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EDITORIAL

Chere lectrice, cher lecteur,

La pandémie de corona a nettement montré au monde entier ce qu'un virus tres
contagieux peut provoquer. Les touristes et les voyageurs ont involontairement
contribué a la propagation de la maladie. Détecter les personnes malades dés leur
arrivée dans les aéroports et les gares est essentielle pour interrompre une éventu-
elle chaine de transmission d'une infection. Les caméras thermiques apportent ici
une contribution essentielle. Grace aux entrainements de FAULHABER, ces camé-
ras sont aptes a fournir des images et des valeurs de mesure précises en quelques
fractions de seconde.

Les tests jouent également un role important. En particulier en ce moment, pen-
dant la saison hivernale, nous avons besoin de savoir rapidement et avec certitude
si, avec des symptomes similaires, nous avons la grippe ou le COVID-19. Découvrez
I'utilisation des systemes d'entrainement FAULHABER pour le diagnostic médical
dans les grands laboratoires automatisés ou sur les lieus de soins a proximité immé-
diate du patient.

Dans ce numéro, vous pourrez également vous informer sur la maniére de faire
s'embraser une jante de voiture sans que le pneu ne fonde. L'idée qui se cache
la-derriére : la révolution lumineuse du photographe britannique Patrick Llewelyn-
Davies. Dans son systéme de révolution lumineuse, un entrainement de précision
de FAULHABER aide a créer des images inhabituelles d'objets de tous les jours en
les illuminant selon un parcours circulaire complet.

Avec le nouvel entrainement a arbre creux FAULHABER DM66200H, nous vous pré-
sentons par ailleurs une extension de notre gamme de moteurs pas a pas. D'un
diametre de 40 millimétres, il dispose d'une ouverture particulierement grande et
est idéal lorsque la lumiere, les signaux électriques, les liquides ou d'autres éléments
de I'application doivent étre guidés a travers le moteur.

Vous trouverez plus de détails sur ces sujets passionnants dans ce numéro de FAUL-
HABER motion - le magazine moteur.

Je vous souhaite une bonne lecture de ce numéro

Avec mes trés sincéres salutations,

Dr. Thomas Bertolini
Directeur général
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NOUVEAUTES

DISTINCTION : FAULHABER EST LE PREMIER
« PARTENAIRE TECHNOLOGIQUE PRIVILEGIE »
DE HEIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG

. FAULHABER

La société Heidelberger Druckmaschinen AG est un partenaire fiable doté d'une

grande force d'innovation pour I'industrie mondiale de I'imprimerie. L'entreprise

s'est donné pour mission de faconner le futur numérique du secteur. Pour les

réalisations technologiques particulieres et le soutien innovant en vue de cet

objectif, Heidelberger a maintenant fait de FAULHABER son « Partenaire

technologique privilégié ».

FAULHABER est d'autant plus heureux de ce signe
de reconnaissance que c'est la premiére fois que Hei-
delberger Druckmaschinen AG accorde une distinction
de ce type a un fournisseur. Pour justifier ce choix,
Heidelberger souligne le savoir-faire technologique
exceptionnel de FAULHABER et ses méthodes de

6 faulhaber.com/news
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fabrication modernes qui permettent de trouver,
ensemble, des solutions bien pensées a des prob-
lémes techniques complexes. Cette distinction est
d'ailleurs le couronnement d'une longue série, puis-
que déja au cours des chacune des quatre derniéres
années, FAULHABER a requ le titre de « Fournisseur



privilégié » au sein du groupe de produits « Ent-
rainements électriques » de Heidelberger. Différents
chiffres clés jouent un réle dans I'évaluation de cette
catégorie. Le taux zéro défaut dans la qualité des
produits et des processus, I'amélioration continue,
une coopération basée sur le partenariat et la fiabi-
lité de la logistique en font partie. « FAULHABER a
suU nous convaincre sur tous ces points », commente
Helmut Braun, responsable de |'assurance qualité/
approvisionnement électronique chez Heidelberger.

Sebastian Huber, Manager principal des achats :
« Déja par le passé, FAULHABER a fait preuve de
performances exceptionnelles en coopération avec
Heidelberger, ce qui a été récompensé au cours de
chacune des quatre derniéres années par le certifi-
cat de « Fournisseur privilégié ». Nous considérons
FAULHABER comme un partenaire fiable et sommes
donc tres heureux de lui décerner le titre de « Par-
tenaire technologique privilégié » pour sa contribu-
tion dans le domaine des innovations techniques et
de 'optimisation des coUts. »

Kai Albrecht, Manager principal R&D : « FAUL-
HABER est un partenaire solide dans la réalisation
de questions technologiques complexes. Nos exi-
gences élevées en termes d'entrainement sont pri-
ses en compte et mises en ceuvre avec des solutions
sur mesure. Nous apprécions la coopération en par-
tenariat et le développement efficace de solutions
adaptées a notre entreprise. »

B Fits Foulbaber imaid & o, g
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TOUCHER DELICAT
ET REFERENCEMENT
INTEGRE

Combiné a des servomoteurs C.C. sans balais, le nou-
veau codeur absolu magnétique AEMT-12/16 L fournit
des informations d'angle absolu avec une résolution
multitours préréglée de 16 bits (65536 tours) et une
résolution monotour de 12 bits (4096 pas) pour la com-
mutation, le contrdle de la vitesse et le contréle du mou-
vement.

