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Introduction
Dans le cadre de nos études en 2ème année à l'IUT, et plus précisément dans le cadre

du module d'étude et Réalisation, nous réalisons un projet qui met en pratique les différentes
compétences  acquises  par  le  département  GEII.  Chaque  groupe  d'étudiants  a  un  projet
différent. Nous avons choisi  un projet  qui met en œuvre un système Hacheur 4 quadrants
qui contrôlera le fonctionnement d'un moteur de direction assistée d'un Kart. Le projet nous
a été proposé par notre professeur du module d'étude et réalisation.

Au cours de ce semestre,  nous avons à notre disposition 14 séances de 3,5 heures pour
mener à terme le cahier des charges du chapitre 1 de notre rapport.
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1. Cahier des charges et planning 

1.1. Présentation et but du projet

Dans  la  cadre  du  cours  ER-GE  et  ER-ISI4,  nous  avons  choisi  le  projet
"Hacheur 4 quadrants pour moteur de direction assistée". Le but du projet est d'avoir une
direction assistée sur un kart à l'aide d'un joystick. Dans un premier temps, nous devrons
mettre en œuvre la partie puissance qui se constitue d'un hacheur 4 quadrants. Le hacheur
permettra de commander le sens de rotation (tourner à droite ou tourner à gauche) ainsi que
la vitesse d'un moteur à courant continu (l'angle du virage). Dans un second temps, pour
commander  le  hacheur,  il  faut  une  partie  électronique  qui  permettra  de  commander  le
hacheur par un joystick à l'aide d'un microcontrôleur.

Nous allons donc réaliser la partie puissance constitué d'un hacheur 4 quadrants sur une 
carte électronique. Cette carte sera réalisée par le logiciel KiCad. Nous allons chercher à 
alimenter la carte par 12V et 80A (l'ampérage maximal du moteur). Le hacheur va nous 
permettre de contrôler le sens de rotation de moteur pour tourner les roues à droite ou à 
gauche. 
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Illustration 1: Kart - IUT GEII [0]

Illustration 2: Hacheur 4 quadrants [0]



1.2. Schéma de 1er niveau

Ce schéma montre les différentes parties de projet à réaliser. Il  est constitué d'une batterie
(alimentation) qui alimente le circuit de hacheur (partie puissance) à quatre quadrants. Le
hacheur doit être limité en courant à environ 80A. On peut voir ainsi la connexion hacheur
vers le moteur électrique qui tourne un pignon rotatif. La partie commande est constituée
d'un joystick et d'un microcontrôleur. 
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1.3. Les tâches principales de projet

On peut donc par cette présentation, mettre en évidence plusieurs tâches principales
de ce projet, ensuite, répartir ces tâches sous forme d'un planning. 

1. Partie puissance :

• Compréhension du projet et rédaction du cahier des charges et du planning.

• Choisir les composants à utilisés pour construire la carte Hacheur de Kart.

• Création du circuit Hacheur 4 quadrants,  le schéma bloc  et le typon (carte réelle).

Nous utilisons le logiciel KiCad pour réaliser cette étape. 

• Étudier généralement les caractéristiques des composants choisis et savoir comment

les concrétiser.

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

     2.  Partie commande :

• Récupération du circuit de commande avec microcontrôleur  de notre professeur de

projet. Ce circuit va commander le circuit  de  puissance. Il va donc principalement
commander les transistors mosfets en permanence pour créer l'ondulation Hacheur.

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

• Tests finaux. Vérifier le bon fonctionnement du moteur de direction par le circuit

hacheur créé.  
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1.4. Présentation du planning
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Programmation du microtroleur
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Planning prévisionnel 
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au faire et à mesure
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2. Analyse technique 

2.1. Le moteur

Le moteur électrique est un moteur à balais à courant continu. Le moteur à une 
puissance de 60 A.

Pour que le moteur fonctionne, deux conditions sont nécessaires : 

• tension batterie supérieure à 9V 

• régime moteur supérieur à 285 tr/min

2.2. L'alimentation

Le Kart est alimenté par quatre batteries de 12V / 48A.H au plomb OPTIMA jaune.

