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Les actionneurs
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La MCC
Machine a Courant Continu



La MCC

2 types .
* Machine a Courant Continu a aimant permanent
* Machine a Courant Continu a excitation indépendante
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La MCC

2 types .
* Machine a Courant Continu a aimant permanent
* Machine a Courant Continu a excitation indépendante
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La MCC a aimants permanents

/X Attention aux connecteurs
— Souder les 2 fils

— Coller les fils sur la périphérie de la MCC
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La MCC a aimants permanents

.
ars
o W L
)eriphérie de la MCC

12 sur 61



La MCC a aimants permanents

2 Balais + collecteurs autour du rotor

L_interne R_interne

Induit —>
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La MCC

2 types .
* Machine a Courant Continu a aimant permanent
 Machine a Courant Continu a excitation indépendante
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La MCC a excitation independante

Induit

Inducteur
Excitation



La MCC a excitation indépendante

2 Balais + collecteurs autour du rotor

J JIL L_interne R_interne
1l ~ —
+|
Induit —> Rotor @
J p
1 1 | N
l
YN Y
L_exc
Inducteur (excitation) —>
Stator - i
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La MCC commandée par un pC
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La MCC commandée par un uC
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La MCC commandée par un uC
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La MCC commandée par un uC

BLOCK DIAGRAM
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La MCC commandée par un uC

Moteur B

Le L298

. Commande du moteur B :
Tension (signal PWM) Datasheet du L298N

Sens de rotation

s Courant max : 2A
Commande du moteur A : Alimentation ;: OV / 5V a 35V

: Sens de rotation
L29aN : R 2 MCC commandables par 1 uC

H-Bridge G =l=d e Sortie 5V pour le pC (si seul)

(pour alimenter I’Arduino)
GND
Alimentation
(de 5 a 35V)
Fermer ce cavalier pour activer

la sortie 5V pour I’Arduino
(dans ce cas, I'alimentation

21 sur 61 Moteur A ne doit pas dépasser 12V}


https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf

La MCC commandée par un uC

_Vee vee Vee _Vee

e 15 @ e

GND GND GND GND
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La MCC commandée par un uC

Vce Vcc Vcc

GND GND GND

[Source]

* Les ports ENA et ENB permettent de gérer 'amplitude de la tension délivrée au moteur, grace a un signal PWM
(ou MLI).

* Les ports Inl, In2 pour le moteur A et In3, In4 pour le moteur B, permettent de contrdler le sens de rotation des
moteurs.
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https://arduino.blaisepascal.fr/pont-en-h-l298n/

La MCC commandée par un uC

microcontroleur - L298N - 2x MCC ou 1 x MCC
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La MCC commandée par un uC

HIGH
(5V ou 3,3V)

microcontréleur - L298N - 2x MCC ou 1 x MCC

Low
(0V)

Au niveau logiciel : PWM (MLI) v oua

Low
(ov)

M AS N ~OWn=tmn™r-
— ’ A

HIGH
(5V ou 3,3V)

. -3 ='_..., . = g
L7 slums: . @ s o
+[o]v [~ . oV

HIGH
(5V ou 3,3V)

LowW
(ov)

HIGH
(5V ou 3,3V)

Low
ov)

analogWrite(3, 0);

rapport cyclique 0%

analogWrite(3, 64);

rapport cyclique 25%

analogWrite(3, 128);

ran{m cyclique 50%

anacht8(31 191);

rapport cyclique 75%

analogWrite(3, 255);

rapport cyclique 100%




La MCC commandée par un uC

HIGH

(5V ou 3,3V)

microcontréleur - L298N - 2x MCC ou 1 x MCC

analogWrite(3, 0); rapport cyclique 0%

LOW

(0V)

T=t1+12
HIGH

T=constant (5V 0u3.3V) ] |
1 7 t1 2 analogWrite(3, 64); rapport cyclique 25%

Low

T T (ov)
valeur moyenne de

HIGH

2 2 B la tension (5V 0u3.3V) l I I I I ]

analogWrite(3, 128); rapport cycligue 50%

LOwW

(ov)

HIGH

Ov (5V ou 3,3V) | | | | |

T

analoTWrite{a, 191); rapport cyclique 75%

LOw

ov)

