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Truc d'utilisation : visualiser ce document en mode diaporama dans le visionneur PDF. Navigation avec les fleches HAUT / BAS ou la souris.
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Lancer également le logiciel Arduino et connecter votre carte Arduino afin de pouvoir tester au fur et a mesure les codes d'exemples !
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1. Intro

L'objectif ici est d'apprendre a utiliser des moteurs (ou motoréducteurs) a courant continu avec une carte Arduino et a en contrdler le sens et la vitesse a l'aide d'une
interface adaptée.

Prét ? C'est parti !
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2. Matériel nécessaire pour les ateliers Arduino
Pour cet atelier, vous aurez besoin de tout ou partie des éléments suivants pour pouvoir réaliser les exemples proposés :

De I'espace de développement Arduino

L'espace de développement Arduino associe :

* un ordinateur sous Windows, Mac Os X ou Gnu/Linux (Ubuntu)
» aveclelogiciel Arduino installé (voir : http://www.arduino.cc/)
* un cable USB
* une carte Arduino UNO ou équivalente.
disponible chez : http://shop.snootlab.com/ ou http://www.gotronic.fr/

Pour réaliser des montages sans soudure, vous aurez besoin :

* d'une plaque d'essai ou breadboard moyenne (450 points)

* de quelques cébles souples (ou jumpers) male/male

disponible chez : http://www.gotronic.fr/ '

De quelques composants de base

N e

G G G G G

Pour les ateliers Arduino niveau débutant, vous devrez idéalement disposer

. 3 @ a des composants suivants :

. des LEDs 5smm Rouges(x20), Vertes (x5) et 3 Jaunes (x5)
‘ i N 0000 . digit & cathode commune rouge 13mm (x1)
“ % ’ Q L . Résistances (1/4w - 5%) de 270 Ohms (x20), 4,7K Ohms (x1), 1K Ohms (x1)
" | ﬁ ‘ ___ . mini bouton-poussoir (x3)
- . Opto-fourche (x 1)
Pour vous simplifier la vie, nous avons négocié ce kit pour vous ! . Résistance variable linéaire 10K (x 1)
Vous pouvez commander ce kit complet directement en 1 clic chez notre partenaire : Photo-résistance’7mm (x1)
http://www.gotronic.fr/ avec le code express 701710 : Capteur de température LM35DZ (-55/+150°C - 10mV/°C) (x 1)

. Capsule son piézoélectrique (x 1)

GO mo N I C . ULN 2803A (CI amplificateur 8 voies, 500mA/ voie) (x 1)
. LED 5mm multicolore RVB cathode commune (x 1)

ROBOTIOUE ET COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Pour plus de détails, voir : http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki mon club elec/pmwiki.php?n=MAIN.ATELIERS
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3. Matériel spécifique nécessaire pour cet atelier
Pour cet atelier vous aurez besoin également :
Une carte d'interface Arduino Motor shield v3 (basée sur un L298 — « double pont en H » 2A) ou équivalente

Cette version la plus récente du Motor Shield livrée montée est basée sur un CI 298 (double pont en H) :
- permet de contrdler 2 moteurs CC ou 1 moteur pas a pas bipolaire

- chaque moteur est controlé par une broche de sens et une broche de vitesse PWM

- dispose de LEDs de fonctionnement et de diodes de protection + bouton reset

- intensité maximale de 2A/ phase ou moteur (4A en tout)

- dispose d'un capteur analogique d'intensité intégré (+++) (1,65V/A) pour chaque phase/moteur

- dispose de connecteurs droits pour 2 entrées analogiques, 2 sorties PWM et TWI

(Pour mémoire, les connecteurs droits TinkerKit analog IN et OUT ont le brochage suivant : +5V / broche / 0V)
- alimentation entre 7 et 12V / 4000mA

- borniers a vis pour Vin et les 2 sorties moteurs

- report des broches de la carte Arduino sur connecteur droit femelle

IDEAL pour un robot mobile utilisant 2 moteurs CC puissants !

Dispo ici : http://shop.snootlab.com/arduino/186-arduino-motor.html

Idéalement 2 moto-réducteurs ou moteurs CC 6-12V — 1 a 2A maxi

Purchased by Franck Ourion, franck.ourion@univ-lorraine.fr #6280170
Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.


http://shop.snootlab.com/arduino/186-arduino-motor.html

4. Remarque

Dans les pages qui suivent, je prends le temps de bien détailler 1'utilisation de 1'alimentation interne
de la carte Arduino pour plusieurs raisons :

- pour vous apprendre a avoir le bon raisonnement technique et ne pas faire n'importe quoi...
- pour vous éviter de « griller » bétement votre carte Arduino,

- pour n'utiliser une interface que lorsque cela est nécessaire, s'en passer lorsque cela est possible et
donc éviter des dépenses inutiles,

- pour savoir et comprendre ce que vous faites lorsque vous utiliserez un circuit d'interface moteur.

Au final, avec un minimum de réflexion, vous sauverez rapidement quelques dizaines d'euros

et vous vous ferez plaisir a moindre frais !
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5.

Technique : I'alimentation de la carte Arduino

Lorsque I'on utilise un moteur, il est essentiel d'avoir toujours a 1'esprit les notions d'intensité et de tension de la carte Arduino. Comme on 1'a déja vu, la carte
Arduino intégre une alimentation interne régulée de 5V / 500mA :

soit en provenance du port USB

soit a partir de 1'alimentation Vin 7-12V / 500mA (ou +)

Il est essentiel de distinguer :

l'intensité maximale (200mA) que peut fournir le « coeur » de la carte Arduino et limité 8 40mA par broche en sortie mais 200mA maximum
pour 'ensemble des broches réunies. Une LED en série avec une résistance utilisera par exemple 15mA fournis par le « coeur » Arduino.

l'intensité maximale (500mA) que peut fournir I'alimentation +5V régulé/500maA. Cette alimentation de +5V/500mA de la carte Arduino peut
également étre mise en parallele avec une alimentation externe +5V régulée au besoin.

On dispose donc de 300mA supplémentaires maxi pour alimenter des dispositifs 5V directement a partir de I'alimentation de la carte
Arduino (mais pas a partir des broches !!)

B

Le +5V/500maA est fourni

par le port USB si il est connecté Rt—"-?_”""t&" ]
i Carte | Le +5V/S00mA est fourni
H le régulateur interne de la carte
i — par
. . ; si VIN est connecté
Vusb +5V rég /: +5V rég Carte i 1 o Alim ext rég +5V
{I max = 500 mA) (Il max = 500 mA) I ! (I max = 500 mA ou +)
I I 1
|
| | max “coeur” I = e e :
| = 200mA ! 1 | max “d spo” = 300maA
I ] ':\ - {ou + si 5V reg ext)
I |
I |
I 1
| R I
I CUEIUT | =15maA '
I Arduino | max = 40 m&/ broche
| et 200maA cumulés : LED
Carte : 1
Arduino I |
|
: I R=270
I 0V Carte !
S a
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6. Les moteurs et moto-réducteurs a courant continu ou CC : concretement

Les moteurs CC seuls : pas chers (des 3-4€), tailles variées, mais peu utilisables « tel que » sauf pour les rotation rapides simples (plusieurs milliers tr/min -
hélices)

Une difficulté souvent rencontrée lors la mise en oeuvre d'un moteur : réaliser une fixation simple...

La gamme de moteur MFA, distribuée notamment par GoTronic, propose plusieurs modeles de moteurs et moto-réducteurs CC avec support intégré.
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7. Les moteurs et moto-réducteurs CC : fiche technique

Description

*  Un moteur ou un moto-réducteur a courant continu tourne dans un
sens lorsqu'il est mis sous tension. Le sens de rotation est inversé, si
on inverse la polarité de I'alimentation.

Type de mouvement

» Rotation continue maximale tres rapide et a couple moyen a faible
pour les moteurs CC simples (plusieurs milliers de tours par minute)

*  Rotation continue maximale moins rapide (dizaines ou centaines de
tours par minute) avec un couple élevé pour les moto-réducteurs.

Brochage

*  Un moteur ou un moto-réducteur a rotation continue dispose de 2
broches d'alimentation le oV et le +V

Principe de contrdle du servomoteur

* Le sens de rotation d'un moteur ou moto-réducteur CC est controlé
par la polarité d'alimentation : le moteur tourne dans un sens a la
mise sous tension et tourne dans l'autre sens si on inverse la polarité.

