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Qu’est-ce qu’un moteur ?



Qu’est-ce qu'un moteur ?

Pour I’ingénierie : un moteur est un dispositif qui transforme un type d’energie

en energie mecanique en créant un mouvement, souvent
rotatif.

Energie chimique :
- Types : essence, diesel, gaz,
etc. ..

- Exemples : voitures, camion
motos, avions, etc...

Energie électrique :
- Types : courant continu,
1 synchrone, asynchrone,

- etc...

- Exemple : voitures, motos,
systemes embarques,
robotiques, etc...
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Les différents types de moteurs electriques
-

Moteur €lectrique
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En tres bref, comment marche un moteur

-
Monde Electrique E g > Monde Mécanique
%

Monde Magnétique
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En tres bref, comment marche un moteur
-

Schéma pour un moteur
AC. Cas plus général et / \ \

plus simple a

comprendre / e ~ \
Loi d’ampere : ‘ 4 \

B - di = Ul \ / |
Champ magneétique d’un solénoide

Comeback de physique III qui fait plaiz!
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[.e monde éelectrique



ﬁ \r\tgme electronique avec moteur

Consignes de
vitesse / couple

Quelles sont les différents systemes nécessaires a un moteur ?



Alimentation du moteur

On veut alimenter un moteur. Seulement, comment faire ? A quoi faut-il faire
attention ?

Idée : Brancher une source de tension. est directement
proportionnelle a la

Probleme : La plupart du temps, le systeme est embarque donc pas possible d’utiliser
une source de tension traditionnelle

Solution : Utiliser une batterie comme alimentation

Nouveau probleme : La tension de batterie n’est pas constante donc la vitesse de
rotation du moteur non plus ce qui est souvent un soucis

Nouvelle solution : Utiliser une «Power Board»



Power Board

Une power board est un circuit intermediaire entre une alimentation et un moteur. Il
s’agit d’'un sous-ensemble €lectronique dedie a la conversion et la regulation de

puissance.
Il est possible de le voir comme sorte de convertisseur (DC/DC, DC/AC, AC/DC,
INGYING)

Son role et de fournir une tension stable et le courant dont le moteur aurait besoin

Tension input (généralement :
. 8 | Tension stable
instable ou non controlable)




Power stage

Avec une power board, on a maintenant une tension stable. Seulement, une tension
toute seule ne suffit pas. Il faut rajouter un autre dispositif : le «Power stage».

Exemple d’'un Power stage de type pont H :

Chaque switch peut s’activer et fonctionne en paire.

- S1-S4 on : rotation sens horaire
- S2-S3 on : rotation sens-anti-horaire

Une autre configuration rendra le controle instable
et moins efficace




Power stage

Certains moteurs DC integrent leur propre étage de puissance, mais les moteurs plus
puissants requierent un driver externe comme les moteurs AC

Exemple d’'un power/stage de type VSI (Voltage source inverter) :

’“"f_“‘"“’"‘ i Son r6le spécifique est de convertir

la puissance DC en puissance AC de

L3

maniére controlee




Controle du moteur

Un moteur ne se controle pas en tension mais en courant !

Le est proportionnel au

Seulement, le controle par le courant est tres peu pratique. Comment faire pour
controler le couple du moteur ?

De plus, Comment faire pour faire varier la tension d’alim pour diminuer/augmenter
la vitesse de rotation ?




U>U —>I>0->T_ >0

couple de la charge

Régime d’un moteur DC



PWM

Period
>

Frequency = 1/Period

Pour reproduire ce type de signal, il faut manipuler un parametre : Le duty cycle



duty cycle = 30%

‘ | ‘ ‘ ‘ = wmh l ‘ duty cycle = 50%
| ‘ | | ‘ l ‘ duty cycle = 90%

- Signal PWM

- Valeur moyenne
(] e 11 [
Duty Cycle 3U% — o
e ] puise wiaty I —
4.5V
Duty Cycle 90%

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Il faut analyser la valeur

moyenne du signal. On

voit qu’on peut obtenir
toutes les valeurs de

tension comprises entre
GND/Vcce

C’est de cette maniere
qu’une carte digital peut
créer un signal analogue
en faisant varier le duty

cycle rapidement




PWM dans un cas concret

1= I, D = 50% D = 50% T =T,




PWM dans un cas concret

1= I, D = 50% D = 50% T =T,

* On assume que la power board
sort une tension proportionnelle
al' entrée




PWM dans un cas concret

I'= "I D=50% D=50% PG




PWM dans un cas concret

I'= "I D=50% D =60% PG




PWM dans un cas concret

I= Iy+d D = 50% D =50% I=Ty+c




PWM dans un cas concret

I= Iy+d D = 50% D =70% I=Ty+c




PWM dans un cas concret

U=U0 W= Wy
I= Iy+d D = 50% D =70% I=Ty+c

i

Capteurde <«
vitesse Q‘%




Le Servomoteur

Al
¥
Le servomoteur est different des autres moteurs sur plusieurs points

Le PWM de ce moteur ne
controle pas indirectement

la vitesse. En realite, le
PWM sert a controler
I’angle.