. vitesse lente a\e vitesse moyenne a\e vitesse rapide ‘)‘ HIGH

(5V ou 3,3V)

T analogWrite(3, 255); rapport cyclique 100%

1 Low
Vout — Vmoyen — T J‘ Vinput . dt Vout - G-Vinput = d. 12V (ov)

0



La MCC commandée par un uC
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La MCC commandée par un uC

Datasheet
DIP wizard

28 sur 61 Sabertooth 2x32A


https://www.dimensionengineering.com/datasheets/Sabertooth2x32.pdf
https://www.dimensionengineering.com/datasheets/USBSabertoothDIPWizard/

Le MPP
Moteur a Pas a Pas
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Le MPP
Moteur a Pas a Pas

Le principe du MPP
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Le MPP
Moteur a Pas a Pas
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Le MPP
L.298 & Moteur a Pas a Pas

Pour moteur pas a pas bipolaire (2 bobines)
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Le MPP
L.298 & Moteur a Pas a Pas

Pour moteur pas a pas bipolaire (2 bobines)

[Source]


https://mataucarre.fr/index.php/2019/02/18/piloter-un-moteur-pas-a-pas-module-l298-arduino/

Le MPP
ULN2003 & Moteur a Pas a Pas

Pour moteur pas a pas bipolaire (2 bobines)

Datasheet du ULN2003

Courant max : 500mA...
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https://www.ti.com/lit/ds/symlink/uln2003a.pdf?ts=1698651469845&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FULN2003A

Le MPP
ULN2003 & Moteur a Pas a Pas

Pour moteur pas a pas bipolaire (2 bobines)
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Le MPP

Activité pratique

TP MCC & MPP

* Mettre en ceuvre le cablage & faire verifier

* Programmer & tester

* Observer a l'oscilloscope et au voltmetre (position DC)
* Modifier les programmes (2 sens de rotation)

Les programmes sont dans le répertoire
36 sur 61



C'est la fin de la 1lere partie !




La commande d’angle
Le servomoteur

38 sur 61



La commande d’angle
Le servomoteur
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La commande d’angle
Le servomoteur
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La commande d’angle
1 Le servomoteur

n Gestionnaire de bibliothéque
5€ Type | Tout + | Sujet  Tout ~ || servo
More info
iC
servo
by Arduino

Allows Arduino boards to control a variety of servo motors. This library can control a great number of servos,
It makes careful use of timers: the library can control 12 servos using only 1 timer.
On the Arduino Due you can control up to 60 servos,

F Moreinfo

i€ Version1.21 | =  Installer

1n7-Arduina-Sangn-DD?0
Elecironique

+5V : Rouge
GND : Marron
Signal : Orange

™

e ] 0°

) 90°

hj 180°
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5€ Type | Tout

More info
i

La com
Le <

* | Sujet | Tout

sServo
« Arduino Micro

« Arduino Leonardo

» Arduino Mega

» Arduino Due

» Arduino MKR FOX 1200

» Arduino MKR GSM 1400

» Arduino MKR NB 1500

» Arduino MKR VIDOR 4000

» Arduino MKR WAN 1300 (LoRa connectivity)
« Arduino MKR WAN 1310

» Arduino MKR WiFi 1010

» Arduino MKR ZERO (125 bus & SD for sound, music & digital audio data)

« Arduino MKR1000 WIFI
« Arduino Nano

» Arduino Nano 33 BLE

« Arduino Nano 33 loT

» Arduino Nano Every

« Arduino Uno

» Arduino Uno WiFi REV2
« Arduino Yuan

« Arduino Zero

« Portenta HY

» Arduino UNO R4 Minima

» Arduino UNO R4 WiFi
=~ ArAdiiimneas RMams RDROOAN Cammoet

1 of servo mot
ontral 12 servos
VoS,

T Signal

=  GHND

Servo

Allows Arduino boards to control a variety of servo motors.
This library can control a great number of servos. It makes careful use of timers: the library can control 12 servos using
only 1 timer. On the Arduino Due you can control up to 60 servos.