9

Illustration 3: moteur à c.c. de direction assistée [0]

Illustration 4: moteur à c.c. de direction 
assistée [0]

Illustration 5: 
batterie de 12V[1]



Nous devons utiliser  l'alimentation du  Kart  pour  alimenter  le  circuit  de  puissance  et  le
circuit de commande. Lors de nos séances d'étude et réalisation, on utilisera un générateur
en mode parallèle afin d'obtenir 5A.

2.3. Le hacheur quatre quadrants

Pour faire le circuit de puissance, nous devons réaliser un hacheur quatre quadrants.
Il est composé de quatre transistors avec des diodes en antiparallèle qui forment les deux
bras d'un montage en pont. 

Ce hacheur est à la fois réversible en courant et en tension. Il peut alimenter un moteur DC
afin de le faire fonctionner dans les quatre quadrants du plan couple-vitesse. En effet, nous
savons d'après le cours ET2 d'électrotechnique que :

• la vitesse ''N'' est proportionnelle à la force électromotrice ''Fem''.

• le couple électromagnétique ''Ce'' est proportionnel au courant ''I''.

Il permet donc de faire tourner le moteur dans les deux sens de rotation et d'autoriser
la récupération d'énergie pendant les phases de freinage. Pour notre part, nous voulons qu'il
alimente un moteur DC afin de le faire tourner dans les deux sens de rotation (sens1, tourner
à droite et sens2, tourner à gauche).

Le  transistor  est  associé  à  une  diode  dite  de  récupération.  Elles  permettent  la
circulation du courant lorsque l'interrupteur est commandé et que le courant est dans le sens
opposé au sens autorisé par le transistor.
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Illustration 6: schéma principal du hacheur 



2.4. Choix des composants du circuit du puissance

2.4.1. Les composants principaux

2.4.1.1. Le transistor mosfet

Il  faut  prendre  une  marge  de  sécurité  car  les  parasites  (lors  des
commutations) du transistor peuvent faire monter plus vite que prévu la
tension. Il faut aussi prendre en compte, la résistance interne du transistor :
''Rdson''. Si on prend un transistor de 65A et 30V, on a une résistance de 8
mOhm. 

Donc la puissance Pon = RI² = 8.10¯³ X 65¯² = 33,8W Chaque fois qu'on
augmente en tension, on augmente en résistance. La résistance engendre
une chute de tension et des pertes en conduction. Nous avons donc cherché
chez  les  constructeurs  la  résistance  la  plus  petite  possible.  De  plus,  la
valeur du courant moyen maximal ne doit pas dépasser celle du transistor : Id = 60 X 50 %
de  marge  de  sécurité  =  120  A Le  choix  retenu  est  le  transistor  mosfet  référencé  :
IRL380PbF. (Voir ANNEXE 3)

En effet, les contraintes du composant répondent à nos attentes fixées :

• Vdss = 30 V    > 12V

• Id = 140 A  > 120 A

• Rds = 0,006 Ohm

Ce type de boîtier (TO 220) permet de fixer au transistor, un radiateur. Ce transistor étant
choisi,  nous avons dû les protéger de la température, car ils conduisent de la  puissance
(beaucoup de courant) et ils génèrent de la chaleur. Or il faut évacuer la chaleur pour ne pas
détériorer les composants. Nous avons donc prévu un dissipateur.

11

Illustration 7: 
transistor mosfet

Illustration 8: 
mosfet  [2]



2.4.1.2. La diode shottky

La  diode  possède  les  même  contraintes  que  le  transistor,  elle  doit  supporter  un
courant  de  120  A.  Nous  avons  choisi  des  diodes  schottky  pour  limiter  les  pertes  par
conduction et par commutation.

Chez les constructeurs, il n'y a pas de diode qui réponde à nos attentes fixées. La diode
shottky  référencée :  MBRB4030T4G  de  On-Semiconductor  (Voir  ANNEXE  2)  est  la
meilleure diode qui  répond à nos  attentes.  Cependant,  il  faut  trouver  une solution pour
résoudre sa contrainte en intensité 40 A. ( < 60 A )

Pour ce faire, nous allons diviser l'intensité nécessaire par 2 en installant deux diodes en
parallèle des transistors. Il faut donc le double de transistors (huit transistors et huit diodes).

Donc 60 A / 2 = 30 A et la contrainte du composant étant de 40 A, la marge de sécurité est
de 10 A par composant.