» Lavitesse de rotation d'un moteur CC (supporte une plage
d'alimentation +/- large selon les modeéles) peut étre controlée par :

o latension d'alimentation utilisée : plus elle est élevée et plus la
vitesse est rapide,

o lalargeur de I'impulsion PWM utilisée pour l'alimenter.
Caractéristiques mécaniques
*  Un moteur ou un moto-réducteur CC se caractérise par :
o laplage d'alimentation supportée : par exemple de 6 a 12V

o l'intensité a vide et bloquée (plusieurs centaine de mA voire
plusieurs A)

o son couple en g.cm ou Kg.cm, bloqué et a vide
o sa vitesse de rotation en tours/minute, bloqué et a vide

Caractéristiques électriques

* Laplage de tension d'alimentation est variable selon les moteurs,
entre 3V a 30V selon les modéles. Avec Arduino, prendre un modeéle
6-12V.

* L'intensité de fonctionnement est de I'ordre de quelques centaines de
mA a quelques A selon les modéles : une interface est indispensable !
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Maintien de position « hors tension »

¢ Un moteur CC ne tient pas bien une position hors tension

*  Un moto-réducteur tient une position fixe hors tension
Codage

*  Facile a mettre en oeuvre, sous réserve de l'utilisation d'une interface,
par la gestion simple de 2 broches numériques en sortie.

Interface de « puissance »

+ INTERFACE « de puissance » OBLIGATOIRE pour une
utilisation avec une carte Arduino en raison de l'intensité de
fonctionnement.

*  Grosso-modo, il existe 2 types d'interfaces (2 broches /moteur ) :
o soit chaque broche controle un sens et la vitesse par PWM
o soit une broche controle le sens et 1'autre la vitesse par PWM

Principe d'alimentation

* Obligation également d'utiliser également une alimentation externe
adaptée (sauf éventuellement pour les petits moteurs...), capable de
fournir une intensité suffisante.

Prix unitaire

*  Des modeles a moins de 10€ existent. Mais oompter 20-25€ pour un
seul bon moto-réducteur.

Colt global unitaire de mise en oeuvre
*  moteur (10-20€) + V2 interface (20€/2) =20 a 30€/moteur actif !
Utilisation type

* Les moteurs CC sont trées utiles pour réaliser des robot mobiles
roulant en raison de leur force de rotation.

Avantages
*  Moto-réducteur : Force importante et position arrét fixe
»  Facile a controler (via interface) par 2 broches E/S par moteur.
Inconvénients / limites

* lebruit : les moteurs CC sont bruyants et les moto-réducteurs moins si
ils sont de qualité.

+ leprix et le poids.

+ alimentation fort ampérage parfois nécessaire (et donc poids alim...)

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



8. Les moteurs et moto-réducteurs CC : exemples d'utilisation

L'utilisation « type » des moteurs CC est la motorisation d'un robot mobile roulant
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9. Rappel : Caracteéristiques électriques d'une broche Numérique Arduino en sortie

Une broche numérique Arduino individuelle en sortie peut-étre considérée
comme une « mini »-alimentation :

» fournissant une tension de 5V régulé au niveau HAUT et oV au niveau
BAS.

*  pouvant fournir au maximum 40mA pour une seule broche en sortie.

Pour I'ensemble des broches numériques :
* l'intensité maximale cumulée ne doit pas dépasser les 200mA.
*  Ainsi, pour éviter les soucis, dans I'hypothése ot 1'on utilisera au
maximum une 15aine de broches en sortie simultanément, considérer que

I'on peut utiliser sans danger 200mA/15 = 13mA / broche soit en pratique
10 a 15mA par broche.

En pratique : considérer qu'une broche Arduino fournit 5V / 10-15mA '

Voici quelques exemples, pour se faire une idée de ce que 1'on peut connecter
directement sur une broche numérique d'une carte Arduino en sortie :

* une broche d'un autre CI numérique consommera dans les 1 mA, =>
connexion directe POSSIBLE !

* une LED en série avec sa résistance consommera dans les 10-20mA selon
la résistance utilisée, => connexion directe POSSIBLE !

* labroche de commande d'un servomoteur consommera dans les 5mA, =>
connexion directe POSSIBLE !

* un moteur CC consommera dans les 250mA => connexion directe
IMPOSSIBLE ! (Dans ce cas, on devra utiliser une interface de
puissance comme nous le verrons)

Chaque

En pratique : TOUJOURS se demander « quelle intensité va étre
utilisée ? »
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10. Notion d'amplification de puissance et d'interface de puissance

A présent, vous allez comprendre facilement le concept d'amplification de
puissance. C'est amusant d'allumer des LEDs, mais on va rapidement avoir envie
de commander avec une carte Arduino plein d'autres choses et notamment des

dispositifs de la vie réelle...
Si on utilise la carte Arduino telle quelle, les possibilités sont assez limitées : on ne
pourra allumer/controler que des dispositifs :

» fonctionnant en 5V (1V = 1 Volt = 1000 millivolts)

E/S peut
Chu?‘uemrb;:c}\:nw\

fout
. e 4o ye . epprs 15mA idéalement)
Or de nombreux dispositifs ont caractéristiques bien différentes : ao-om Unmotewr €€
N . , . N N \ sion directe / consomme 200mA azAl \
* un moteur a courant continu nécessitera 6 a 12V et 200mA a 2A Carte - o OSSTBLE !
— A
* unrelais fonctionnera en 12V et nécessitera 100mA par exemple Arduino  fyeg | L \ oteur
g
* unruban a LED fonctionnera en 12V et jusqu'a plusieurs A I weo ¥ >/\ . . »—:L
m+av3 w MOSIPWM g :D cC e Un mateur €C
. ete w5V SSIPWM g = " 200mA 8 2A!
coe mov PWME Entrée interface / consomme A
wov = com:uiihle broche E/3 \
B +Vin (712 | —
WM g —
La solution passe par une « interface de puissance » : c'est un circuit électronique e Fi / Interface Mateur
ou une carte électronique selon les cas, qui va assurer un double role : mA2 ¥ e ovnig — de L -
mAS g Ii:l&f;- f puissance ON/OFF f cC
+ adapter la tension A hxm - =
A vy directe
. oz jon directe Connexion
+ adapter l'intensité GO OSSIBLE ! o OSSIBLE |
Infensité cumulée — —
m:x,,mlg de toutes
\es broches E/5 =
200mA max 1

De cette facon, a partir de la sortie numérique 5V/10mA, on va pouvoir controler
des appareils :
e entre 5V et 12V voire 30V (adaptation en tension)

* consommant 100mA, 300mA voire plusieurs A (adaptation en intensité)

On pourra de cette fagon potentiellement controler toutes sortes de dispositifs a
partir d'une simple carte Arduino !
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11. Les moteurs et moto-réducteurs CC : schéma électrique type d'utilisation d'une interface avec Arduino

Pour utiliser un moteur ou un moto-réducteur CC avec une carte Arduino, I'utilisation d'une carte d'interface est OBLIGATOIRE !

Bien noter le triple role de I'interface : adaptation en tension et en intensité ainsi que le controdle du sens.

VIN Carte et V+ Externe peuvent
&tre connectées ensemble si W+ Externe
entre +7V et +12V

- VIN Carte (+7V a +12V) V+ Externe (+12V par ex)
(I max = 500 mA ou +) | | max 25 A (alim PC)
| max= 34 {accus )
[ e e e )
Le +5WS00maA est fourni Régulat I
par le port USB si il est connecté -guiateu " "
1 Carte Le +5V/500mA est fourni : ::i aTi:npg“
| E‘_____,.- par le régulateur interne de la carte 0 _ _ _ _
: . i VIN et té ] 1
Vusb +5V rég _______I_'_+5V réeg Carte { * es.m'"Ec : =
{Il max = 500 mA) | (I max =500 mA) : i 1
—— -
I | max "coeur” LY rd
| @ = 200mA I ‘\ ’,'
I , L
: | + M1+ Moteur
| | ol
I : Interface Alim Externe
I - de ccC
"Coeur  [pBroches B/S == | puissance v
I . | max = 40 m&/ broche I +
| Arduino et 200mi cumulés [ V+=VIN Moteur 25A
i I 500mA ou + | M2+
Carte : I M2-
Arduino | | cc
| I
|
| ovcCarte I
S
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12. Les moteurs et moto-réducteurs CC : le principe de contréle

Principe général fonctionnement d'un moteur CC

La mise sous tension du moteur entraine la rotation de la bobine qui se trouve

entre 2 aimants : le sens de rotation dépend la polarité de la bobine.