Ces données de position peuvent étre consultées via
une interface SSI avec protocole BiSS-C qui est congu
pour les applications industrielles requérant une vitesse
de transmission élevée, de la flexibilité et des efforts
de mise en ceuvre moindres. Avec un « Line Driver »,
I'interface est différente. L'unité moteur/codeur peut
ainsi étre positionnée a jusqu'a cinqg metres du con-
troleur. Avec le codeur AEMT, une commutation sinu-
soidale est possible, tout comme un fonctionnement
tres efficace du moteur avec une ondulation minimale
du couple.

Une batterie de secours supplémentaire permet au
codeur de détecter les tours du moteur et d'en incré-
menter ou d'en décrémenter le nombre en conséquence,
méme si I'alimentation principale est coupée. De cette
facon, lorsque I'alimentation principale est remise en
marche, le compteur est a jour. Un nouveau référen-
cement n'est pas nécessaire. Le compteur multitours
peut étre réinitialisé lors du démarrage via une broche
d'interface supplémentaire.

Le codeur se connecte a l'aide d'un cable plat ; des
connecteurs adaptés sont disponibles. Divers modules
de filtrage et adaptateurs sont également disponibles
pour la connexion aux contrdleurs de vitesse et de mou-
vement FAULHABER.

Les avantages en un coup d'ceil :

e Longueur de cable jusqu'a 5 m

e Fonctionnement efficace avec
une faible ondulation du couple

o Aucun référencement nécessaire
apreés la mise sous tension

0 faulhaber.com/news
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NOUVEAUTE

HAUTES PERFORMANGES,

LA VOIE

De nombreuses applications nécessitent des solutions d‘entrainement qui
comportent une ouverture centrale au travers de laquelle, notamment, la
lumiere, des cables ou des pieces de I'application peuvent étre acheminés.
On en trouve des exemples dans |'optique et la photonique pour les
systemes de guidage de laser ou dans I'automatisation et la robotique pour
les systemes de manipulation de semi-conducteurs. Jusqu'a présent, les
systemes conventionnels ont toujours abouti a des compromis dans ces
domaines. Les ouvertures des arbres creux étaient souvent assez petites et les
entrainements lents, lourds ou leur intégration mécanique tres complexe. Un
nouveau systéme d'entrainement direct offre désormais une alternative pro-
metteuse. Sa grande ouverture a un diametre de 40 mm et, grace a la tech-
nologie des moteurs pas a pas, il permet d'obtenir une combinaison équili-

brée entre vitesse et couple avec un poids et un volume réduits.
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EST LIBRE !

Robotique

Il existe de nombreuses technologies
et solutions d'entrainement qui convi-
ennent en principe lorsqu'une ouver-
ture centrale est nécessaire. Toutefois,
dans la pratique, chacune présente
des inconvénients spécifiques. Dans les
moteurs de conception classique, par
exemple, le diamétre de |'arbre creux
est normalement limité a environ 10
a 12mm en raison du facteur de rem-
plissage de cuivre nécessaire ou de la
culasse magnétique. Bien que, de par
leur structure multipolaire, les moteurs-
couples puissent avoir de plus larges
ouvertures, leur grande masse en mou-
vement les empéche d'atteindre des
vitesses élevées. lls sont par ailleurs
relativement chers et souvent difficiles
a intégrer.

NOUVEAUTES

De nombreuses applications utilisent
donc des tables rotatives a ouverture
centrale qui sont entrainées par un
moteur « normal ». Cependant, de telles
solutions nécessitent une transmission
et une mécanique complexe. Le jeu
qui en résulte inévitablement doit étre
compensé au moyen de mesures éla-
borées avant qu'elles ne puissent étre
utilisées dans des applications de préci-
sion. Cela complique considérablement
I'intégration des systemes. En outre,
de nombreuses piéces d'usure sont
impliquées, ce qui entraine un besoin
élevé de maintenance. Les moteurs pas
a pas hybrides, c'est-a-dire la combinai-
son d'un moteur a réluctance et d'un
moteur pas a pas en conception a arbre
creux, sont également souvent un bon
compromis, mais ils sont encombrants
et lourds s'ils doivent atteindre des
valeurs de performance plus élevées.
Ainsi, trouver une solution pratique
lorsque I'application nécessite une
ouverture n'était jusqu'a présent pas
forcément facile.

Congu a l'origine pour des applications
optiques et photoniques, le nouvel ent-
rainement direct a arbre creux ouvre
également des possibilités intéressantes
dans de nombreux autres domaines, par
exemple comme entrainement de roue
lorsque, pour des raisons d'espace, les
arbres d'entrainement sont guidés au
sein du moteur ou dans les protheses

de genoux ou d'épaules. En princi-
pe, il peut étre utilisé partout ot une
ouverture est nécessaire au passage
de cables ou de gaz, de liquides ou de
signaux lumineux. Outre le domaine de
I'optique — par exemple, pour la com-
mande de microscopes, d'ouvertures,
de zooms, de faisceaux laser, etc. — il
peut étre utilisé pour un large éventail
de taches de contréle et de positionne-
ment. Mais les applications typiques
comprennent également les tables rota-
tives, les pieds d'antenne et les valves de
gestion de flux d'air ou de gaz.