2.4.1.3. Le filtre capacitif

Le filtre capacitif consiste en un condensateur électrolytique placé en parallèle avec 
le hacheur. Ces condensateurs sont polarisés. Le rôle de ces condensateurs est de diminuer 
l'ondulation de tension de sortie du hacheur. La capacité ''C'' doit être la plus grande possible 
pour limiter cette ondulation de tension mais son encombrement augmente en proportion. 
De plus, l'inductance interne doit être la plus petite possible. Cette inductance créée des 
parasites dans le montage et peut donc causer des surtensions. Nous avons donc retenu le 
condensateur suivant : PEH200HA5150MU2 du constructeur Kemet.
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Illustration 10: impr écran - doc condensateur

Illustration 11: 
condensateur KEMET

Illustration 9: diode 
shottky [3]



2.4.2. Les composants secondaires

2.4.2.1. le capteur de courant

Afin de protéger le moteur contre les surintensités , nous utiliserons un capteur de
courant. Nous choisissons le capteur de courant ''LEM'' car il n'est pas nécessaire d’insérer
un câble à l'intérieur du composant. Il faut choisir un des trois couplages dans la datasheet
du composant.

Nous choisirons le premier couplage avec une spire au primaire.

Le capteur est composé d'une connectique à 9 broches, six pour le couplage, deux pour
l'alimenter (+5V, 0V), et une pour récupérer la tension de sortie (Vout).

2.4.2.2. Le dimensionnement des LED

Au magasin de l'IUT GEII, il y a deux sortes de Led. Les Led en 20mA et en 2mA.
Nous choisissons les Led 2mA puisqu’elles consomment moins de courant. Cependant une
led fonctionne comme une diode,  il  faut  donc placer  une résistance en série afin  de  la
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Illustration 12: impr écran - datasheet LEM

Illustration 13: LEM 
capteur du courant



protéger et éviter tout court-circuit. Nous connaissons  ce qu'elle consomme et sa tension
d'entrée, on peut donc déterminer la résistance grâce à loi d'ohm U=RI.

U = RI Pour une led de 20 mA Pour une led de 2 mA

Tension batterie = 12 V 600 Ohm 6000 Ohm

Tension du capteur de
courant = 5V-∆V = 3V

∆V = chute de tension = 2 V

250 Ohm 1500 Ohm

On choisit les résistances dans la série standard du magasin, E24.

2.4.2.3. les connecteurs

Il y a trois types de connecteurs. Quatre connecteurs à vis de deux broches chacun
qui permettent de commander chaque transistor du hacheur. Ces connecteurs seront donc
branchés à la partie commande. Un connecteur à vis à trois broches relié au capteur de
courant pour son alimentation (2 broches :  +5V et 0V) et sa valeur de sortie (Vout).  Et
quatre embases femelles de sécurité dont deux pour le moteur et deux qui serviront pour la
batterie de 12 V.
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Illustration 14: connecteurs à vis

Illustration 15: connecteur 
embases [0]



2.4.3. La nomenclature

Lorsque tous les composants ont été dimensionné, nous avons pu réaliser la 
nomenclature suivante :

Nom du composant Type de composant Valeur

Q1 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q2 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q3 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q4 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q5 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q6 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q7 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

Q8 Transistor mosfet 30 V , 140 A , TO 220 

D1 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D2 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D3 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D4 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D5 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D6 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D7 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

D8 Diode de redressement 30 V , 80 A Double

C1 Condensateur 15000 uF 25V

C2 Condensateur 15000 uF 25V

C3 Condensateur 15000 uF 25V

C4 Condensateur 4700 uF 25V

C5 Condensateur 4700 uF

D9 LED Verte 2mA

D10 LED Rouge 2mA

LTS_25 Capteur de courant 5 V 
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R1 Résistance 10K

R2 Résistance 10K

R3 Résistance 100 Ohm

R4 Résistance 100 Ohm

R5 Résistance 10K

R6 Résistance 10K

R7 Résistance 100 Ohm

R8 Résistance 100 Ohm

R9 Résistance 10K

R10 Résistance 10K

R11 Résistance 100 Ohm

R12 Résistance 100 Ohm

R13 Résistance 10K

R14 Résistance 10K

R15 Résistance 100 Ohm

R16 Résistance 100 Ohm

R17 Résistance 1500 Ohm

R18 Résistance 6000 Ohm

CONN_2 P1 Connecteur à vis ---

CONN_2 P2 Connecteur à vis ---

CONN_2 P3 Connecteur à vis ---

CONN_2 P4 Connecteur à vis ---

CONN_3 K1 Connecteur à vis ---

Moteur1 Embases femelle de sécurité ---

Moteur2
Embases femelle de sécurité

---

Bat. 12V
Embases femelle de sécurité

---

Bat. 0V GND
Embases femelle de sécurité

---
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2.4.4.  La commande des composants