Aimants permanents du stator

Rotor

Charbon

(Brush) Charbon

(Brush)

Main field
Commutator _ Armature pole

Principe de contréle du sens de rotation
* Le principe de controle du sens de rotation est facile & mettre en
évidence manuellement (facile a tester par vous méme) :

o sion connecte une broche du moteur au + et 1'autre au — d'une
alimentation, le moteur se met a tourner dans un sens.

o sioninverse le + et le -, le moteur va se mettre a tourner dans
l'autre sens.

Sens Sens inverse
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Rappel du concept de Modulation Largeur Impulsion

*  Pour simuler un comportement « analogique » avec une broche
numeérique, on joue sur la largeur de 1'impulsion mise sur la broche :

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

T T

Ow

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv

Qv

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U UL

Principe du contréle de la rotation

* Le principe du contrdle de la vitesse de rotation est le méme que le
principe du contrdle de la luminosité d'une LED par impulsion PWM :

| ?

4
U U D

e Ladifférence fondamentale réside dans le fait :

o qu'au lieu de la luminosité, c'est la vitesse du moteur qui va varier

o qu'il est impossible de connecter directement le moteur sur une
broche Arduino et qu'il faudra utiliser une interface.

A retenir :

le sens de rotation d'un moteur CC est controlé par la polarité de
I'alimentation

la vitesse de rotation d'un moteur CC est contrdlée par la largeur de
I'impulsion appliquée au moteur.
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13. Info technique : les circuits intégrés en boitier DIL

Petit préalable : présentation des circuits intégrés DIL... En fait, il s'agit d'un Les circuits intégrés numériques existent en plusieurs familles :

format de boitier de circuit intégré courant : . . - .
» circuits analogiques, numériques, mixtes,

+  petit boitier noir en plastique rigide * chaque famille est dénommée avec des lettres et des nombres

e présentant toute une série de broches métalliques latérales «  l'une d'entre elle est courante : les 74LSxx oit xx est un nombre.

+ avec un numéro dessus correspondant a la référence du circuit . . . g s s
+ il en existent pleins d'autres, les lettres utilisées étant souvent associées a

un fabricant et le nombre & une fonction

74LS00 4 portes NAND a 2 entrées DiL14

74L802 4 portes NOR & 2 entrées DiL14

74L.503 4 NAND a 2 entrées col. ouv. DIL14

74L.504 Sextuple inverseur DIL14

SN7406 Sextuple inverseur buffer DIL14

741506 Sextuple inverseur buffer DIL14

74L807 Sextuple buffer DiL14

74L.508 4 portes AND & 2 entrées DIL14

74L.509 4 AND a 2 entrées col. ouv. DIL14

Un circuit intégré est un circuit électronique miniaturisé et ayant une fonction e o
. RN . . 741812 3 NAND a 3 entrées col. ouv. DIL14
particuliere fixe : un compteur, une bascule JK, portes logiques, etc... —— S =

Vee B4 A4 ¥4 83 A3 Y3 74L515 3 AND & 3 entrées col. ouv. DiL14

Exemple de nom de circuit et leur fonction

1 2 ’J 4 5 ls |7

Al 1 ¥1 Az 82 v2 GND

Exemple de schéma fonctionnel — 74LS00 — 4 portes NAND
Un circuit intégré dispose de plusieurs broches :

*  Chaque broche du circuit intégré DIL va avoir une fonction précise qui est Position type des broches oV et +5V d'un CI logique.
décrite dans une fiche technique appelée « datasheet « en anglais. Noter le sens du circuit indiqué par une marque sur le boitier.

* Dansle cas d'un circuit integre numerique, les broches métalliques seront | Avec Arduino, on aura trés peu besoin de circuits intégrés externes, la plupart
des entrées ou sorties numériques. des fonctions pouvant étre réalisées par programmation. Un programme élaboré

+  Un circuit intégré type dispose également, comme tout dispositif peut étre I'équivalent de plusieurs dizaines de circuits intégrés associés !

électrique de 2 broches d'alimentation : le oV et le +5V classiquement.

Purchased by Franck Ourion, franck.ourion@univ-lorraine.fr #6280170
Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



14. Les moteurs et moto-réducteurs CC : les circuits d'interface ON/OFF (contrdle de la vitesse seule dans 1

sens) : Exemple du CI ULN 2803

Fonction

constitué de 8 étages d'amplification inverseur
* chaque étage :
o peut-étre commandé par une entrée numérique

o et peut fournir 500mA en sortie, sous une tension pouvant aller
jusqu'a 50V.

Brochage
Le brochage de ce CI est trés simple et tres pratique :

« 2 broches d'alimentation : oV (broche 9) et V+ (broche 10).
* 8 broches d'entrées de commande numériques (1 a 8) face chacune a une
broche de sortie de puissance (10 a 18)

ouT 1

ouT 3

QuUT &
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Principe de fonctionnement
+  Ce circuit trés répandu et bon marché (<2 Euros) est au format DIL 18 est Le fonctionnement est trés simple. Pour chaque étage, on a :

entrée numérique Tension Sortie Effet
HAUT oV MARCHE
BAS V+(+5Va +50V!) ARRET

Circuit de fonctionnement type
Les éléments électriques a commander doivent étre connectés entre le V+ et une
broche de sortie :

Ainsi, la sortie de puissance est le reflet inversé de 1'entrée de commande et
I'élément électrique commandé est en MARCHE sur le niveau HAUT.

+ c'estle niveau HAUT, et uniquement le niveau HAUT, qui peut
commander la mise sous tension de I'élément commandé.

* Ainsi, il n'est pas possible de commander I'élément électrique par un
niveau BAS, en connectant 1'élément entre la sortie et le oV. Ceci limite le
fonctionnement de I'ULN2803 a un fonctionnement ON/OFF simple.

Circuit 5V - < 20mA

Me—————————— -1

| +5V |

| |

I I

| |

| |

| | Circuit 12V - 500mA

| e —

I - l+12v +12V
Circuit | |

I Numérigue | I

I 1/8eme Elément I

I |IULN 2803A Commandé |

| |

I ov % |I = oV I

I I

e e e | J

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.




Plusieurs avantages : Truc d'utilisation
« amplification ON/OFF sur 8 voies ! Sil'on souhaite disposer d'une intensité de plus de 500mA, on peut coupler

. - . ey plusieurs entrées et les sorties correspondantes :
* entrée numérique en face de la sortie amplifiée !

. . . oy —._D
»  petite taille (simple boitier DIL) v+

*  pas cher et répandu . :
. . Pin 1 O—tm [Jeut
» adaptation en tension de 6V a 30V e s
. .. . . Pin 2 O—tm- *E
» adaptation en sortie jusqu'a 500mA/voie s B o

L]

F A
EOSENIN

B

»

I

» possibilité de coupler les voies 2 a 2

» rapide = laisse passer impulsions

B_ﬁ'ﬂ W
ov O l Oov

Bien comprendre que ce type de circuit « ON/OFF » ne permet pas d'inverser la polarité aux bornes du moteur :

il ne pourra donc pas controler le sens de rotation mais seulement la vitesse. Le moteur tournera toujours dans le méme sens.

Purchased by Franck Ourion, franck.ourion@univ-lorraine.fr #6280170
Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



15. Les moteurs et moto-réducteurs CC : les circuits d'interface ON/OFF (contrdle de la vitesse seule dans 1
sens) : le montage type d‘'un ULN 2803 avec une carte Arduino

Moteur

4 Y CC

Carte

H 12V Externe
Arduino USB -
oVm noooo0ooo
SCK [ ooooooog

Sesoacaon
m +3V3 % i MOSIPWM 0 gooao
m+5v SSIPWM - R
mov PWM = Onooooooooooooo
m oV & Oooo0ooORoO0oOoOn

T OoooooodapoooOooo
BV (7129 pWM: OooooooohmO0Oon
A0 PWM g Cinlcinls
A1 =
mA2 T { INT1 / PWM gl—= moteurCC (PWM) —
.ASE INTO
B AL - 4T
EHAS .- .9 |
. .

Utiliser ici un moteur CC 6-12V / 500mA maxi.

Noter que ce montage ne permet pas de controler le sens de rotation du moteur, mais uniquement sa vitesse par impulsion PWM.
Pour controler également le sens de rotation, il faudra utiliser une interface « moteur » capable a la fois de contréler le sens ET la vitesse du moteur.