5% -> 0° U 2
7,5% > 90° = —=2
10% -> 180°

Fréquence de fonctionnement : 50 Hz

Attention, il s’agit de valeurs

standards mais non pas universelles



[Le monde mécanique



Application d’un moteur

Mouvement circulaire Mouvement quelconque
Couple | Couple / Force
Vitesse angulaire Vitesse de mouvement

Mouvement circulaire Mouvement linéaire Mouvement quelconque



d Application d’un moteur : La vitesse

iopt' n = 100%

Les moteurs €lectriques ont souvent Transmission a rapport de transmission 1
une vitesse trop €levee et un couple tres
bas, comment avoir un couple €leve et Donc pour un réducteur de rapport de
une vitesse acceptable? transmission 1 on a en sortie :
M_out = M_m*1
RPM out = RPM 1n/1




Cas de charge - mouvement circulaire

Déterminer les cas limites : max couple et max vitesse angulaire

On determine les moments de force externes
sur la roue d’inertie (par couple de friction,
couple appliquee, par accelération etc) dans le
cas limite. On a donc le couple necessaire a la
sortie:

M_r = ) Moments externes

Le couple nécessaire delivre par le moteur
est:

M m=M r/1

La vitesse nécessaire du moteur est:

Moteur li¢ a une roue d’inertie par
une transmission

W M= r max *1




Cas de charge - mouvement linéaire

Déterminer les cas limites : Force et vitesse linéaire max

On détermine les forces externes sur la roue
d’1inertie (par force de friction, gravite,
accelération etc.) dans le cas limite. On a
donc le couple nécessaire a la sortie:

M_s = Y Forces externes * r

Le couple nécessaire délivre par le moteur
est:

M m=M s/1

La vitesse nécessaire du moteur est:

w_m = (v_s_max/r) * 1

Moteur li¢ a masse par une
transmission



Choix de la taille d’un moteur DC avec
reduction integree

SPEED C URRENT
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Le manufacturer donne (souvent) les valeurs
du “rated torque” et “rated speed” avec
différents rapports de transmission ainsi que
la vitesse sans charge. On peut donc dessiner
une approx de la courbe caractéristique du
moteur.

Peak Torque % TORQUE / SPEED CHARACTERISTICS

TP

Intermittent
Torque Zone
Rated Torque

Datasheet d’'un moteur pour différents rapports de " - -
transmission | Rdoie Zota BN SN . -

Rated Speed Maximum
Speed

Speed ———




Choix de la taille d’un moteur DC avec
reduction integree

S1 on doit accélerer la charge a une
certaine vitesse et rester a cette vitesse :
Déterminer les charges pendant
acceélération

Le moteur doit pouvoir délivrer le couple
N necessaire pendant la phase d’accel (faire

PeakTTZ'q“e ’ TORQUE / SPEED CHARACTERISTICS

Torque Zone . .
Rated Torque (B | attention a ne pas rester dans la zone de

TR - — . .
SO, couple intermittent)
Torque Zone 4 y : :
o Déterminer la charge pendant vitesse max
Rated Speed aximum

Spoed ——— i et regarder s1t moteur peut délivrer le
couple nécessaire




Choix de la taille d’un moteur DC avec
reduction integree

On peut simplement
dessiner la courbe
caractéristique du moteur

Weight 5959 (approx) d . 1
sans reduction et le

transformer a la courbe avec
une réduction

CLhoE = ~ IMUM EFFICIENCY L
mooeL | m CURRENT @ URRENT i
[— TORQUE

RANGE NOMINAL

Stall Current at 12v = 61.34A




Transmissions

Sortie

Wy

Entree
On ne va pas rentrer dans les

détails, designer une transmission
n'est pas hyper simple

9.5 mm
-]

motor belt disc

Rapport de réduction :
1=d2/dl

Rapport de réduction:
1=1(22/z1)*(z4/23)



Il est aussi possible d’attacher des charges ou
une transmission directement a I’arbre de sortie
en vissant directement dans 1’arbre de sortie.

S1 on visse simplement un objet sans aucun
accouplement 1’objet peut glisser, ce qui limite
le couple transmissible (peut causer des
problemes si1 on veut transmettre plus de couple
mais peut €tre exploit¢é comme limiteur de
couple)




Accouplement flexible avec Une vis de serrage Avec un carrée/polygone
arbre moteur -> la picce tient a | | pousse contre I’arbre et d’entrainement il faut
I’arbre du moteur car en vissant | | guide la rotation de la | |simplement coupler une piece

la rainure comprime I’arbre piece avec la forme adéquate




C’est la fin !

Questions 7 Commentaires ?

=
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