouvez quand méme noter la valeur donnée par le simulateur.

Dans ce montage, la vitesse du moteur dépend du rapport TH/ T et de la tension d’alimentation de celui-ci.

Q11:

Compléter le tableau ci-dessous avec le simulateur :

Vo Consigne | Durée de I'état haut Période du Calculer : | Vitesse du moteur :
(nombre) | de Vps: signal Vpo : TH/T (RPM)
TH (ms) T (ms)
0
1.25
2,5
3,75
5

Justifier le résultat obtenu dans la colonne consigne.

Que représente le symbole ~ devant la broche D9 ?

Comment s’appelle la commande utilisée pour faire varier la vitesse de rotation du moteur a courant
continu ?

On donne Vcc = 10V (tension maximum aux bornes du moteur).

Donner I'expression de la tension moyenne aux bornes du moteur notée :
Vmot_moy en fonction de Vcc, TH et T.

Comment s’appelle le rapport TH/T ?

Faire une conclusion sur les différentes commandes de moteurs vus dans cette étude :

Un relais : un seul sens, gestion en vitesse possible avec une sortie MLI
Deux relais :

Transistor NMOS

Circuit intégreé type L293
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