Truc : pour réaliser ce montage facilement, je vous conseille tout simplement d'utiliser un bloc secteur entre 6-12V (a adapter a votre moteur — 500mA maxi !)
pour alimenter la carte Arduino (Vin) et vous cablerez I'ULN 2803 en alimentant votre plaque d'essai avec Vin au lieu de +5V.
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16. Contréle simple de la vitesse (seule) d'un moteur (ou moto-réducteur CC) : le programme

Ce qu'on va faire ici...

+ Le programme que je vous propose est tres simple : on va simplement faire varier la vitesse du moteur de o (=arrét) a 100% de la vitesse.

*  Ce programme ressemble point pour point a celui que nous avions utilisé pour faire varier la luminosité d'une LED. La différence fondamentale est ici
« technique » (utilisation d'un ULN 2803) mais au niveau programmation, c'est exactement la méme chose ou presque.

Entéte déclarative
¢ Ondéclare :

o une constante de broche de contréle du moteur. Cette broche doit
étre de type PWM (la 3,5,6,9,10 ou 11 — signalée par ~ devant)

o une variable int fixant la vitesse

o une variable int appelée largeur et fixant la largeur de I'impulsion

Fonction setup()

*  On commence par configurer en sortie la broche de contréle du
moteur avec l'instruction pinMode(broche, sens),

* puis on réalise un test initial du moteur :

o on met la broche du moteur a 1 pendant 1 seconde, le moteur
tourne alors a fond.

o puis on arréte le moteur pendant 1 seconde.
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//--- entete déclarative
// = déclarer ici variables et constantes globales

const int MOTEUR=3; // constante désignant la broche du moteur
int vitesse=50; // variable fixant la durée de la pause en ms

int largeur=0; // variable pour la largeur d'impulsion

//--- la fonction setup() : exécutée au début et 1 seule fois
void setup() {

pinMode (MOTEUR, OUTPUT); // met la broche en sortie

//-- test du moteur --
digitalWrite(MOTEUR,HIGH); // moteur a fond
delay(1000); // 1 seconde
digitalWrite(MOTEUR,LOW); // moteur a l'arret
delay(1000);

} // fin de la fonction setup()

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.




Fonction loop()

¢ Al'aide d'une premiére boucle for(), on augmente progressivement la
vitesse de 0 4 100% en élargissant progressivement l'impulsion PWM
générée avec l'instruction analogWrite(broche,largeur)

*  Dela méme facon, on utilise une seconde boucle for() pour réduire la
vitesse de 100% a 0%.

*  Noter l'utilisation de la fonction map()qui permet de transposer la
valeur en % (échelle 0-100) en la valeur correspondante sur I'échelle
PWM o0-255.

* Des instructions delay() fixent la pause entre chaque changement de
vitesse.

Fonctionnement du programme

e Une fois la carte Arduino programmée :

o le moteur tourne a fond 1 seconde puis s'arréte,

o puis le moteur se remet a tourner progressivement de plus en plus

vite de 0% a 100%
o puis la vitesse diminue a nouveau de 100% jusqu'a l'arrét (0%)

o et ainsi de suite...
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//--- la fonction loop()
void loop() {

: exécutée ensuite en boucle sans fin

for (int i=0; i<=100; i++) { // boucle croissante

largeur= map(i,0,100, 0,255); // ré-échelonne i (0-100%) vers (0-
255)

analogWrite(MOTEUR,largeur); // génére impulsion PWM voulue sur la
broche

delay(vitesse); // pause
} // fin for i
for (int i=100; i>=0; i--) { // boucle décroissante
largeur= map(i, 0,100, 0,255); // ré-échelonne i (0-100%) vers (0O-

255)
analogWrite(MOTEUR, largeur); // génére impulsion PWM voulue sur la

broche
delay(vitesse); // pause
} // fin for i

} // fin de la fonction loop()

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.




17. Les moteurs et moto-réducteurs CC : principe de contréle du sens par une interface
Principe de contréle du sens de rotation

Le principe de contréle du sens de rotation est facile & mettre en
évidence manuellement (facile a tester par vous méme) :

o sion connecte une broche du moteur au + et 1'autre au — d'une
alimentation, le moteur se met a tourner dans un sens.

o sioninverse le + et le -, le moteur va se mettre a tourner dans
l'autre sens.

Sens inverse

Sens

Le probléme...

A la main, vous voyez bien le principe... vous connectez les 2 fils + et —
de votre alimentation au moteur qui tourne dans un sens... puis vous
faites l'inverse et ¢a tourne dans l'autre sens... Mais vous n'allez pas
passer votre temps a tenir les 2 fils pour inverser la polarité... et votre
carte Arduino n'a pas de mains !!

Blague a part, on est bien embété : comment réussir uniquement a
partir des broches numériques de la carte Arduino (et sans les mains
bien sir...) a inverser la polarité aux bornes de notre moteur CC ???
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Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.

Imaginons un peu...

*  Ce qui serait bien, c'est un circuit qui serait capable de mettre en
correspondance le niveau HAUT/BAS présent sur une broche
numérique de I'Arduino avec la polarité + / - de I'alimentation...

e Ainsi:

o un niveau HAUT mettrait le V+ sur la borne correspondante du
moteur...

o un niveau BAS mettrait le V- sur la borne correspondante du
moteur...

*  De cette facon, on pourrait du coup controler le moteur facilement
avec 2 broches numériques :

o sila premiere broche est HAUT et 1'autre BAS, le moteur
tournerait dans un sens

o al'inverse la premiére broche est BAS et l'autre HAUT, le moteur
tournerait dans I'autre sens par inversion de la polarité

o siles 2 broches étaient soit HAUT soit BAS, le moteur serait

arrété.
[ [ ST o TP
L H L
D2 D I
H e L

* En un mot, un circuit qui ferait avec 2 broches numériques ce que I'on
fait avec nos 2 mains... lorsque 1'on inverse le sens de rotation d'un
moteur CC manuellement.

La solution ?

¢  Une fois de plus la solution existe : c'est le « ponten H » !



18. Les moteurs et moto-réducteurs CC : contréle du sens : le concept de « pont en H » (ou H-bridge)

*  Le principe interne d'un circuit « H-Bridge » ou « pont en H » est le suivant : a chaque broche numérique de commande sont associés
électroniquement l'équivalent de 2 « interrupteurs » contrélant la connexion d'une broche du moteur au V+ et au V-. Un pont en H
comporte donc 4 « interrupteurs » internes en tout (en réalité ce sont des transistors de puissance un peu particuliers).

* Ainsi:
o lorsqu'une broche de commande est au niveau HAUT, la broche correspondante du moteur est au niveau V+
o lorsqu'une broche de commande est au niveau BAS, la broche correspiondante du moteur est au niveau V-

o les 2 broches numériques permettent ainsi de controéler les 2 sens de rotation : tout se passe au final comme si chaque broche au
niveau HAUT contrélait un sens.

Circuit Circuit
Numérique Numérique
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19. Les moteurs et moto-réducteurs CC : les circuits d'interface « pont en H » en pratique

Le « pont en H » en pratique...

* Encore une fois, vous devez vous dire qu'un circuit comme ¢a, ¢a doit
cotliter un max... Et bien pas tant que ¢a... Il existe des circuits intégrés
double « Pont en H » pour quelques euros : notamment le L293D ou
encore le L298.

»  Ces circuits seuls ne sont pas tres faciles a utiliser seuls (ils nécessitent
des composants externes) et ils sont donc intégrés dans des cartes
d'extension (ou shields) utilisables avec Arduino pour un coft de
I'ordre de 15-20€.

( CI simple, shields, etc...)

Deux exemples de Cl double « pont en H »

» La plupart des interfaces de controle de moteurs utilisées avec
Arduino sont basées autour de 2 circuits double « Pont en H » tres
utilisés.

* Le L293 est un CI double « pont en H » de puissance modérée :
o en boitier DIL, de I'ordre de 3€

o permettant de contréler 2 moteurs CC ou 1 moteur pas a pas
bipolaire (on verra ¢a plus tard)

o capable de fournir 600mA par moteur (1,2A en pic)
o sous une tension de 5 a 36V

* Le L293 est un CI double « pont en H » de puissance élevée :
o en boitier MultiWatt ou SOC, de I'ordre de 6€

o permettant de contrdler 2 moteurs CC ou 1 moteur pas a pas
bipolaire

o capable de fournir 2000mA par moteur (3A en pic)

o sous une tension de 7 a 46V

» Il en existe pleins d'autres qui fonctionnent sur le méme principe,
mais ce sont les 2 plus importants a connaitre en pratique.
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Les cartes et shields d'interface pour moteurs CC

+ En pratique, il est plus simple d'utiliser des petites cartes
électroniques toutes prétes qui vont intégrer tous les composants
externes nécessaires ainsi que les borniers a vis.

