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1. Cahier des charges et planning

i. Présentation et but du projet

- Mettre en ceuvre un systeme Hacheur 4
guadrants qui controlera le

fonctionnement d'un moteur de direction

assistee d'un Kart.

- 14 séances de 3,5 heures pour mener a
terme le cahier des charges

- Partie puissance —» hacheur 4 quadrants.
Commander le sens de rotation, ainsi que
la vitesse d'un moteur a courant continu.

- Partie commande - permettra de
commander le hacheur par un signal de
commande a l'aide d'un microcontroleur
(générateur d'un signal MLI). Moteur a courant continu




1. Cahier des charges et planning
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1. Cahier des charges et planning

ii. Les tdches principales

1. Partie puissance :
« Compréhension du projet, rédaction du cahier des
charges et du planning.

» Choisir les composants de la carte Hacheur.

« Création du circuit Hacheur 4 quadrants, le schéma
bloc et le typon (carte reelle) par le logiciel KiCad.

« Gravure, Soudure et tests pour la partie puissance
(circuit Hacheur).

2. Partie commande :

» Reécupérer le module du circuit de commande.
Commande des transistors mosfets en permanence
pour créer I'ondulation Hacheur.

« Gravure, Soudure et tests pour la carte partie
commande.

3. Tests finaux. Vérifier le bon
fonctionnement du montage.



1.Cahier des charges et planning

iii. Présentation du planning

Compréhension du projet
Rsdaction
D cahier des charges et du planning

Cholx des composants

Création du circuit 4

gravure, Soudure e pests

Création du circuit de avec oleur

gravure, Soudure o tests

du mhchotioleur
A Paide d'un joystick

Tests finsls

Rédaction du rapport




2. Analyse technique

i. Moteur et alimentation

® Moteur a balais a courant continu
Repére | Désignation

-, s I'l,llll"l = ,
> Intensité de 60A. : _ I | Moteur d'assistance

. , . . 1 Roue du réducteur
> Tension superieure a oV 3 Vis gane fi
> Régime supérieur a 285 tr/min T || 4 |Ensemble réducteur
. 5 Vers volant de direction
. f. 1 6 | Arbre desortie

Module d'un moteur de direction assistée

® Alimentation par 4 batteries de 12V / 48A.H au plomb
OPTIMA jaune.

Batterie 12V



2. Analyse technique

ii. Le principe du Hacheur 4 quadrants “

* Quatre transistors avec des diodes en
antiparallele — forment les deux bras d'un
montage en pont.
T, D, D; T;
» Reéversible en courant et en tension

O

« |l permet de faire tourner le moteur dans les Schema d'un Hacheur 4 quadrants

deux sens de rotation.

* |l permet d'autoriser la récupération d'énergie

pendant les phases de freinage. Vee Vee Vee

I T3 T1 = T3 T1 & T3

] T

4 T2 T4

hacheur Sens 1 Sens 2

Principe de fonctionnement



3. Le circulit de puissance et ces

composants o
1. Les Composants principaux

® Le transistor mosfet : j ®
» Transistor mosfet réféerence IRL380PbF G__‘ . /
* Reésistance interne la plus petite possible de 6 m //

Ohm (Rds).
e Vdss=30V>12V ,etld=140A> 120 A Tiansistor mosfet

® La diode shottky

» Diodes schottky pour limiter les pertes par
conduction et par commutation. - {>Lr _ e
 Elle doit supporter un courant de 120A o

Diode shottky

La diode shottky référencée : MBRB4030T4G de On-
Semiconductor.



3. Le circulit de puissance et ces

composants
i. Les Composants principaux

® Le filtre capacitif

« Condensateur électrolytique - en parallele avec
le hacheur (transistor + diode)

« Avoir une source de tension parfaite en entree

 Condensateur de référence :PEH200HA5150MU2
du constructeur Kemet.

Condensateur KEMET
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3. Le circulit de puissance et ces

C omposants
i. Les composants secondaires

® Je capteur de courant :

» protéger le moteur contre les surintensités
o "LEM" multi-calibre LTS 25-NP.

] . ; LEM — capteur de courant
® Les LED de signalisation : P

 Méme fonctionnement gu'une diode
« LED en 2 mA avec une resistance de protection en série.