Après avoir listé les composants nécessaires pour effectuer le hacheur. Nous sommes
allés au magasin afin de savoir si les composants sont présents ou pas. Pour les composants
qui n'étaient pas présent au magasin, nous avons cherché sur le site des fournisseurs de
l'IUT. 

Fournisseur Désignation Type de composant

Radiospares MBRB4030T4G, 80A Double, D2PAK Diode

Radiospares IRL3803PBF, canal N, 140 A 30V TO 220 Transistor

Radiospares Transducteur LEM de courant, 0 → 80A, 
5V

Capteur de courant

Farnell KEMET PEH200HA5150MU2 15000uF 
25V

Condensateur

Le coût total des composants est de 177€48 TTC. Pour avoir plus d'informations sur le coût, 
vous pouvez vous reportez à l'annexe 1 (fiche commande matériel). Les composants ont été 
livrés sous quatre semaines. 

Dans l'attente des composants, nous avons commencé à réaliser le circuit à l'aide du logiciel 
Kicad.

3. Création du circuit de puissance (Hacheur quatre 
quadrant) par le logiciel « KiCad »
Dans cette partie de notre rapport, nous allons expliquer les étapes principales qu'on a

suivi pour réaliser notre circuit imprimé par le logiciel KiCad. Ce logiciel est une suite open
source pour la réalisation de schémas électroniques et de circuits imprimés sous licence
gratuite.
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3.1. Introduction au logiciel KiCad

KiCad est un ensemble de quatre logiciels et un gestionnaire
de projets destinés à la réalisation de cartes électroniques. Il  est
principalement utilisé pour la fabrication de circuits imprimés. Au
moment  qu'on  accède  sur  ce  logiciel,  on  peut  trouver  les  sous
logiciels suivants :

• Kicad: Gestionnaire de projets

• Eeschema: Entrée schématique

• PcbNew: Logiciel de réalisation de circuits imprimés

• Gerbview: Visualisation des documents générés au format GERBER.

• Cvpcb:  Utilitaire  de  sélection  des  empreintes  physiques  des  composants

électroniques utilisés dans le schéma. 

KiCad permet donc de faire le schéma, de générer une netliste et de réaliser le typon avec
une fonction  d'autoroutage.  À partir  de  notre  cahier  des  charges,  après  avoir  étudié  les
principes de fonctionnement de chaque composant, nous avons réussi à finaliser cette étude
en créant le schéma électrique final.
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Illustration 16: Kicad icon
[4]

Illustration 17: impr écran KiCad 1



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

Le logiciel KiCad nous a permis de réaliser le schéma bloc de la carte. Ce logiciel
contient dans sa data base les empreintes des composants les plus célèbres, par exemple les
empreintes des résistances et des transistors mosfets.

La création du reste des empreintes n'est pas un travail difficile à faire avec KiCad. En
suivant  les  documents (guides disponible  à  l'IUT),  nous  avons  créé  les  empreintes  qui
manquaient. Ensuite, nous avons relié le schéma bloc final. Pour créer une empreinte, il faut
passer par la commande « Éditeur de librairie → Créer et éditer les composants ».

Après avoir créé toutes les empreintes nécessaires, par la commande ''Placer →fil'', on place
les fils entre les blocs pour câbler le schéma final de la carte.
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Illustration 18: impr écran KiCad 2



Le réalisateur schématique, nous permet de numéroter les empreintes de schéma bloc par
une fonction automatique (numéroter les composants en schématique). Il nous permet aussi,
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Illustration 19: impr écran KiCad 3

Illustration 20: impr écran KiCad 4 - Un bloc du Hacheur 4 quadrants



de vérifier la liaison du schéma et les empreintes crées, ainsi que les jonctions et les fils, par
la fonction (Exécuter le contrôle des règles de conception).