*  On peut utiliser avec Arduino :
o des shields, enfichables broche a broche sur la carte Arduino
o des cartes électroniques autonomes

Exemples de cartes d'interfaces a base de L293 x1

*  Ces cartes permettent de contréler 2 moteurs CC ou 1 moteur pas a
pas bipolaire.

Exemples de cartes d'interface a base de L298 x1

*  Ces cartes permettent de controler 2 moteurs CC ou 1 moteur pas a
pas bipolaire.

Exemples de cartes d'interfaces a base de L293 x2

*  Ces cartes permettent de controler 4 moteurs CC ou 1 moteur pas a
pas bipolaire.

Principe d'utilisation avec Arduino

*  Selon les modéeles, ces interfaces disposeront : soit d'une broche de
direction + une broche de vitesse (PWM) par moteur, soit de deux
broches controlant chacune un sens et la vitesse (PWM) dans ce sens
par moteur

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



20. Pour info : les cartes d'interfaces moteurs CC « intégrées »

Présentation
A noter qu'il existe également des interfaces moteurs couplées au micro-controleur sur une méme carte. Deux exemples :

La carte Romeo de DFRobot (prix constaté ~32€) La carte RSo15 de Dagu (pris constaté ~26€)
Qu'en penser ?
+ lecofit est souvent moindre que I'achat séparé Carte Arduino + interface moteur (-30% environ)
» sur un projet précis utilisant des moteurs, cela peut étre utile, d'autant que la connectique est souvent bien pratique (la RSo15 de Dagu)

* mais pour de l'expérimentation ou une utilisation ponctuelle des moteurs, c'est probablement mieux d'utiliser des shields dédiés sauf évidemment si le cotit
n'est pas trés supérieur... d'autant que 1'on perd souvent des broches par rapport a une carte Arduino et le shields ne seront pas forcément utilisables.

» d'autre part, la compatibilité réelle avec Arduino est-elle au rendez-vous ?

Mon avis

En pratique, enfin, comme dans la vie d'ailleurs, il est bon de ne pas trop associer les choses entre-elles sur un robot, car si quelque chose grille, on se retrouve avec
tous les problémes a la fois et les réparations sont plus compliquées (toute la carte a changer, tous les cablages a refaire, etc...). Avec l'utilisation de cartes séparées
moteur/Arduino, il est facile de tester 1'un et 1'autre séparément et d'identifier le probléme, de changer le composant ou la carte voulue. C'est un avis personnel,
mais tiré d'une expérience de plusieurs années de fabrication de robots. Quelques euros de plus font parfois économiser de nombreuses heures de temps perdu !

En conclusion : certaines cartes intégrées peu chéres peuvent étre intéressantes sur un projet de robot dédié.
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Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



21. Les moteurs et moto-réducteurs CC : les circuits d'interface sens/vitesse (contréle de la vitesse et du
sens) : le montage type de 2 moteurs avec une carte Arduino

4 Moteur Mot
oteur
- DFRobot
Carte B . I:—Elo » t QIE—:I
i 9 river motor ®
Arduino USB - cC md . o ~ Ce o
E 3
m g3 o
[ Reset i MISO & 2w 2w
m+3V3 w | | MOSIPWM £5 v v 2§
w5V SSIPWM [@ g e
w = w =
mov P PWME v v —-FF- ok
.DU 1 EW:;‘., :u Blns«i.w ;,.,
W +Vin (7-12v) =M1 (Sens - HIL) I
F’WM. = E1 (Vitesse - Pwm) —
[ AD ; PWMgl> E2 (Vitesse - Pwm)
E AT > M2 (Sens - HIL)
mA2 CLINT1/PWME
mA3 § P INTOm
A4 S 5 4T |
EAS SR
e v,
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22. Les moteurs et moto-réducteurs CC : Interfaces de contréle : Synthése

Les interfaces « ON/OFF » simples (ex : ULN 2803) :
- réalisent I'adaptation en tension (broche E/S en 5V ==> moteur 6-30V )
- réalisent 'adaptation en intensité (broche E/S en 15mA ==> moteur 200mA a plusieurs Amperes ! )

- sont « transparentes » aux impulsions PWM et donc permettent le controle de la vitesse
- ne permettent pas le controle de la polarité et donc ne permettent pas le eentréle-dusens-derotation

Le RotoShield de chez Snootlab, basé sur 2 x L293.

Les interfaces a double « pont en H » (ex : L293D, L298, ou équiv.) :
- réalisent I'adaptation en tension (broche E/S en 5V ==> moteur 6-30V )
- réalisent 'adaptation en intensité (broche E/S en 15mA ==> moteur 200mA a plusieurs Amperes ! )
- sont « transparentes » aux impulsions PWM et donc permettent le controle de la vitesse
- permettent le controle de la polarité et donc permettent le controle du sens de rotation

Selon les modéles, ces interfaces disposeront :
- soit d'une broche de direction + une broche de vitesse (PWM) par moteur
- soit de deux broches controlant chacune un sens et la vitesse (PWM) dans ce sens par moteur

Un CI double « pont en H » permet de controler soit 2 moteurs CC, soit un moteur pas a pas bipolaire.
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23. Contrdle du sens et de la vitesse d'un moteur (ou moto-réducteur CC) : le schéma théorique
Pour controler le sens et la vitesse d'un moteur CC, nous allons avoir besoin d'un étage « pont en H ». Plusieurs interfaces sont disponibles et 2 modes de
fonctionnement existent :

+  soit d'une broche de direction + une broche de vitesse (PWM) par moteur, (le plus courant et aussi le plus pratique)

+ soit de deux broches controlant chacune un sens et la vitesse (PWM) dans ce sens par moteur

Nous prenons ici I'exemple d'une interface type pour moteur CC fonctionnant avec 1 broche de sens et une broche de vitesse (PWM) :

¢ une broche de la carte Arduino controlera le sens

e l'autre broche de la carte Arduino controlera la vitesse (PWM)

+5V /500mA
—_——
Vin+ Motﬂeur (6-12V /1 a 2A)
Carte
Vitesse (PWM) A Arduino
Sens -
Interface moteur CC type e
o |0
oV = SIS
¥
Moteur
CC
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24. Contrdle du sens et de la vitesse d'un moteur (ou moto-réducteur CC) : exemple de montage

Nous allons utiliser ici I'interface Arduino motor shield (V3) (basée sur un L298) et qui permet le controle de 2 moteurs CC jusqu'a 2A chacun. Le montage
consiste a enficher le motor shield sur la carte Arduino, tout simplement, a connecter I'alimentation externe sur le bornier Vin et un moteur sur 1'un des deux

borniers moteur disponible :

Moteur

Alimentation
Externe
12V / 1a2A

Dir MotB [4

_Dir MotA

Vit{PWM) MotB [l

Frein MotA o3
Frein MotB [u]

4] Int— MotA

= Int~ Mots

Wit{PWM) Mota =]

Remarquer que chaque « étage moteur » dispose sur ce shield :
e d'une broche de sens ou direction (broche Dir)
* d'une broche de vitesse (broche Vit) de type PWM
* d'une broche de frein (pas utilisée ici) qui bloque le moteur si a HIGH — pas utilisé dans ce programme

+ d'une entrée analogique permettant de connaitre 1'intensité utilisée par le moteur (sortie = oV + 1,65V/A (soit 3,3V pour 2A) — pas utilisé dans ce programme

Plus de détails sur ce shield ici : http:
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25. Contréle du sens et de la vitesse d'un moteur (ou moto-réducteur CC) : le programme

Ce qu'on va faire ici...

* Le programme que je vous propose est assez simple : on va reprendre la méme structure que le programme précédent, mais cette fois, on va gérer également

le sens de rotation.