Nouvelle approche -
nouvelles possibilités

Avec le moteur pas a pas de la série
DM66200H, FAULHABER a déve-
loppé une toute nouvelle solution
d'entrainement spécialement congue
pour les applications nécessitant une
grande ouverture. Avec un diametre
total de 66 mm, il a un arbre creux de
diamétre intérieur de 40 mm, donc tres
large. Epais de seulement 24 mm, il ne
pése que 2184. L'entrainement compact
est donc facile a monter et ne nécessite
que peu d'espace d'installation. Le rotor
entraine directement la mécanique dis-
posée autour de |I'ouverture sans rap-
port de transmission. Il n'y a donc pas
de jeu mécanique a compenser.

Des performances élevées en
combinaison optimale

L'entrainement direct est basé sur la
technologie éprouvée des moteurs pas
a pas de FAULHABER. Le moteur bipha-
sé multipolaire a aimants permanents
fournit 200 pas par tour. Avec une hau-
te résolution de 1,8° en pas entier, il
peut effectuer des taches de positionne-
ment en boucle ouverte avec précision.
Il atteint un couple dynamique allant
jusqu'a 200 mNm et peut déplacer des
charges importantes en conséquence.
Le couple de maintien maximal est de
307 mNm, et méme 581 mNm s'il est
boosté. Les freins sont donc inutiles. Des
vitesses allant jusqu'a 2 000 tours/minu-
te peuvent étre atteintes. Pour de nom-
breuses applications, I'entrainement
direct compact offre ainsi un équilibre
parfait entre vitesse et couple. Il permet
un fonctionnement continu sans entre-
tien, puisque seul le roulement a billes
est soumis a une usure minimale. Des
modifications spécifiques a I'application
sont possibles sur demande, par exem-
ple des lubrifiants spéciaux, des enrou-
lements spécifiques au client, des cables
et des connecteurs particuliers ainsi que
des brides de montage.

o faulhaber.com/news

Boitier

Flasque de fixation

Aimant disque

Bobinage

Arbre creux

Stator

Flexboard

Roulement a billes
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De nos jours, toute personne qui ressent des symptémes

tels que la toux, la fievre ou des maux de téte et des dou-
leurs musculaires, cherche a savoir au plus vite s'il s'agit
du corona ou simplement d'un rhume ou d'une grippe.
Cette opération s'effectue le plus facilement a I'aide d'un
couvillon. L'échantillon peut étre envoyé a un grand labo-
ratoire ou, pour des résultats encore plus rapides, analysé
sur place avec un systeme de test sur les lieux de soin dit
PoC. Dans les deux cas, les entrainements de FAULHABER

garantissent des analyses fiables et assurent une longueur

Un diagnostic rapide et trés spécifique
des maladies infectieuses telles que le
COVID-19 ou la grippe par réaction
de polymérisation en chaine (PCR) est
la méthode de premier choix pour
savoir rapidement, sur place, par exem-
ple dans un cabinet médical ou un
dispensaire, de quoi souffre un pati-
ent. Les malades ont aussi trés vite la
certitude que leur nez qui coule n'est
qu'une grippe ou s'ils sont atteints de
COVID-19. Cette information est cru-
ciale, car dans ce dernier cas, les perso-
nnes contact doivent également étre
mises en quarantaine et une action rapi-
de peut ralentir la propagation. La PCR
est une méthode couramment utilisée
en biologie moléculaire : des millions
a des milliards de copies d'un certain
échantillon d'ARN/ADN peuvent étre
produites par des cycles thermiques en
tres peu de temps.

Analyse sur site ou
dans des grands laboratoires ?

Quand on passe un test, et pas seule-
ment pour le dépistage du Covid-19,
on a souvent besoin d'en connaitre le
résultat dans les plus brefs délais. Cer-
taines valeurs de laboratoire doivent
par ailleurs étre disponibles avant le
début d'un traitement éventuel, afin

h d'avance en matiéere de diagnostic.

de pouvoir prendre les bonnes mesures
dans les unités de soins intensifs, les
dispensaires ou les cabinets médicaux.
C'est la que les appareils dits « Point of
Care » (POC) pour le test sur les lieux
de soin font valoir leurs avantages : ils
sont mobiles, légers, flexibles et surtout
rapides. Un résultat peut étre disponible
en moins d'un quart d'heure. Le nom
illustre le lieu d'utilisation le plus judici-
eux pour un systéme POC : a proximité
immédiate du patient et de son traite-
ment (Point of Care).

Par rapport a une solution d'auto-
matisation de laboratoire centrale
avec pré- et post-analyseurs, une solu-
tion POC est plus rentable, plus simple,
nettement plus rapide et fournit des
résultats relativement fiables. De plus,
la formation du personnel est minima-
le. Toutefois, comme le POC ne peut
analyser qu'un seul échantillon a la
fois, le débit total est limité et en tout
cas nettement inférieur a celui d'un
grand laboratoire.

Si un tres grand nombre de tests stan-
dardisés doivent étre effectués, par
exemple dans le cas d'un test de mas-
se du COVID-19, il n'y a pas moyen de
contourner les grands laboratoires
automatisés.