 

à gauche : numéroter les composants 

à droite : exécuter un contrôle

3.3. La réalisation de la carte sur KiCad par « PcbNew »

Pour  réaliser  la  carte  réelle  (en  empreintes  physiques),  il  faut  d'abord  créer  une
''netliste''  qui  contient  les  composants  qui  étaient  installés  dans  le  schéma  bloc
« Eeschema ».

Par la commande ''Génération de netliste'' dans « Eeschema », on transfert le schéma bloc
vers une liste des composants. 

On devait ensuite,  choisir  les  empreintes  physiques  de  chaque  composant.  Il  faut  donc
chercher dans la liste des bibliothèques qui sont déjà installés sur le logiciel. Le logiciel
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Illustration 21: 
impr écran 
KiCad 5

Illustration 22: impr écran KiCad 6 - netliste



contient donc, un grand nombre des empreintes, de différents types des composants, mais
bien évidement, il y a pas toutes les empreintes ! On était donc obligé, encore une fois, de
créer les empreintes physiques, des composants de la carte. Cette fois, c'est à l'aide du sous-
logiciel « PcbNew » qu'on peut modifier, ou créer, des nouvelles empreintes physiques. 

Par la fonction ''Éditeur de modules'', nous avons créé plusieurs empreintes physiques. Il
faut  également,  passer  par  la ''data-base''  du  logiciel  et  dessiner  l'empreinte,  en prenant
compte de toutes les mesures et les échelles du composant (Document de constructeur en
Annexe). Ici, nous donnons l'exemple, de deux empreintes, que nous avons créé : Le LEM
(comparateur de courant), ainsi que, celui de condensateur PEH200 ROHS de 15000µF.  
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Illustration 23: impr écran KiCad 7- Éditeur de modules



Après avoir collecté toutes les empreintes physiques des composants, nous avons tracé les
pistes. Nous avons au départ, utilisé la fonction ''autoroutage'', mais cette dernière, n'a pas
était efficace, donc nous avons tracé les pistes manuellement par bloc. Étant donné que nous
réalisons un Hacheur qui va supporter un courant maximum de 80A, nous avons été obligé
de renforcer  les  pistes qui  relient  les  composants  principaux du  Hacheur.  Pour  avoir  la
largeur approximative de piste à utiliser, nous avons utilisé la fonction ''pcb calculator''.
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Illustration 25: impr écran KiCad 9 - empreinte 
condensateur PEH200

Illustration 24: impr écran KiCad 8 - empreinte 
LEM

Illustration 26: impr écran KiCad 10 - pcb calculator



Mais comme on le voit sur l’illustration, la piste calculée est d'une largeur trop grande qui
est impossible à réaliser sur une petite carte. Nous avons donc choisi de diviser cette largeur
en deux et de renforcer la piste ensuite par des larges routes de soudure.  

3.4. La carte imprimée, la gravure, la soudure et le test

Sur un papier ''calque'', Nous imprimons le module de la carte finale réalisée. La carte
est imprimée par la procédure de la gravure. Cette opération nécessite deux appareils. Dans
un premier temps, nous avons récupéré -au magasin- la plaque de la carte. Ensuite, nous
avons placé le papier calque du typon imprimé au dessus la plaque. Nous avons passé la
plaque dans l'insoleuse pendant 2 minutes et 30 secondes. Nous avons placé, ensuite, la
plaque dans le révélateur qui enlève la première surface indésirable du cuivre de la carte.
Nous avons passé la plaque dans la gravure pour enlever les surfaces redondantes du cuivre
et, enfin, Nous avons utilisé l'éliminateur qui supprime les couches parasites restantes.

Dans l'étape suivante, Nous avons cherché à percer les pastilles pour placer les composants
THT, et enfin, placer ces dernières à l'aide d'un fer à souder et de l'étain. 

Comme nous avons dit dans la partie ''réalisation schématique de la carte'', notre circuit
imprimé doit supporter un courant de 80A. Ce courant est largement grand, et il nous oblige
à renforcer les liaisons entre les composants. Pour cela, nous avons choisi de renforcer les
pistes par une rigide que nous avons récupéré d'un fil de 3mm. Sur cette piste rigide, nous
avons placé une grande quantité d'étain, afin de la fixer sur la carte, ainsi que, rajouter une
largeur aux pistes.

