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1. Cahier des charges et planning 

i. Présentation et but du projet
- Mettre en œuvre un système Hacheur 4          
              quadrants qui contrôlera le 
fonctionnement d'un        moteur de direction 
assistée d'un Kart.

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

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

   
 
     - Partie commande → permettra de 
commander             le hacheur par un signal de 
commande à l'aide             d'un microcontrôleur 
(générateur d'un signal MLI).

Kart GEII

Moteur à courant continu
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Schéma de 1er niveau

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

ii. Les tâches 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 réelle) par le logiciel KiCad.

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

2. Partie commande :
● Récupérer le module du circuit de commande. 

Commande des transistors mosfets en permanence 
pour créer l'ondulation Hacheur.

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

3. Tests finaux. Vérifier le bon 
fonctionnement du montage.
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1.Cahier des charges et planning 
iii. Présentation du planning
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2. Analyse technique

i.  Moteur et alimentation

Moteur à balais à courant continu

➔ Intensité de 60A.
➔ Tension supérieure à 9V
➔ Régime supérieur à 285 tr/min

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

Module d'un moteur de direction assistée

Batterie 12V
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ii. Le principe du Hacheur 4 quadrants

● Quatre transistors avec des diodes en 
antiparallèle → forment les deux bras d'un 
montage en pont.

● Réversible en courant et en tension

● Il permet de faire tourner le moteur dans les 
deux sens de rotation. 

●  Il permet d'autoriser la récupération d'énergie 
pendant les phases de freinage.

 

2. Analyse technique

Schéma d'un Hacheur 4 quadrants

Principe de fonctionnement
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3. Le circuit de puissance et ces 
composants

i.  Les Composants principaux

Le transistor mosfet :

● Transistor mosfet référencé IRL380PbF

● Résistance interne la plus petite possible de 6 m 
Ohm (Rds).

● Vdss = 30 V > 12V , et Id = 140 A > 120 A

La diode shottky :

● Diodes schottky pour limiter les pertes par 
conduction et par commutation.

● Elle doit supporter un courant de 120A

La diode shottky référencée : MBRB4030T4G de On-
Semiconductor.
 

Transistor mosfet

Diode shottky
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3. Le circuit de puissance et ces 
composants
i.  Les Composants principaux

Le filtre capacitif

● Condensateur électrolytique - en parallèle avec
    le hacheur (transistor + diode)

● Avoir une source de tension parfaite en entrée

● Condensateur de référence :PEH200HA5150MU2 
du constructeur Kemet.

 

Condensateur KEMET
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ii. Les composants secondaires   

le capteur de courant :

● protéger le moteur contre les surintensités
● ''LEM'' multi-calibre LTS 25-NP.

Les LED de signalisation :

● Même fonctionnement qu'une diode
● LED en 2 mA avec une résistance de protection en série.

les connecteurs :

● 4 connecteurs à vis de deux broches → commander chaque transistor
● 1 connecteur à vis à trois broches → alimentation du capteur de 

courant
● 4 embases femelles de sécurité → 2 pour le moteur et 2 pour la 

batterie de 12V.
 

3. Le circuit de puissance et ces 
composants

LEM – capteur de courant

Connecteurs 
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i.  Introduction au logiciel « KiCad »

● Ensemble des logiciels 
● Destinés à la réalisation des cartes électroniques
● Faire le schéma électrique → Générer une netliste → 

Réaliser le typon.

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

● Réalisation du schéma bloc de la carte
● Par la Data base → Choisir les bonnes empreintes des 

composants
● Relier les blocs par les liaisons type "wire".  

 

4. Création du circuit de puissance par le 
logiciel      «KiCad »
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Schéma électrique de 
la carte de puissance
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iii. La réalisation 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 
créer des nouvelles empreintes

● la fonction ''pcb calculator'' → calculer la 
largeur des pistes de cuivre

 

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

Génération de netliste
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Fonction ''pcb calculator''

Carte de puissance
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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 
''calque''

● La procédure de la gravure :
    - la plaque de la carte passe par l'insoleuse,   
                le révélateur,  la gravure, l'éliminateur.

● Percer les pastilles pour placer les 
composants THT.

● Placer + souder les composants THT

● Les tests : courts-circuits, tension 
d'alimentation.
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5. Le circuit du commande

La carte de commande est pour le principe 
suivant :

● contrôler le fonctionnement de chaque bras du 
Hacheur

● Délivrer un signal inversible par un 
microcontrôleur 

● Commande de blocage (saturation) et déblocage 
de chaque bras → inverser le sens de rotation 

● Varier la fréquence de commutation (rapport 
cyclique) des transistors → varier la vitesse de 
rotation
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Carte de commande n°1 + carte de puissance  Pont RDC rajouté à 
la carte de commande

Signal décalé obtenu
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Carte de commande réalisé n°2 

● 4 sorties de puissances → contrôler 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. 
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Signaux entre deux commutations R = 1K Signaux entre deux commutations R = 33K

Carte de commande de signal MLI
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6. Conclusion

● Grand projet à réaliser 

● Le travail d'équipe 

● Le but commun et les tâches complémentaires 

● Mettre en oeuvre une carte de puissance 
(Hacheur)

● Exemple concret et vivant d'une situation 
de travail
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