Go to repository

Compatibility

This library is compatible with the avr, megaavr, sam, samd, nrf52, stm32f4, mbed, mbed_nano, mbed_portenta,
mbed_rp2040, renesas, renesas_portenta, renesas_uno architectures so you should be able to use it on the following

Arduino boards:

Usage

This library allows an Arduino board to control RC (hobby) servo motors. Servos have integrated gears and a shaft that
can be precisely controlled. Standard servos allow the shaft to be positioned at various angles, usually between 0 and
180 degrees. Continuous rotation servos allow the rotation of the shaft to be set to various speeds.

The Servo library supports up to 12 motors on most Arduino boards and 48 on the Arduino Mega. On boards other than
the Mega, use of the library disables analogwWrite() (PWM) functionality on pins 9 and 10, whether or not there is a Servo
on those pins. On the Mega, up to 12 servos can be used without interfering with PWM functionality; use of 12 to 23

motors will disable PWM on pins 11 and 12.

To use this library:

#include <Servo.h>

Circuit

Servo motors have three wires: power, ground, and signal. The power wire is typically red, and should be connected to
the 5V pin on the Arduino board. The ground wire is typically black or brown and should be connected to a ground pin on
the Arduino board. The signal pin is typically yellow, orange or white and should be connected to a digital pin on the
Arduino board. Note that servos draw considerable power, so if you need to drive more than one or two, you'll probably
need to power them from a separate supply (i.e. not the 5V pin on your Arduino). Be sure to connect the grounds of the

Arduino and external power supply together.



« Ardui
« Ardui
» Ardui
» Ardui
» Ardui
» Ardui
» Ardui
» Ardui
» Ardui
o Ardui
» Ardui
« Ardui
o Ardui
« Ardui
» Ardui
« Ardui
« Ardui
« Ardui
« Ardui
« Ardui
« Ardui
« Porte
» Ardui

» Ardui
= A

Servo - writeMicroseconds() )

Writes a value in microseconds (us) to the servo, controlling the shaft accordingly. On a standard servo, this will set the
angle of the shaft. On standard servos a parameter value of 1000 is fully counter-clockwise, 2000 is fully clockwise, and
1500 is in the middle.

Note that some manufactures do not follow this standard very closely so that servos often respond to values between
700 and 2300. Feel free to increase these endpoints until the servo no longer continues to increase its range. Note
however that attempting to drive a servo past its endpoints (often indicated by a growling sound) is a high-current state,
and should be avoided.

Continuous-rotation servos will respond to the writeMicrosecond function in an analogous manner to the write function.

Syntax

servo.writeMicroseconds(us)

Parameters
« servo: a variable of type Servo
« ys: the value of the parameter in microseconds (int)

Example

#include <Servo.h=

Servo myservo;

void setup()
myservo.attach(9);

myservo.writeMicroseconds(15600); // set serve to mid-point

}
void loop() {}

f timers: the library can control 12 servos using

n32f4, mbed, mbed_nano, mbed_portenta,
so you should be able to use it on the following

rvos have integrated gears and a shaft that
d at various angles, usually between 0 and
e set to various speeds.

i on the Arduino Mega. On boards other than
pins 9 and 10, whether or not there is a Servo
g with PWM functionality; use of 12 to 23

is typically red, and should be connected to

n and should be connected to a ground pin on
ould be connected to a digital pin on the
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La commande d’angle
Le servomoteur

1#include <Servo.h>

2

3 const int brocheservo = 3; // broche du signal de commande du servomoteur
4 const int maximum=1800; // strictement inférieur a 2000

5 const int minimum=1200; // strictement supérieur a 1000

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16 Servo myservo; // Instanciation de la classe "Servo" en 1'objet "myservo"
17 // plusieurs objets "servo' peuvent étre créés pour la plupart des cartes Arduino
18

19 int pos = 0; // variable de position de 1'axe du servo
20
21 void setup() {
22  myservo.attach(brocheservo); // Le servo est "attaché" & la sortie 3
23 myservo.writeMicroseconds(1500);
24}
25
26 void loop() {
27  //myservo.writeMicroseconds(1500);
28 for (pos = (minimum); pos <= (maximum); pos += 100) {
29 // in steps of 1 degree