FAULHABER motion
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Analyse sur place

Un analyseur POC est utilisé avant
une opération ou un traitement
médicamenteux pour déterminer des
parameétres importants tels que les
valeurs sanguines, la coagulation, les
gaz du sang et les électrolytes ou pour
vérifier que les patients ne sont pas
atteints de maladies infectieuses telles
que la grippe. Diverses technologies
sont utilisées pour les analyses, notam-
ment la détection de fluorescence, la
réaction de polymérisation en chaine
(PCR) et la microfluidique. Les techno-
logies jouent également un réle impor-
tant dans la lutte contre COVID-19. Le
test le plus sir pour détecter une infec-
tion par le coronavirus est le test PCR.
Les appareils d'analyse pour
|'utilisation POC sont presque entiere-
ment automatisés et, grace au recours
a des bandelettes de test ou a des kits
de test, ne nécessitent que tres peu
d'actions de la part de l'utilisateur.
Selon la fonction du processus
d'analyse, des systémes d'entrainement
miniatures permettent de disposer les
échantillons, de procéder au mélange
avec les réactifs, a leur rotation ou a
leur agitation. En méme temps, les

systemes POC doivent étre compacts
et faciles a transporter et ne prendre
que peu de place sur site. Dans le cas
des systemes fonctionnant sur batte-
rie, une solution d'entrainement tres
efficace est également nécessaire pour
garantir une longue durée de fonction-
nement.

Les entrainements pour ces appli-
cations doivent donc étre aussi
compacts et rapides que possible.
Les micromoteurs C.C. a commutati-
on graphite ou par métaux précieux
ou les moteurs pas a pas de FAUL-
HABER constituent ici aussi un bon
choix puisqu'ils sont de dimensions
compactes et trés efficaces et qu'ils
offrent un rapport puissance/poids
élevé. lls répondent également aux
exigences en termes de haute fiabi-
lité, de longue durée de vie, de cycle
de vie prolongé des produits et de
faible maintenance.

02.2020

EQUIPEMENT MEDICAL ET DE LABORATOIRE

Analyse dans des
grands laboratoires

Les avantages de I'automatisation sont
évidents : elle permet d'obtenir des
résultats fiables a un débit beaucoup
plus élevé qu'avec des systemes POC,
et ce avec un faible taux d'erreur et
des frais de personnel minimes. C'est
pour cela que, depuis de nombreuses
années, les solutions automatisées
sont devenues indispensables pour le
diagnostic in vitro (DIV), c'est-a-dire
I’analyse d’échantillons biologiques
tels que le sang, I'urine ou les tissus.
Mais aussi en chimie ou dans I'agro-ali-
mentaire, on se tourne de plus en plus
vers les procédés automatisés en labo-
ratoire. Cela comprend |'exécution de
processus individuels dans des appareils
autonomes, tout comme ['utilisation de
systémes complexes avec une analyse
d'échantillons entierement automati-
sée.

Dans ce cas, |'automatisation com-
mence des la préparation des échan-
tillons dans des tubes de prélévement
a code couleur. Un scanner détecte les
analyses qui doivent étre faites pour un
échantillon donné. Selon les besoins,
|'échantillon peut également étre sépa-
ré en ses composants au moyen d'une
centrifugeuse. Les échantillons sont
ensuite transportés vers les différentes
stations d'analyse sur un convoyeur ou
dans des petits chariots a roues motri-
ces dans ce que I'on appelle des taxis a
échantillons. Avec ces chariots, qui ne
transportent qu'un seul échantillon a la
fois, mais connaissent en méme temps
plusieurs centaines d'autres échan-
tillons dans le systéme, la séquence



d'analyse appropriée peut étre effec-
tuée de maniére entierement automa-
tique et pourtant trés individuellement
pour chaque échantillon.

Nombreuses taches
d'entrainement

Les entrainements utilisés dans le
laboratoire doivent remplir un grand
nombre de taches différentes. Un fon-
ctionnement sans heurts n'est possi-
ble que si les différentes étapes sont
exécutées avec une dynamique et une
précision élevées. Par exemple, chaque
échantillon doit d'abord étre identifié
de maniére univoque au moyen d'un
code a barres, le bouchon doit étre
dévissé et il faut s'assurer que seule
une partie de I'échantillon est utilisée
pour I'analyse. En particulier lors de
tests de COVID-19 ou pour le déve-
loppement de vaccins, il est impor-
tant qu'une partie de I'échantillon
soit refermée et stockée pour pouvoir
effectuer des tests ultérieurs et a des

fins d'archivage. Lors de la prépara-
tion des échantillons, on a surtout
besoin de petits servomoteurs qui, en
tant que partie d'un élément mobile,
effectuent des changements de positi-
on en longueur ou en inclinaison des
échantillons. Les convoyeurs qui trans-
portent les échantillons dans des racks,
en revanche, nécessitent des entraine-
ments puissants et de grande taille.

Dans la séquence de processus
suivante, le transfert dans un récipi-
ent de réaction comme une boite de
Petri ou une plaque d'essai, les exi-
gences en matiére de technologie
d'entrainement augmentent, puisque
différents mouvements sont néces-
saires pour le pipetage, le mélange,
I'agitation et la manipulation des
liquides. Les mouvements de marche/
arréts répétés nécessitent un systeme
trés dynamique dans lequel un positi-
onnement extrémement précis est tout
aussi important que la vitesse des pro-
cessus de « pick and place » ou de pipe-
tage. Comme |'entrainement pour le
mouvement de montée et de descente

d'un bras préhenseur ou d'une téte de
pipetage est généralement situé dans
I'élément mobile, il doit également
étre particulierement léger et compact.
Les micromoteurs C.C. des séries 1524
SR et 2224 SR sont bien adaptés a cet
usage. lls sont dépourvus d'armatures
métallique et sont plus Iégers et plus
petits que d'autres entrainements
de performances comparables. Leur
dynamique élevée peut communé-
ment étre optimisée en les combinant
a un codeur de la série IEH2, puisque
cela n'augmente la longueur totale de
I'unité d'entrainement que de deux
millimetres.