*  On va faire tourner le moteur (ou le moto-réducteur selon ce que vous utilisez...) dans un sens en augmentant progressivement puis réduisant la vitesse,

*  puis on va faire tourner le moteur (ou le moto-réducteur selon ce que vous utilisez...) dans l'autre sens en augmentant progressivement puis réduisant la

vitesse

* Rien de bien compliqué donc, mais les bases du controle d'un moteur sens et vitesse seront ainsi posées. Le point essentiel ici est 1'utilisation d'une broche de

commande du sens du moteur et d'une broche PWM pour la vitesse.
Entéte déclarative
¢ Ondéclare :

o une constante de broche de controéle de la vitesse du moteur. Cette
broche est de type PWM (ici, la 11 — moteur B du shield)

o une constante de broche de contréle du sens de rotation du
moteur, de type numérique (ici, la 13 — moteur B du shield)

o une variable int fixant la pause entre 2 changement de la vitesse
o une variable int appelée largeur et fixant la largeur de 1'impulsion

*  On déclare également 2 constantes appelée AVANT et ARRIERE
correspondant respectivement a I'état de la broche de sens
correspondant. Ceci permet d'écrire un programme plus lisible.

Fonction setup()
Configuration des broches utilisées

*  On commence par configurer en sortie la broche de contréle de la
vitesse du moteur avec l'instruction pinMode(broche, sens),

* et de la méme facon, on configure en sortie la broche de contréle du
sens de rotation du moteur.

Test initial du moteur
*  puis on réalise un test initial du moteur :

o on met la broche du moteur a 1 pendant 1 seconde, le moteur
tourne alors a fond.

o  puis on arréte le moteur pendant 1 seconde.
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//--- entete déclarative
// = déclarer ici variables et constantes globales

const int vitesseMOTEUR=11l; // constante désignant la broche vitesse
(PWM) du moteur
const int sensMOTEUR=13; // constante désignant la broche sens moteur

int pause=50; // variable fixant la durée de la pause entre 2 changement
de vitesse en ms

int largeur=0; // variable pour la largeur d'impulsion PWM

const int AVANT=HIGH; // constante sens avant
const int ARRIERE=LOW; // constante sens arriere

//--- la fonction setup() : exécutée au début et 1 seule fois

void setup() {

pinMode(vitesseMOTEUR, OUTPUT); // met la broche en sortie
pinMode (sensMOTEUR, OUTPUT); // met la broche en sortie

//-- test du moteur --
digitalWrite(sensMOTEUR, AVANT); // fixe la rotation en sens AVANT

digitalWrite(vitesseMOTEUR,HIGH); // moteur a fond
delay(1000); // 1 seconde

digitalWrite(vitesseMOTEUR,LOW); // moteur a l'arret
delay(1000); // 1 seconde

} // fin de la fonction setup()

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.




Fonction loop()

*  On commence par ouvrir une boucle globale qui réalisera 2 passage au
sein de la fonction loop() :

o au premier passage, on fixe le sens en AVANT
o au second passage, on fixe le sens en ARRIERE

«  Ensuite, dans les 2 cas, on réalise une variation de la vitesse dans
chaque sens :

o Al'aide d'une premiére boucle for(), on augmente
progressivement la vitesse de 0 & 100% en élargissant
progressivement 1'impulsion PWM générée avec l'instruction
analogWrite(broche,largeur)

o De la méme facon, on utilise une seconde boucle for() pour
réduire la vitesse de 100% a 0%.

*  Noter l'utilisation de la fonction map()qui permet de transposer la
valeur en % (échelle 0-100) en la valeur correspondante sur I'échelle
PWM o0-255.

* Des instructions delay() fixent la pause entre chaque changement de
vitesse.
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//--- la fonction loop() : exécutée ensuite en boucle sans fin

void loop() {
for (int j=1; j<=2; j++) { // 2 passages

if (j==1) digitalWrite(sensMOTEUR, AVANT); // fixe la rotation
en sens AVANT

if (j==2) digitalWrite(sensMOTEUR, ARRIERE); // fixe la rotation
en sens ARRIERE

for (int i=0; i<=100; i++) { // boucle croissante

largeur= map(i,0,100, 0,255); // ré-échelonne i (0-100%) vers
(0-255)

analogWrite(vitesseMOTEUR, largeur); // génere impulsion PWM
voulue sur la broche

delay(pause); // pause

} // fin for i
for (int i=100; i>=0; i--) { // boucle décroissante
largeur= map(i,0,100, 0,255); // ré-échelonne i (0-100%) vers
(0-255)
analogWrite(vitesseMOTEUR, largeur); // génere impulsion PWM
voulue sur la broche
delay(pause); // pause
} // fin for i
} // fin for j - 2 passages

} // fin de la fonction loop()

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.




Fonctionnement du programme

*  Une fois la carte Arduino programmée :
o le moteur tourne a fond en sens AVANT 1 seconde puis s'arréte,

© puis, en sens AVANT, le moteur se remet a tourner
progressivement de plus en plus vite de 0% a 100% puis la vitesse
diminue a nouveau de 100% jusqu'a l'arrét (0%) :
] N W i
o puis, en sens ARRIERE, le moteur se remet a tourner _ :
progressivement de plus en plus vite de 0% a 100% puis la vitesse
diminue a nouveau de 100% jusqu'a l'arrét (0%)

o et ainsi de suite...

IMPORTANT

IL EST INDISPENSABLE D'ALIMENTER LA CARTE ARDUINO OU LE SHIELD AVEC UNE ALIMENTATION EXTERNE 6 a 12V /1 a 2 A (en fonction du
moteur que vous utilisez) a brancher dans le connecteur d'alimentation ou sur le bornier Vin du shield.
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26. Truc technique... : une alimentation régulée de « labo » a pas cher!

Un point essentiel avec les moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu : l'intensité de I'alimentation !

La principale difficulté lors de la mise en oeuvre des moteurs ou moto-réducteurs a courant continu est d'ordre électrique, la programmation n'est pas plus difficile
que ce que vous avez déja vu. Un moteur va consommer une intensité qui peut aller de 500mA jusqu'a 2A selon les modeles. De plus, lors de la mise sous tension, il
existe souvent un pic en intensité plus élevé. Dans I'hypothese de 2 moteurs ou moto-réducteurs a courant continu en 12V, et consommant chacun 1,5A par
exemple, il va falloir fournir 3A minimum.

Le point crucial ici va donc étre de pouvoir fournir une telle intensité a la tension voulue avec une alimentation adaptée.

Une solution simple et peu cofiteuse est 1'utilisation d'une alimentation de PC de récupération.

BON a savoir :

une alimentation de PC de récupération, dite alimentation ATX, est une alimentation régulée peu cotiteuse (<10€) et qui fournit du 5V régulé sous plusieurs
amperes, du 12V régulé sous plusieurs ampeéres, et aussi du 3.3V régulé, du -12V régulé, etc.. Pratique !

A comparer a un bloc secteur 220V AC / 6-12V DC qui ne fournira que 0.5 a 1A dans le meilleur des cas, pour le méme prix...

Avec ¢a, vous étes sur de pouvoir alimenter tous vos projets, y compris (et surtout) si vous utilisez des moteurs ou de nombreux servomoteurs !

12) [1]| +3,3VvDC
Efl (2 +3,3vDC
EH B | Masse
ED Il | +5vDC
Masse Em Bl Masse
E& B | +5vDC
EEl ED | Masse
[20) [87] Power OK
ED EN | +5vsB
EA [10) +12v1DC
BE&l (11| +12viDC
B [12] +3,3vDC

0O o= A SRS LS RS
oo @®o s o000 Y
>> g T 6> >>> g
L By | 0w w w
«:F.E“- E=p0ww =
-+

Pour activer I'alimentation, au niveau du connecteur ATX, il suffit de mettre un strap entre la broche verte (16) et la masse (0V - noir)
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27. Contréler 2 moteurs (ou motoréducteurs) a courant continu depuis le Terminal Série : le montage

Nous allons utiliser ici l'interface Arduino motor shield (V3) (basée sur un L298) et qui permet le contrdle de 2 moteurs CC jusqu'a 2A chacun. Le montage
consiste a enficher le motor shield sur la carte Arduino, tout simplement, a connecter I'alimentation externe sur le bornier Vin et un moteur sur chacun des deux

borniers moteur disponibles :

6-12V / 1a2A
Moteur
CcC
6-12V / 132A i
Moteur Toujours connecter
I'alimentation externe
. B avant de connecter
CC le port USB

Alimentation
Externe
6-12V /2 a 4A

1
dad
Prévoir une intensité
d'alimentation suffisante !
(Alim de PC...)