Après toutes ces opérations, Nous avons testé la carte.  Les tests effectués sont pour les
courts-circuits et les tensions d'alimentation. Pour effectuer ces tests, nous avons utilisé une
sonde reliée à un oscilloscope.
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Illustration 27: Carte puissance 1
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Illustration 28: Carte puissance 2

Illustration 29: Carte puissance 3



4. Le circuit du commande
Dans cette partie  de  notre travail,  nous montrons les étapes principales que nous

avons suivi, pour réaliser la partie commande de notre projet. Comme nous avons vu, pour
faire fonctionner le moteur de direction assistée de la kart, nous avons besoin d'un Hacheur
quatre quadrants, Le Hacheur est nécessaire pour pouvoir inverser le sens de rotation ainsi
que  changer  la  vitesse  d'un  moteur  à  courant  continu  [5] (commande  par  pont  de
transistors). Pour commander cet Hacheur, nous avons besoin d'une ou de plusieurs cartes
de commande. La carte de commande est alors pour un principe simple, qui est de contrôler
la fonctionnement de chaque bras du Hacheur. 

Le Hacheur peut donc, changer le sens de rotation, à l'aide d'un signal inversible
délivré  par  un  microcontrôleur  d'une  carte  de  commande.  Le  principe  général  de
changement du sens de rotation par des bras du Hacheur est démontré par l'illustration n°
31. 
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Illustration 30: Hacheur 4 quadrants [0]

Illustration 31: Principe de fonctionnement [0]



4 transistors (8 dans notre cas), peuvent être symbolisés par des interrupteurs T1, T2, T3 et
T4, comme dans l'illustration, sont montés en pont. Ils permettent de commander le sens de
rotation du moteur. Lorsque T1 et T4 sont fermés (saturés), le moteur tourne dans un sens
(sens 1) . Lorsque T2 et T3 sont fermés, le moteur va tourner dans l'autre sens (sens 2) [5].
Cette commande de blocage (saturation) et déblocage de chaque bras, est faite à l'aide d'un
inverseur du signal. 

On peut aussi montrer le principe de la variation de vitesse dans le Hacheur à l'aide d'une
carte de commande. Il est possible de faire varier la vitesse de rotation du moteur en limitant
plus où moins la puissance fournie au moteur (rapport tension – courant), cela va faire varier
la fréquence de commutation (rapport cyclique) des transistors, ce qui fait, ensuite, varier la
vitesse de rotation du moteur.

La commande des interrupteurs est du type complémentaire : Les transistors T1, T4 d'une
part et T2, T3 d'autre part reçoivent des signaux de commande identiques : au cours d'une
période de fonctionnement, lorsque T1 et T4 sont commandés à l'amorçage, T2 et T4 sont
commandés au blocage et inversement. 

Sur le schéma ci-dessus, T1 et T4 sont commandés pendant le temps aT et les transistors T2,
T3 sont commandés pendant le temps (T - aT) [0<= a <=1] . On constate naturellement que
la tension Vc aux bornes du moteur s'inverse [5].

Dans  un  premier  temps,  nous  avons  récupéré  de  notre  professeur  (Monsieur  Thierry
Lequeu)  une  carte  de  commande  à  plusieurs  entrées.  Le  but,  au  début,  était  de  faire
fonctionner un seul bras de notre Hacheur, afin de vérifier le bon fonctionnement entre deux
commutations. 
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Illustration 32: Variation de vitesse et le rapport 
cyclique [0]



Pour vérifier le bon fonctionnement d'un bras du Hacheur, il faut avoir une charge sur la
sortie de circuit de puissance (Hacheur). Nous avons récupéré un moteur à courant continu à
forte perte qui permettrait de simuler le fonctionnement mécanique du circuit. Par la carte
de commande, nous avons pu choisir l'entrée qui nous intéresse (par rapport à la sortie) en
changeant le fil qui délivre un signal carré fourni par un GBF. Quatre transistors ont mis en
marche (2 sur chaque coté de la même bras). Ce branchement nous a montré à l'aide d'un
oscilloscope que les signaux de commutation des
transistors  sont  en  courts-circuits  à  chaque
moment  que  ces  dernièrs  passent  de  l'état  de
conduction à l'état de saturation, en conséquence,
les transistors chauffent rapidement.  
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Illustration 33: Carte de commande à plusieurs entrées T.L.