FAULHABER SR

MICROMOTEURS C.C. A COMMUTATION

PAR METAUX PRECIEUX

faulhaber.com/fr/marches/
equipement-medical-et-de-laboratoire/
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OPTIQUE ET PHOTONIQUE

HOTS

La pandémie de corona a nettement mon-
tré au monde entier ce qu'un virus tres
contagieux peut provoquer. Les touristes
et les voyageurs ont involontairement
contribué a la propagation de la maladie.
Détecter les personnes malades des leur .«
arrivée dans les aéroports est essentielle
pour interrompre une éventuelle chaine

de transmission d'une infection. Dans ce

contexte, les caméras thermiques peuvent
apporter une aide précieuse. Grace aux
moteurs de FAULHABER, ces caméras sont
aptes a fournir des images et des valeurs
de mesure précises en quelques fractions

de seconde.
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L'idée d'un contrdle de la température
de masse n'est pas nouvelle. Ce sont
les épidémies limitées causées par les
virus de SRAS, MERS et Ebola qui sont
a l'origine de son introduction et de
son utilisation croissante. Compte tenu
des risques sanitaires aigus que présen-
tent ces virus, certains pays ont déja
commencé il y a des années a utiliser
les scanners thermiques dans les aéro-
ports et autres points d'arrivée afin
d'au moins entraver la propagation des
maladies. Du fait du COVID-19, cette
méthode est aujourd'hui de plus en plus
utilisée dans le monde entier.

La fievre est généralement le signe
d'une maladie infectieuse. Méme si
I'augmentation de la température n'est
pas nécessairement causée par le coro-
navirus, elle indique néanmoins qu'un
examen plus approfondi est nécessaire.
Si ce symptome est détecté chez un
voyageur, des tests ciblés peuvent étre
effectués et d'autres mesures immédi-
ates prises en conséquence.

Rapide et sans contact

Un grand avantage de la mesure de la
température par caméra thermique est
son aptitude a la surveillance de mas-
se. La procédure est sans contact, ne
prend que quelques secondes et peut
étre automatisée. Cela signifie qu'elle
peut étre utilisée dans les aéroports,
aux controéles aux frontiéres ou dans
d'autres situations avec des sas, sans
restreindre de maniere significative la
liberté de circulation des personnes ni
les soumettre a un grand nombre de
procédures lourdes.

Le coin intérieur de la paupiére est
I'endroit le plus approprié sur le visa-
ge pour une mesure rapide et relative-
ment fiable de la température. Alors
que le front peut se refroidir considé-
rablement sous I'effet de la transpira-
tion, le coin de I'ceil a une température
extrémement constante. Elle peut étre
déterminée a I'aide du rayonnement
infrarouge qui émane de la surface
du corps. La plupart des caméras ther-
miques captent ce rayonnement d'une
maniére similaire aux caméras numé-
rigues normales au moyen d'un cap-
teur d'images avec jusqu'a un million
de pixels.

FAULHABER motion
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Chaque pixel est un minuscule bolomeétre, un récepteur thermique ne mesurant
que quelques micrométres carrés. D'une épaisseur de 150 nanométres seule-
ment, il est chauffé par le rayonnement thermique d'environ un cinquiéeme de
la différence de température entre celle de I'objet et sa propre température,
en 10 millisecondes. La somme de ces valeurs permet de calculer le profil de
température sur la surface détectée. Représenté visuellement, cela donne une
image thermique avec les nuances de couleurs connues - plus la couleur est vive,

plus c'est chaud.

Pixels thermiques et
puits quantique

Outre le bolomeétre, il existe d'autres
méthodes de mesure optique, sans
contact, de la température. Par
exemple, certains types de capteurs
détectent la longueur d'onde du
rayonnement et en déduisent la tem-
pérature. Les bolomeétres et la détec-
tion de la longueur d'onde ne sont pas
seulement utilisés pour la mesure de la
température chez I'homme. Une autre
application courante est la recher-
che de fuites de température dans
I'isolation des batiments. L'image ther-
mique en couleur montre en un coup
d'ceil ou la chaleur - ou le froid dans
le cas de la climatisation - est perdue.

Une application moins connue mais

trés répandue de la thermographie
est le contrdle de la qualité. Qu'il
s'agisse de métal, de plastique ou de
verre - une température réglée avec
précision lors des étapes de traitement
thermique est souvent un facteur
décisif pour la qualité d'un produit.
C'est pourquoi des procédés tels que
le laminage a chaud ou la trempe du
verre sont souvent surveillés par des
caméras thermiques. Dans le cas des
cellules solaires, la thermographie per-
met de détecter les dommages causés a
la structure en identifiant des « points
chauds » énergivores. La thermogra-
phie joue également un réle impor-
tant dans le techniques de sécurité.
Par exemple, un balayage thermique
peut rendre visibles des composants



électriques surchauffés bien avant
qu'ils n'atteignent un état critique.
Dans la recherche atmosphérique
et spatiale, une méthode complete-
ment différente est utilisée, avec un
photodétecteur infrarouge a puits
quantique (QWIP). Celui-ci consiste
en une alternance de couches semi-
conductrices tres fines et utilise un
effet quantique. Les couches limitent
les états quantiques dans lesquels
une particule peut passer. Les ondes
infrarouges entrantes influencent
|'état, des images significatives peu-
vent en étre tirées. Ces images se