® Jes connecteurs :

» 4 connecteurs a vis de deux broches — commander chaq

» 1 connecteur a vis a trois broches - alimentation du capteur de
courant

» 4 embases femelles de sécurite - 2 pour le moteur et 2 pour la
batterie de 12V,

ConnecteHrs



4. Création du circuit de puissance par le
logiciel «KiCad »
. Introduction au logiciel « KiCad »

L Y

Faire le schéma électrique — Générer une netliste -
Réaliser le typon.

ii. La réalisation du schéma sur KiCad par « Eeschema »

« Reéalisation du schéma bloc de la carte

« Par la Data base - Choisir les bonnes empreintes des
composants

» Relier les blocs par les liaisons type "wire".

p N

" . . =
Ensemble des logiciels
Destines a la realisation des cartes électroniques &

12
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| sheet: /. . . .

{ Title: Carte Hecheur & guadrants. - - - - - . - . - - . . . . . o ]

{Srees ma - |_ Date: 30 sep 2004 - - - -~ |'EE'\‘" -]

[ K1Ced EDA “ekschema (20130707 BZR 4027 —stable ~ ~ ~ [ =
3 T 11

Schéma électrique de
la carte de puissance

OSFET_|

)|

7
DIODESCH2

P3

CONN_2
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4. Création du circuit de puissance par le

logiciel «KiCad »

iii. La realisation de la carte sur KiCad par
PcbNew »

» Génération de netliste — transfert le schéma
bloc vers une liste des composants.

 choisir les empreintes physiques de chaque
composant

* Le sous-logiciel « PcbNew » — modifier ou
creer des nouvelles empreintes

« |la fonction "pcb calculator” — calculer la
largeur des pistes de cuivre

«

- CvPch (2013-07-07 BZR 4022)-stable C:\Users\George SUNTOURIAN\Desktop\Carte Puissance 2 mo...

Fichiers Préférences Aide

N oL EMew 4 B

1 Bat.l -
2 Bat.2 -
3 @l =
4 @ =
g & =
6 c4 -
7 Eo
8 &5 =
9 cs -
10 n -
11 D2 -
12 D3 -
13 D4 -
14 D5 -
15 D& -
16 D7 -
17 D8 -
18 D9 -
19 D10 -
20 Kl -
21 LT8_25 LPl -
22 Moteurl -
23 Moteur2 -
24 Bil =
25 P2 -
26 B3 -
27 P4 -
28 o -
29 02 -
30 o3 -
31 04 -
32 Q5 =
33 06 -
34 Qv -
35 08 -
36 Rl -
37 R2 -
38 R3 -
39 R4 -
40 Rl
41 RA_—

CONN 1 :
CONN 1 :
15000pF :
15000pF :
4700pF :
4700pF :
4700pF :
4700pF :
]
DIODESCHZ :
DIODESCHZ :
DIODESCH2 :
DIODESCHZ :
DIODESCHZ :
DIODESCHZ :
DIODESCH2 :
DIODESCHZ :
LED :

1pin2
1pin2
clvi7
civi7
civ77
C1v77
clv77
civi7
cl
DPRR22
DERR22
DERR22
DEAR22
DERR22
DERR22
DPAR22
DPAR22
LED-3mm

: LED-3mm

(=}

3 : bornier3

: LTS 25 LP

: 1pin2

: 1pin2

: bornier2

: bornier2

: bornier2

: bornier2
: TO220-VERT222
: TQ220-VERT222
: TO220-VERT222
: TO220-VERT222
: TO220-VERT222
: TO220-VERT222
MOSFET N :
MOSFET N :
10K :
10K :
100 :
100 :
10K :
10R_:

T0220-VERT222
T0220-VERT222
RCOS
RCOS
RCOS
RCOS
RCOS
RCOS

1 1pin

2 1pin2

3 1PIN_sup

4 201N 6mn

5 3M-NTES0

€ 32N 6mn

7 BDIP300

8 8DIP300L

9 BDIPCM3

10 18DIP600

11 20TEX-ELL300
12 20TEX300

13 24tex300

14 24TEXT-E11300
15 28TEX-E11600
16 28tex600

17 40tex-E11600
18 40texs00

19 80188
20 RDSP2100

21 AFF_2x7SEG-DIGIT_10mm

22 RE300-2

23 atmel-MLF44
24 BARREL JACK
25 BGA48

26 BGAG4-0.8mm
27 BGA90-0.8
28 BGAL21 lmm
29 BGA144 imm
30 BGRA256

31 BGA352

32 BGA400_lmm
33 BGA484_1imm
34 BGR1023_lmm
35 BGA1156_ lmm
36 BGR1295 lmm
37 bnc

38 bnc—ci

39 bornier2

40 bornier2

41 _bornier3

Compaosants: 53 (libres: 0)

Modules (Tous): 517

Geénération de netliste
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Carte de puissance
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] Pcb Calculator

Regulators | Epais. Piste | Electrical Spacing | Transline | RF Attenuators | Color Code | Board Classes

Parameters: Tracks Caracteristics (External Layers):
Valid max values:
36A for external traces and 17.5A for internal.

400mil widths. Cross-section area |4,43303 mm X mm
Maximum temperature rise of 100 deg C.

Required trace width |126,658 mm )

Resistance . Ohm
Current 8o A 7,75994e-005
i Voltage drop 0,00620795 Volt
Temperature rise 10,0 deg C
Cu thickness 0,035 m v Loss |0,496636 Watt

Contucrtength 20 = Fonction "pcb calculator"

The formula (from IPC 2221) is:
I= K * dTO% = (w0725

Tracks Caracteristics (Internal Layers):

Internal traces : K = 0.024 Required trace width 329,493 mm hd
External traces: K = 0.048 Cross-section area 11,5322 mm x mm
where

| = maximum current in Amps Resistance |2,98294e-005 Ohm

dT = temperature rise above ambient in deg C Voltage d Volt

W,H = Width and Thickness in mils oltage dop. 10,00238635 ©

Loss |0,190908 Watt 1 5




4. Création du circuit de puissance par le
logiciel «KiCad »
iv. La carte imprimée, la gravure, la soudure et
les tests

* Imprimer le module de la carte finale sur un
"calgque”

« La procedure de la gravure :
- la plague de la carte passe par l'insoleuse,
le révélateur, la gravure, I'éliminateu

» Percer les pastilles pour placer les
composants THT.

* Placer + souder les composants THT

» Les tests : courts-circuits, tension
d'alimentation.




5. Le circulit du commande

» La carte de commande est pour le principe
suivant .

« controler le fonctionnement de chaque bras du
Hacheur

» Délivrer un signal inversible par un
microcontréleur

« Commande de blocage (saturation) et deblocage
de chaque bras - inverser le sens de rotation

 Varier la fréquence de commutation (rapport
cyclique) des transistors - varier la vitesse de
rotation

17



Pont RDC rajouté a
la carte de commande

i i
GRS o0V Ch2 S.00v_ M10.0ustA Chd \_3.40V
Ch4  5.00

’ 011.00% 09:02:50 ‘ 18

14 Oct 2014

Signal décalé obtenu
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Carte de commande réalisé n°2

« 4 sorties de puissances - contréler les 4 regroupements des
transistors.

 Pont RDC - décalage de temps entre les signaux de commutation
des transistors.

* Pour éviter le court-circuit entre les commutations - changer la "
valeur des résistances afin d'avoir le décalage demandé.



Déclenché

Fonctic S "
e : o : xéc. : = :
curseur ’ Déclenché

_ Pente
déclench. A

Barres H

f

Barres V

Curseur
sélectionné
au centre
écran

2
curseurs
a I'écran

fFonction ~ Mode b‘;’:,es‘v Daites 1 3 : ! =
Barres V Ind seconde Base .
_— ] 2 C

Signaux entre deux commutations R = 1K Sighaux entre deux commutations R = 33K

Carte de commande de signal MLI

i;‘gjet. TEST-@4c

 i=213<
Test. cdu P
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6. Conclusion

Grand projet a realiser

Le travail d'équipe

Le but commun et les taches complémentaires

Mettre en oeuvre une carte de puissance
(Hacheur)

Exemple concret et vivant d'une situation
de travall

21
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