30 myservo.writelicroseconds(pos); //varie de 0 a 2000us
31 delay(100);
32
33 for (pos = (maximum); pos >= (minimum); pos -= 100) m
34 myservo.writelMicroseconds(pos);

44 sur 61 35 delay(100);
36 }

37 //myservo.writeMicroseconds (1500);
20 1



45 sur 61

1#include <Servo.h=

15

16 Serve myservo;

const int brocheservo = 3; // broche du signal de commande du servomoteur
const int maximum=1800; // strictement inférieur a 2000
const int minimum=1200; // strictement supérieur a 1000
t

1000 -> 0°

£ 1500 -> 90°

£ 2000 -> 180°

t

£ == 1° -> incrementation de 5.55

£ == 20° -> incrementation de 100

t/

// Instanciation de la classe "Servo" en 1l'objet "myservo"

Lien du programme

17 // plusieurs objets "servo" peuvent étre créés pour la plupart des cartes Arduino

18

19 int pos = 0; // variable de position de 1'axe du servo

20

21 void setup() {

22
23
24}
25

myservo.attach(brocheservo);

myservo.writeMicroseconds (1500);

26 void loop() {
J/myservo.writeMicroseconds (1500);
for (pos = (minimum); pos <= (maximum); pos += 100) {

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

// in steps of 1 degree
myservo.writeMicroseconds(pos); //varie de 0 a 2000us
delay(100);

5

for (pos = (maximum); pos >= (minimum); pos -= 100) [
myservo.writeMicroseconds(pos);
delay(100);

I

37 //myservo.writeMicroseconds (1500);

38}

// Le servo est "attaché" & la sortie 3


https://databox.isty.fr/s/XMWGbJm6RgLdfkH

1#include <Servo.h=

2

3 const int brocheservo = 3; // broche du signal de ci
4 const int maximum=1800; // strictement inférieur a
5 const int minimum=1200; // strictement supérieur a
6

7./

8 * 1000 -> B°

9 * 1560 -> 90°

10 * 2000 -> 180°

11 ¢

12 * == 1° -> incrementation de 5.55

13 * == 20° -> incrementation de 100

14 +/

15

16 Servo myservo; // Instanciation de la classe "Servo
17 // plusieurs objets "servo" peuvent étre créés pour °
18

19 int pos = 0; // variable de position de 1'axe du
20

21 void setup() {

22 myservo.attach(brocheservo); // Le servo est "atti
23 myservo.writeMicroseconds (1500);

24}

25

26 void loop() {

27  //myservo.writeMicroseconds(1500);

28 for (pos = (minimum); pos <= (maximum); pos += 100
29 // in steps of 1 degree

30 myservo.writeMicroseconds(pos); //varie de 0 a 2
31 delay (100);

32 }

33  for (pos = (maximum); pos >= (minimum); pos -= 100
34 myservo.writelMicroseconds(pos);

35 delay(100);

36 }

37 //myservo.writeMicroseconds(1500);
38}

Lien du programme
Lien TinkerCAD

Lien Wokwi

POWER ANALOG IN
=R o L O lﬂ.

o ol oo o

Attention:

Rouge = 5V
Marron = 0V = GND
Orange = brocheservo


https://databox.isty.fr/s/XMWGbJm6RgLdfkH
https://databox.isty.fr/s/XMWGbJm6RgLdfkH
https://www.tinkercad.com/things/lHTMJeAkPcL?sharecode=OkhDxbqAfO9xDudbxTtOPafTyI8xtuHVy6e2Ui33ktI
https://wokwi.com/projects/380112564666042369

La commande d’angle
Le servomoteur

Activité pratique

Le programme est dans le répertoire
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La commande d’angle
L'AX12
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La commande d’angle
R L'AX12

reduction

i ;
gear contraller drver nekwork Dynammel

Les servomoteurs Dynamixel sont des actuateurs
intégrés qui comprennent:

* Un réducteur ( !!! plastique )

* Un controleur

* Un pilote

Quelgques caractéristiques :

* 1024 divisions par tour

« alarme en fonction de la température, du couple
ou de la tension d'alimentation

60ETTC « LED d'état
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La commande d’angle
L'AX12 8 .0.0.0-6