L'optique dans le
mouvement motorisé

Quelle que soit la méthode utilisée, des
ondes électromagnétiques doivent tou-
jours étre « capturées », regroupées et
dirigées pour étre mesurées et trans-
formées en images. En principe, cela
se fait de maniere similaire a la pho-
tographie conventionnelle a la lumiere
visible. Les mémes éléments optiques
sont utilisés : les lentilles sont dépla-
cées pour la mise au point et le réglage
du zoom, les diaphragmes sont réglés,
les filtres sont mis en position et les
obturateurs sont actionnés. Dans le cas
largement répandu des bolometres, les
pixels thermiques doivent également
étre recalibrés a intervalles courts afin
que les points ayant la méme tem-
pérature apparaissent avec la méme
intensité sur I'image. A cette fin, dans
la plupart des appareils, un obturateur
noir se place automatiquement devant
le capteur pour ajuster tous les pixels
a la méme valeur. Plus I'obturateur se
déplace rapidement, plus la période de
temps pendant laquelle aucune mesure
n'est possible est courte.

Pour la mise au point et le réglage du
zoom, les appareils optiques sont sou-
vent équipés de micromoteurs C.C. a

caractérisent par des « couleurs » de
résolution particulierement haute. Par
ailleurs, certains appareils n'utilisent
pas le rayonnement thermique exi-
stant, mais inversent les réles avec un
éclairage actif. Une source de lumiere
infrarouge illumine une scéne obser-
vée de la méme maniéere qu'une lam-
pe de photographe standard, la camé-
ra thermique devient un dispositif de
vision nocturne. Cette méthode est
notamment utilisée dans les opéra-
tions antiterroristes dans des endroits
sombres. La lumiere infrarouge reste
invisible aux personnes visées.

commutation par métaux précieux de
la série 1524 ... SR. lls atteignent des
performances particulierement élevées
dans un volume minimal. Des moteurs
d'un diameétre de 8 8 10 mm sont uti-
lisés dans les cas ou les entrainements
doivent également tenir dans de tres
petits micro-objectifs. Les moteurs pas
a pas de type DM 0620 en combinaison
avec une vis-mére intégrée notamment
sont bien adaptés pour déplacer des
filtres et des obturateurs. FAULHABER
propose également un grand choix de
moteurs, ainsi que des réducteurs, des
codeurs et d'autres accessoires corre-
spondants. Cela permet de choisir la
solution optimale pour pratiquement
toutes les applications. Les composants
de I'entrainement se trouvent déja
dans de nombreux appareils optiques
conventionnels ou ils font leurs preu-
ves depuis de nombreuses années. Il en
va de méme pour |'alignement moto-
risé automatique des caméras sur des
supports de réglage du panoramique
et de I'inclinaison. Les moteurs pas a
pas compacts et a faibles vibrations de
FAULHABER sont particulierement pré-
destinés a ces applications.

MOTEURS PAS A
PAS FAULHABER
TECHNOLOGIE BIPHASEE
A AIMANT PERMANENT

FAULHABER SR
MICROMOTEURS C.C. A
COMMUTATION PAR
METAUX PRECIEUX

faulhaber.com/fr/marches/
cameras-systemes-audio-donnees/
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Une capsule remplie d'échantillons de matériaux retourne vers la Terre.

Sa coque est soumise a des forces centrifuges jusqu'a 12 G et a des tempé-
‘e

ratures de -270° a 5.000°Celsius. La capsule doit pouvoir résister a tout
cela pour ramener des réponses a une question existentielle : Quelle
. est l'origine de la vie sur notre planéte ? Les scientifiques utilisent des
“sondes spatiales pour chercher des indications, notamment sur les
® astéroides et les cométes. C'est parce qu'il existe des indices mon-
trant que ces corps célestes ont joué un réle important dans la

genése de la vie. Bien sur, il est essentiel que la capsule et son

précieux chargement réussissent sans dommage leur entrée
dans 'atmosphére terrestre et leur atterrissage. C'est préci-
sément ['objet du projet HADES de la Haute Ecole Spéci-
alisée de Suisse Occidentale, parrainé par FAULHABER.
Pour la stabilisation dynamique de l'assiette de vol de
la capsule, I'équipe HADES s'appuiera a I'avenir sul
o les moteurs linéaires de FAULHABER.

> i
S '__f
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Aprés environ 30 secondes 7 ¥
d'accélération, le moteur s'arréte, 7
il a déja utilisé tout son propergol. /
Néanmoins, la fusée continue de
monter de 20 a 90km avec 7/
I'élan acquis. /I

. DECOLLAGE (0 KM)

La fusée est propulsée avec une
accélération phénomeénale de 18g

(la capsule de 3kg pése alors 55kg),

la faisant passer de 0 a 2500 km/h
en moins de 5 secondes.
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En 1969, Neil Armstrong et Buzz Aldrin
ont été les premiers a poser le pied
sur la lune. Leur mission d'alunissage
a également été la premiére missi-
on spatiale au cours de laquelle des
échantillons ont été prélevés sur un
corps céleste et rapportés sur Terre.
Aujourd'hui encore, les scientifiques

travaillent a I'analyse de ces échantil-*

lons et font de nouvelles découvertes.
Cependant, les voyages spatiaux habités
sont trop colteux et compliqués pour
collecter de la roche cosmique. Depuis
Apollo 11, ce sont donc principalement
des sondes inhabitées qui recueillent
des substances des corps célestes.