Dir MotB [

Dir MotA H]

VIL{PWM) MotB [

Frein MotA (4

Frein Mote (-

[l Int— MotA

[3] Int— MotB

WVIt(PWM) MotA [

Remarquer que chaque « étage moteur » dispose sur ce shield :
* d'une broche de sens ou direction (broche Dir)
* d'une broche de vitesse (broche Vit) de type PWM
* d'une broche de frein (pas utilisée ici) qui bloque le moteur si a HIGH — pas utilisé dans ce programme

» d'une entrée analogique permettant de connaitre I'intensité utilisée par le moteur (sortie = oV + 1,65V/A (soit 3,3V pour 2A) — pas utilisé dans ce programme

Plus de détails sur ce shield ici : http:
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28. Contrdler 2 moteurs (ou motoréducteurs) a courant continu depuis le Terminal Série : le programme

Un des objectifs premiers a 1'utilisation des moteurs ou motoréducteurs avec controle de la vitesse et du sens est la réalisation d'un robot mobile. Avec 2 moto-
réducteurs utilisés avec une interface pour 2 moteurs CC, il est en effet assez facile de controler le sens de rotation et la vitesse pour chaque moteur et donc de
programmer des actions synchronisées entre lesmoteurs, notamment la marche avant, la marche arriére, la bifurcation vers la droite ou vers la gauche et bien sfir
I'arrét ! Le tout, avec 2 broches de la carte Arduino par moteur (soit 4 en tout). Dans ce programme, je vous propose de poser les bases du contréle d'un tel robot a
partir du Terminal Série. Ce programme permettra de tester facilement le fonctionnement d'un robot motorisé de cette facon.

Entéte déclarative

Déclarations des constantes et variables pour les moteurs ) ,
//--- entete déclarative

*  On déclare pour chaque moteur : // = déclarer ici variables et constantes globales
© une constante de broche de controle de la vitesse du moteur. Cette | |, _ 1100 ot constantes pour les moteurs
broche est de type PWM (ici, la 3 et la 11 — moteur A et B) const int vitesseMoteurD=11; // constante désignant la broche vitesse

(PWM) du moteur

© une constante de broche de controle du sens de rotation du const int sensMoteurD=13; // constante désignant la broche sens moteur

moteur, de type numérique (ici, la 12 et la 13 — moteur A et B)
const int vitesseMoteurG=3; // constante désignant la broche vitesse

*  On déclare également (PWM) du moteur
o une variable int appelée vitesse et fixant la largeur de I'impulsion GRS il SEUSADIRURESAY /) EUNSTETE ST e Iehe SErs MetElr
+  On déclare également 2 constantes appelée AVANT et ARRIERE int vitesse=5@; // variable pour la largeur d'impulsion PWM 0 a 100%

correspondant respectivement a I'état de la broche de sens

. Vs . . . const int AVANT=HIGH; // constante sens avant
correspondant. Ceci permet d'écrire un programme plus lisible.

const int ARRIERE=LOW; // constante sens arriére
Variables pour la gestion du port série en réception

* En ce qui concerne la réception sur le port série, on déclare : //--- variables pour réception chaine sur port Série

. . ' , . int octetReception=0; // variable de réception octet
© une variable int pour stocker 1'octet en réception (code ASCII du char caractereReception=0; // variable de réception caractére

caractere), String chaineReception=""; // déclare un objet String vide

o uen variable char et un String pour la réception de la chaine de
caractere sur le port série.
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Fonction setup()

//--- la fonction setup() : exécutée au début et 1 seule fois

Configuration des broches utilisées pour les moteurs il ema) &

. Qn commence par conflgurer en sortie la broche de contrdle de la //---- initialisation moteurs ----
vitesse du moteur avec l'instruction pinMode(broche, sens), pinMode (vitesseMoteurD, OUTPUT); // met la broche en sortie

* et dela méme fagon, on configure en sortie la broche de contrdle du pinMode (senstoteurD, OUTPUT); // met 1a broche en sortie

sens de rotation du moteur. pinMode(vitesseMoteurG, OUTPUT); // met la broche en sortie
pinMode (sensMoteurG, OUTPUT); // met la broche en sortie

Initialisation de la communication série //---- initialisation port série ----
o L. L. v . Serial.begin(115200); // initialise la vitesse de la connexion série
° on initialise la communication série avec l'instruction //-- utilise 1la meme vitesse dans le Terminal Série
Serial.begin(vitesse). On utilisera 115200 bauds.
Serial.println("--- Instructions reconnues: ---");
Serial.println("stop");
Messages d'initialisation Serial.println("avantD");
Serial.println("avantG");
» on affiche la liste des chaines reconnues par le programme ce Serial.println("arriereD");
. o R Serial.println("arriereD");
qui facilitera l'utilisation Serial.println("enAvant");

Serial.println("enArriere");
Serial.println("tourneD");
Serial.println("tourneG");
Serial.println("-------ccmmmmmm i ");

} // fin de la fonction setup()
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Fonction loop()

Gestion du port Série

* Aceniveau, on va « écouter » le port Série en testant I'arrivée d'un
caractére a l'aide d'une boucle while pour tester la présence d'un octet
dans la file d'attente du port série avec la fonction Serial.available()

» Tant qu'un octet différent du saut de ligne est présent on ajoute le
caractere a la chaine de réception.

» Etsic'est un saut de ligne que I'on regoit :
o on affiche la chaine recue

o on teste a 'aide de conditions if() le contenu de la chaine. On
appelle la fonction voulue du programme en conséquence.

o puis on sort de la boucle while.
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//--- la fonction loop() : exécutée ensuite en boucle sans fin

void loop() {
while (Serial.available()>0) { // si un caractere en réception

octetReception=Serial.read(); // lit le ler octet de la file
d'attente

if (octetReception==10) { // si Octet recu est le saut de ligne
Serial.print ("Saut de ligne recu : ");
Serial.println ("Chaine recue = "+chaineReception); // affiche
la chaine recue

//--- effectue action si la chaine attendue est recue
if (chaineReception=="avantD") moteurDroit (AVANT,vitesse);
if (chaineReception=="avantG") moteurGauche(AVANT,vitesse);

if (chaineReception=="arriereD") moteurDroit (ARRIERE,vitesse);
if (chaineReception=="arriereG")
moteurGauche (ARRIERE,vitesse);

if (chaineReception=="enAvant") enAvant(vitesse);
if (chaineReception=="enArriere") enArriere(vitesse);

if (chaineReception=="tourneD") tourneD(vitesse);
if (chaineReception=="tourneG") tourneG(vitesse);

if (chaineReception=="stop") stopMoteurs();

chaineReception="";

delay(100); // pause

break; // sort de la boucle while
} // fin if

//RAZ le String de réception

else { // si le caractere recu n'est pas un saut de ligne
caractereReception=char(octetReception); // récupere le caractere
a partir du code Ascii
chaineReception=chaineReception+caractereReception; // ajoute la
caractere au String
delay(l); // laisse le temps au caractéres d'arriver
} // fin else

} // fin while - fin de réception de la chaine

} 7/ fin loop

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.




Fonctions gérant les mouvements individuels des servomoteurs

Fonction de gestion du sens de rotation et de la vitesse du

moteur Droit
. . e L. . . //----- fonctions controle marche AVANT/ARRIERE moteurs
»  Cette fonction recoit le sens de rotation a utiliser ainsi que la vitesse a
utiliser entre o0 et 100% void moteurDroit(int sensIn, int vitesseIn) {
* Cette fonction ne renvoie rien (type void) digitalWrite(sensMoteurD, sensIn); // en marche avant

*  Le code de la fonction consiste a : analogWrite(vitesseMoteurD,map(vitesseIn,0,100,0,255)); // impulsion

o 2 fixer le sens voulu du moteur Ll e

o afixer la largeur d'impulsion voulue } // fin moteurDroit

* noter l'utilisation de la fonction map() a l'intérieur de la fonction void moteurGauche(int sensIn, int vitesseIn) {
analogWrite() qui permet ici de ré-échelonner la vitesse depuis

I'échelle 0-100% vers I'échelle PWM 0-255. digitalWrite(sensMoteurG, sensIn); // en marche avant

analogWrite(vitesseMoteurG,map(vitesseIn,0,100,0,255)); // impulsion
PWM vitesse

Fonction de gestion du sens de rotation et de la vitesse du } // fin moteurGauche
moteur Gauche

*  On procede de la méme fagon pour le moteur Gauche.

Purchased by Franck Ourion, franck.ourion@univ-lorraine.fr #6280170
Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



Fonctions gérant les mouvements synchronisés des servomoteurs

Fonction gérant la marche avant //--- fonctions controle actions synchronisées

»  Cette ne renvoie rien (type void) gt euvEE il wlEeeecny

+  Cette fonction recoit en paramétre la vitesse (entre 0 et 100%) moteurDroit (AVANT, vitesseln);
moteurGauche(AVANT, vitesseln);
* Le code de cette fonction consiste a mettre en marche avant les 2
moteurs en se basant sur la fonction de gestion individuelle de la
marche avant.