Important :

* Tension d’alimentation : 9 ~ 12V (11.1V recommandé)

* Angle opérationnel : 0° ~ 300° ou Rotation continue

* Signal de commande : Digital Packet

* Protocole: Half duplex Asynchronous Serial Communication
(8 bit, 1 bit de stop, No Parity)

* Lien (Physique) : TTL Level Multi Drop (daisy chain type

Connector)

ID : 254 ID (0~253)

Vitesse de communication: 7343bps ~ 1 Mbps

Dimension : 32mm * 50mm * 40mm

Résolution : 0.29°

Rapport de réduction : 254 : 1

Couple de décrochage : 1.52N.m (a 12.0V, 1.5A)

Vitesse sans charge : 59rpm (at 12V)

60ETTC



La commande d’angle

Important :
* Tension d’alimentation : 9 ~ 12V (11.1V recommandé)
* Angle opérationnel : 0° ~ 300° ou Rotation continue
[ﬁisy chain Link inde : Dlgltal Packet
uplex Asynchronous Serial Communication
arity)
TTL Level Multi Drop (daisy chain type

13)

\unication: 7343bps ~ 1 Mbps
m * 50mm * 40mm

. stion : 254 0 1

& Sutuspacketion | hage : 1.52N.m (& 12.0V, 1.5A)
51 sur 61 | rge : 59rpm (at 12V)

Status Display LED




Important :

Daisy chain Link

* Tension d’alime

‘

- o
Y Status Packet({ID=N)

Status Display LED

12V (11.1V recommandé)
~ 300° ou Rotation continue

P PIN1: GND
P PIN2: VDD
P PIN3: Data

P PIN1: GND
—» PIN2: VDD
P PIN3: Data






https://youtube.com/shorts/A35hUdS3PEU?feature=share

p— —

TX & RX relies enserfole —

LCS150US12

INPUT: 100-240V- 4A 50/60Hz
OUTPUT: 12v == 1258

54 sur 61 stratio

edé

e



https://youtube.com/shorts/A35hUdS3PEU?feature=share

La COp¥

GND de I'Arduino

55 sur 61


https://youtube.com/shorts/A35hUdS3PEU?feature=share

La commande d’angle
L’AX12

La librairie de 'AX12 est sur le drive

56 sur 61 Une vidéo de démonstration


https://youtube.com/shorts/A35hUdS3PEU?feature=share

Cestla fin!




La commande d’angle
Le servomoteur et ROS
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La commande d’angle
Le servomoteur et ROS

#include <ros.h>

#inc lude <=geometry msgs/Twist.h=
#include <Servo.h=>

ros: :NodeHandle nh;
ros: :Subscriber<geometry msgs::Twist> subTwist("/cmd vel", twistCb );

void setup()

nh.initNode();
nh.subscribe (subTwist);

}

void loop()
{

nh.spinOnce();
delay(50);
}
59 sur 61



La commande d’angle
Le servomoteur et ROS

#include <ros.h>

#inc lude <=geometry msgs/Twist.h=
#include <Servo.h=>

ros: :NodeHandle nh;
ros: :Subscriber<geometry msgs::Twist> subTwist("/cmd vel", twistCb );

void setup()

nh.initNode();
nh.subscribe (subTwist);

}

void loop()
{

nh.spinOnce();
delay(50);
}
60 sur 61



La commande d’angle
Le servomoteur et ROS

sinclude <ros.h= volid twistCb( const geometry msgs::Twisté twist msg){

: : =twi : -, zt500+ ;
#inc lude <geometry msgs/Twist.h> ?al twist_msg angular.z*500+1500
: — if (val=minimum)
#include <Servo.h>

{

ros: :NodeHandle nh; val=minimum;

ros: :Subscriber<geometry msgs::Twist> subTwist("/cmd vel", twistCb );

{

val=maximum;

}

myservo.writeMicroseconds(val);

valAV=twist msqg. linear.x*500+1535;
if (valAV=minimumAV)

{

valAV=minimumAY;

}

if (valAV=maximumAVY)

{

valAV=maximumAY;

}
61 sur 61 myservoAV.writeMicroseconds(valAV);
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