Des grammes de
poussiéere d'étoile

Alors que les célebres astronautes ont
rapporté plusieurs centaines de kilos de
roche lunaire, les missions inhabitées
s'en tiennent généralement a quelques

AERONAUTIQUE ET AEROSPATIALE

~ aux méthodes d' ah.al.ysg modernes,"

grammes de matlere comucifl

méme les plus petites quantités suffi- . 2
sent PQur‘ppS{echerches.aﬂp{%dies. i A
Elles aident les scientifiques eux: i

comprendre les processus impliqués ]
dans la formation de notre systéeme
solaire. En outre, |'acide aminé glyci-
ne a également été détecté dans ces P
échantillons. Cela a permis de conclure
que cette composante protéique a été g'

amenée sur terre par les météorites et %;‘
a probablement contribué de maniere ¥
décisive au développement de la vie sur _‘a
notre planete. ! |
TR KL UM RR ¢ ' %
Maistavant de’ pouvoiriétre examines, | :

les échantillons doivent d'abord étre
rapportés sur terre. A cette fin, desn?.
capsules de retour sont'{ullsees dans
des missions |nhab|te Qnm ‘. '
sont larguées de la son spatlale aun
moment calculé précisément et se met-

tent en route avec une petite poussée.
L'attraction gravitationnelle de la Terre

finit par les forcer a atterrir dans une

zone pré-calculée.

Comme tout objet qui rentre de
I'Espace, la capsule s'échauffe forte-
ment au contact de I'atmospheére terres-
tre. Sa forme ronde-ovale et un bouclier




ie et I'rélentissacit la capsule & 700 kmv/h.

v

rent

i i R delia proteger % 1 1T LR RS
~ en contrant cette réaction. Une phase
b 4B AN particulierement critique du retour ne - ¥

commence que peu de temps aprés,
alors qu'elle a déja été fortement ral-
entie par la résistance de l'air et qu'elle
ne se déplace « plus qu'a » une vitesse
subsonique.

Les dangers de

3% ? au projet HADES en tant qu'étudiant en
I'aérodynamique

master. « Un de nos professeurs est trés
Durant cette phase de son vol, lacapsule . actif.dans le domaine de |'aéronautique
est déja exposée a 'aérodynamique ter- et nous a confrontés au probléme de la

restre. Chaque tourbillon d'air affectesa  capsule de retoursNous avons passé en .

trajectoi i i : i revue différents concepts, mais nous™ *
L tham I ?!‘.d?wwmmtwﬁ . i B,
A ' 'ni volets, elle'n'a aucune possibilité de  sommes vite revenus a notre toute pre-

stabilisation extérieure. La capsule ris-  miére idée : la stabilisation par déplace-

!l{;,?’\ que de partir en vrille. C'est ce qui est ment du centre de gravité. »
- . arrivé notamment a la capsule de la mis-  Le principe consiste a faire faire a la cap-
ﬁ:.mw 2004. Elle a  sule la méme chose qu'un surfeur avec
IV R - perdu son o e‘nthtigq,pr.é'iu nt =«sa Rlanche sur une vague : compenser
8 " cette phas&'de vol, n'a pastpu ouvrirson " I'effet de son « terrain » dynamique
parachute et s'est écrasée au sol sans  en utilisant son propre poids corporel
étre freinée. pour ajuster constamment son centre
« Nous voulons éviter ce scénario en  de gravité. « En langage mécanique, le
stabilisant la position de la capsule  mouvement de compensation s'effectue
pendant son vol dans I'atmosphére »,  selon les axes x et y. En faisant bouger
expliqlile /}L‘nélien Walpen de la Haute » « un po'bc{sqarls un mouvement de va-et-
école spécialisée’de Suisse occidentale'  vient sur chacun de ces axes, vous pou-
(HES-SO) qui est présente sur les campus  vez compenser les forces déstabilisatri-

de Geneve et de Fribourg. Il a participé  ces agissant de I'extérieur. »

4

s de 3.200 km/t ue en kevlarse 1
Ngxa oﬁ:an%hﬁdreﬁ&ﬁ;qe' F B
Bt

®  pyase

\ STABILISATION

DE

O cokwm

\ La capsule entre dans la phase
‘\ subsonique instable. Pour éviter
\ les oscillations, le systeme de
\ stabilisation active est mis en
‘' marche et les servomoteurs
linéaires FAULHABER se
ot déplacent en va-et-vient pour
T ~\ assurer une descente en

toute sécurité.
- --% !

\

\
ey

v "

ATTERRISSAGE &
RECUPERATION
(0 KM)

Aprés un vol court mais
intense, la capsule touche
le sol & une vitesse de
110km/h, dans la neige.

\
1

3
©
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La petite taille de la fusée ne permet qu'une charge
utile limitée. Les composants doivent donc tous étre
optimisés en termes de volume et de poids pour rentrer
dans le petit espace disponible dans le nez de la fusée.

x,

\..’v ‘VW" w’ _“,[‘ L4
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Il paraissait sensé d'utiliser les servo-
moteurs C.C. linéaires a l'intérieur de
la capsule pour faire bouger les deux
poids. La masse motrice s'est avérée
suffisante pour servir de contrepoids :
I'effet stabilisateur est obtenu grace aux
deux moteurs qui font des mouvements
de va-et-vient le long de leurs axes.
L'ajout de « lest » supplémentaire n'est
pas nécessaire. Dans leur recherche de
solutions fiables utilisant des moteurs
linéaires pour remplir cette tache, les
experts de I'ESA et de HADES ont pri-
vilégié FAULHABER. IIs ont trouvé pour
cette mission inhabituelle le bon ent-
rainement qui répondait de maniére
optimale aux exigences physiques.