Illustration 34: Singnaux de commande de 
Hacheur 



Il fallait donc corriger cette erreur de commande en rajoutant un pont RDC (résistance + 
diode + condensateur), à l'entrée de la carte de commande, qui nous a permis de décaler les 
signaux l'une par rapport à l'autre. 
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Illustration 35: Pont RDC

Illustration 36: ensemble : pont + commande + puissance + charge 



Ensuite, nous avons décidé, de reprendre un module d'une carte de commande et l'imprimer, 
pour remplacer la grande carte utilisée.  

Cette carte, nous a permis d'avoir quatre sorties de puissances, pour contrôler les quatre 
regroupements du transistors. Elle est déjà occupée par un pont (Résistance + Diode + 
Condensateur) qui nous permet d'avoir un décalage de temps entre les signaux de 
commutation de transistors. Nous avons dû changer la valeur des résistances afin d'avoir le 
décalage demandé. 
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Illustration 37: Carte de commande réalisée

Illustration 39: pont RDC 
dans la carte de commande 
réalisée

Illustration 38: changement de la 
valeur des résistance dans la carte 
de commande



Après avoir testé plusieurs valeurs de résistances, nous avons obtenu le résultat montré par 
l'oscilloscope dans les illustrations suivantes : 

Finalement, pour obtenir un signal MLI qui remplace notre GBF, il fallait rajouter au 
montage une carte qui fournit deux signaux carrés (MLI), directs et inversés.  
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Illustration 40: avec une résistance de 1K Illustration 41: avec une résistance de 33k

Illustration 42: carte MLI -> signal carrée
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Illustration 43: ensemble de montage 



Conclusion
Dans le cadre de notre projet d'étude et de réalisation, nous avons élaboré le projet

d'un  « Hacheur  4  quadrants  pour  moteur  de  direction  assistée ».  Nous  avons  divisé les
tâches  principales  en  trois  parties.  La  première  partie,  était  d’étudier  le  principe  de
fonctionnement  d'un  Hacheur  4  quadrants,  afin  de  réaliser  la  carte  de  puissance.  La
deuxième partie était de finaliser cette carte à l'aide d'un logiciel de création de schémas
électroniques  « KiCad ».  La  dernière partie  était  de  rajouter  une partie  commande  au
montage, afin qu'on puisse contrôler la direction et la vitesse de rotation du moteur à l'aide
du système Hacheur.

Le fait  de  rencontrer  divers  problèmes et  de  les  confronter,  nous a  permis  de  maîtriser
l'utilisation des deux logiciels cités ci-dessus, et de mieux comprendre la partie électronique
de la carte réalisée.

Ce projet nous a appris beaucoup de choses sur nos études et sur le travail en équipe. C'est
un exemple concret et vivant d'une situation de travail que l'on peut rencontrer dans notre
vie professionnelle future.
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Résumé
Dans le  but  de  réaliser  un système Hacheur à  quatre  quadrants  qui  contrôlera la

direction assistée d'un moteur de kart et pour le projet d'étude et de réalisation, nous avons
développé une carte de puissance. Le hacheur permet  de commander le sens de rotation
(tourner à droite ou tourner à gauche) ainsi que la vitesse d'un moteur à courant continu
(l'angle  du  virage).  Nous  avons  tout  d'abord,  mis  en  place,  un  cahier  des  charges  qui
explique le principe exact du fonctionnement du Hacheur, ainsi que, la partie commande.

Nous avons dû réaliser par le logiciel KiCad, le schéma électrique et le typon de la carte
électronique. Ensuite, nous avons choisi les composants à utiliser sur la carte de puissance.
La commande des composants a fait partie de notre travail. 

La  carte  de  puissance a  était  mise en marche à  l'aide  de  la  partie  commande qui  était
récupérée  par notre professeur du module d'études et réalisation. Finalement, nous avons
essayé le bon fonctionnement de l'ensemble du montage sur un moteur à courant continu.
L'ensemble du montage était finalement fonctionnel. 

177 mots
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ANNEXE 1 _ Commande de matériel
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ANNEXE2 _ Datasheet de la diode schottky
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ANNEXE3 _  Datasheet du transistor mosfet
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ANNEXE5 _  Datasheet du Capteur de courant
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