} // fin enAvant
void enArriere(int vitesseln) {

. , . moteurDroit (ARRIERE, vitesseln);
Fonction gérant la marche arriére moteurGauche (ARRIERE, vitesseIn):

*  Cette ne renvoie rien (type void) %) I e

. . . . . o
Cette fonction recoit en paramétre la vitesse (entre 0 et 100%) void tourneD(int vitesseIn) {

* Le code de cette fonction consiste a mettre en marche arriére les 2
moteurs en se basant sur la fonction de gestion individuelle de la
marche arriére.

moteurDroit (ARRIERE, vitesseln);
moteurGauche (AVANT, vitesseln);

} // fin tourneD

Fonction gérant la bifurcation a droite et & gauche void tourneG(int vitesseIn) {
+  Cette ne renvoie rien (type void) moteurDroit (AVANT, vitesseln);
»  Cette fonction regoit en parameétre la vitesse (entre 0 et 100%) EE AT DS IARRIIERE, vl esseial) g
e Le code de cette fonction consiste a mettre en marche arriére 1'un des } // fin tourneG
2 moteurs et en marche arriére le second en se basant sur la fonction .
T N //--- fonction stop ---
de gestion individuelle de la marche arriére/avant. void stopMoteurs() {
; , N analogWrite(vitesseMoteurD,0); // arret moteur
La fonction d'arrét des moteurs analogWrite(vitesseMoteurG,0); // arret moteur
»  Cette fonction stoppe les 2 moteurs a l'aide en application une } // fin stop

impulsion PWM nulle sur la broche de controle de la vitesse de chacun
des moteurs.
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Fonctionnement du programme

e Ouvrir le Terminal Série (Tools > Serial Monitor) et fixer le débit a la méme valeur que celle utilisée pour l'instruction Serial.begin(vitesse). Ici, 115200
bauds.

+  Régler également les parametres de transmission de la chaine de caractere a I'aide de la 2eme liste défilante. Mettre sur « New Line » pour ajout du
« saut de ligne » apres la chaine saisie.

» saisir I'une des chaines reconnues : les moteurs réalisent 1'action demandée ! Trés trés pratique pour tester son petit robot par le port Série.

(<ol [dev/ttyACMO + - 0O X

| | Send

--- Instructions reconnues: ---

stop

avantD

avantG

arriereD

arriereD

enfAvant e

enArriere — .ﬂ__ﬂ P e e

tourneD ".‘ ut u

tourneG E - -
e

Saut de ligne recu @ Chaine recue = avantD - Gabbbid

Saut de ligne recu : Chaine recue = arriereD -

Saut de ligne recu : Chaine recus = avantG

Saut de ligne recu : Chaine recue = arrieres

Saut de ligne recu : Chaine recue = enArriere

Saut de ligne recu : Chaine recue = enAvant

Saut de ligne recu : Chaine recue = tourneD

Saut de ligne recu : Chaine recue = tourneG

Saut de ligne recu : Chaine recue = stop

& Autoscroll |New|ine W |115200 baud | .

Les chaines de caractéres contrdlent les rotations individuelles ou synchrones des 2 moto-réducteurs !

Bravo !

A ce stade, vous avez tous les éléments en main pour construire un robot mobile d'une charge de 1 a 2 kilos !
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29. Complément : Théorie utile : la notion de « couple moteur »

Introduction

Dans les pages précédentes, on a parlé du couple d'un moteur. Voici quelques
rappels de notions utiles. Il parait que c'est super compliqué, le couple
moteur... il parait...

Une force s'exprime en Newton
-{Z{| | \ Vous connaissez tous je pense 'histoire de Newton qui
iy , il << ¢ -~ assis sous un pommier, aurait recu une pomme sur la
a, - -téte... ce qui lui aurait donné l'idée des lois de la
e _ﬂ;{? gravitation universelle et la fameuse formule : F = m.g

(avec F la force en Newton, m la masse en kg et g 1'accélération en m.s-2)

Tout ¢a pour dire qu'une force se mesure en Newton.
Concretement, 1 newton est la force capable de
communiquer a une masse de 1 kilogramme une
accélération de 1 m.s-2

-
N
A

Pour faire plus simple, une masse de 1kg exerce une force
de 1 kg . 9,81 m.s-2 soit 10 newtons environ. Encore plus
simple : 1 boite de chocolat de 100g exerce une force de 1
Newton (sur la Terre bien sir...).

Remarque : on confond souvent le poids (qui est une force) et la masse (en kg)...Essayez ¢a pour
voir au magasin : « Je voudrais 10 Newtons d'orange s'il vous plait... » (1 kg quoi...)

Le moment d'une force
\ [ On appelle « moment » d'une force son

F « effet » sur 1'axe de rotation. Le moment vaut :
M = F . d ou d est le rayon ou distance a I'axe.

' ‘\ Avec une clé longue, on dévisse plus facilement
un écrou !

Le couple d'un axe de rotation, c'est quoi ?

Un couple, c'est la résultante de I'action de 2 moments symétriques
sur un axe = la somme des forces est nulle. Un schéma vaut mieux qu'un long
discours :
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La formule
Si on exerce une force F a une distance R de 1'axe, le couple C (en N.m) sera :
C=F x 2 x Rayon = F x Diametre
(remarquer que c'est en fait la somme des couples F x R)
Alinverse, pour un couple donné, la force & une distance R de l'axe vaut :
F=C/(2xRayon)=C/D

Le couple.. a la main.

Prenons l'exemple du volant que vous tournez a 2 mains : chaque main est a la
méme distance de I'axe et vous exercez une force équivalente avec chaque
main : le couple moteur est la force que vous exercez x le diametre de 1'axe.

Imaginons que c'est un grand volant (1 m de diametre) et que vous exercez une
force de 10 Newtons sur chaque main : on dira que le couple vaut 10N.m !
Compris ?

Le couple... au moteur.

Al'inverse, un axe de moteur va tourner par lui méme : dans ce cas, c'est la
mécanique interne du moteur qui exerce la force de rotation sur l'axe... qui
tourne. Dans ce cas, le couple va exprimer la force qui est exercée pour chaque
c6té du diametre (soit a R de I'axe ) selon F=C/ D.

Exemple concret

Une fiche technique indique un couple moteur de 3kg.cm.... ¢a veut donc dire
quoi ?? Que le moteur exerce une force équivalente a 3kg pour 1cm de
diameétre soit 0,5cm de 1'axe mais aussi :

* 1kgpour 3cm de diamétre soit a 1,5 cm de 1'axe
* 30g pour 1m de diamétre soit a 50cm de 'axe
* C/Dkgpour D cm de diameétre soit a D/2 de l'axe

Autre exemple : un servomoteur a un couple de 4kg.cm en 6Vcc... ce qui veut
dire une force de 4kg pour 1cm de diametre, soit 4kg a 0,5cm de 1'axe...

Quelques conséquences :

* des engrenages de réduction vont réduire la vitesse... et augmenter le
couple.

*  plus une roue est grande et plus la force motrice sera faible

Atelier Arduino : Moteurs : Apprendre a utiliser des moteurs (ou moto-réducteurs) a courant continu (ou CC) avec une carte Arduino.



30. Les élements du langage Arduino étudiés dans cet atelier

Structure Variables et constantes Fonctions
Sortie analogique (impulsion)
+ analogWrite(broche, valeur)

Temps
* delay(ms)
Math
* map(valeur, fromLow, fromHigh, toLow,
toHigh)

La documentation complete du langage Arduino en francais est disponible ici :

http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki reference arduino/pmwiki.php?n=Main.ReferenceMaxi
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http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.Map
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.AnalogWrite
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.Delay
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.ReferenceMaxi

31. A présent, vous devriez étre capable :

*  Controler des moteurs ou des moto-réducteurs a courant continu (CC) a l'aide d'une interface basée sur un « pont en H » et d'en contrdler la vitesse de
rotation et le sens.
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A présent, vous devriez étre capable : |
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Bravo !
vous avez terminé cet atelier Arduino !

Prét pour la suite ? Retrouvez de nombreux autres themes d'ateliers Arduino ici :
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki mon club_elec/pmwiki.php?n=MAIN.ATELIERS
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