Ces exigences sont considérables. Tout
d'abord, les entrainements doivent
étre assez robustes pour résister aux
énormes forces déployées lors du lance-
ment de la fusée et de son retour dans
I'atmosphere. C'est surtout pendant ce
dernier que la capsule s'échauffe tres
fort - et ce, apres avoir été exposée a
des températures extrémement basses
dans I'Espace et au vide qui y regne.
Rien de tout cela ne doit empécher
les moteurs de remplir leur tache de
maniere fiable et rapide. Ils doivent
étre capables de se déplacer jusqu'a
quatre fois par seconde en va-et-vient
le long de leur axe de mouvement. Les
décélérations et les forces centrifuges
importantes doivent étre compensées.
En méme temps, comme toujours dans

Intérieur de la capsule HADES montrant un
des servomoteurs linéaires FAULHABER utilisés
pour stabiliser la capsule

SERVOMOTEURS C.C. LINEAIRES

|'aéronautique, I'espace disponible est
chose rare dans la capsule. Le moteur
doit donc fournir des performances
maximales dans les plus petites dimen-
sions.

« Ici aussi, nous avons essayé différents
types de produits pour finalement
revenir a notre premier choix, explique
Aurélien Walpen. Le servomoteur C.C.
linéaire LM 2070-12 de FAULHABER
a obtenu les meilleures valeurs pour
tous les criteres importants et s'est
révélé étre I'entrainement le plus fia-
ble. Il était également essentiel que la
commande du moteur soit facile a pro-
grammer et a intégrer dans le systéme
global. » Le systéme complet a été
testé dans des chambres climatiques
et a vide ainsi que dans la soufflerie de

I'Université de Genéve. Ony a simulé la
réaction de la capsule a la résistance de
I'air pendant le vol dans I'atmosphere.
Pendant les tests, les moteurs linéaires
ont stabilisé sa position de maniére
fiable. L'essai pratique prévu pour
mars 2020 avec un véritable retour
de I'Espace a dU étre reporté au prin-
temps 2021. Le lancement de la capsu-
le se fera a I'aide d'une fusée REXUS
depuis le centre spatial d'Esrange,
dans la ville de Kiruna située au nord
de la Suéde. Apres avoir accéléré sous
20g et atteint une vitesse maxima-
le de 4300 km/h, la fusée montera a
une altitude de 100 kilometres de la
surface de la Terre. De la, la capsule
sera retournée et, grace a FAULHABER,
reviendra sur Terre en toute sécurité.

sse s s e s s s e

faulhaber.com/fr/marches/aeronautique-aerospatiale/
hades-rexus.ch
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LightRevolution

TOUT TOURNE
AUTOUR DE LOBIJET
PHOTOGRAPHIE

:' [ 2

« Faire de l'ordinaire ," «;?

quelque chose ; §
d'extraordinaire. » La devise I‘. qi
du photographe britannique '\ 3;

Patrick Llewelyn-Davies ‘\\
résume parfaitement la tech- \‘\\
nigue. Dans ses photographies, “\\
il fait apparaitre les objets du quo- \\\

tidien sous une lumiére nouvelle qui
leur donne une aura tres particuliére.

Son secret est la technique d'exposition

innovante qu'il utilise pour construire un pont
entre le light painting « en mouvement » .

et la nature morte. Soe

24 o02.2020



Comment faire s'embraser une jante de
i voiture sans que le pneu ne fonde ? Patrick
Llewelyn-Davies le fait avec de la lumiére,
créant ainsi une image anormalement
radieuse de cet objet du quotidien. Son
systeme de révolution lumineuse redéfinit
le contraste entre la lumiere et I'ombre :
il illumine I'objet de fagcon uniforme en
parcourant un cercle complet. Un moteur
de précision de FAULHABER assure le mou-
vement régulier des lampes et le fonction-
» 0 nement exact sur les 360 degrés.

v

v

1
» g Dans ses photos, I'objet au repos est au
centre de |'attention, il utilise la lumiére

1
» en mouvement comme un stylo pour le

4 colorier. Sauf qu'il n'ajoute pas d'autres cou-
'Y leurs a ses photos. Au lieu de cela, il provoque
¢ ! . I'embrasement des objets. Son utilisation de la

..... T . lumiere permet également d'obtenir de nouvelles
' & % N : iy
vues a l'intérieur des objets photographiés,

S
///\ ’
/ Py 7 parfois comme avec des rayons X. lIs obtiennent

/ , # pour ainsi dire une plasticité tridimensionnelle,
y < 0 sans quitter optiquement le monde en 2D.

FAULHABER motion
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Embrasement plastique

Dans la technique du light painting,
le photographe laisse le diaphragme
ouvert le temps nécessaire pour per-
mettre a la lumiére en mouvement
de laisser sa trace sur le négatif ou le
capteur d'image. Contrairement a la
photographie « normale », pour ce
type d'images, le mouvement n'est pas
stoppé, il est capté.

Le secret des natures mortes peintes a
la lumiere est un dispositif simple en
apparence, auquel on a donné le nom
ambigu de « Systeme de révolution
lumineuse » ou Light Revolution Sys-
tem. Ambigu car la révolution signifie
ici a la fois une rotation et un renou-
vellement fondamental. Deux lampes
a LED a éclairage intense parcourent
un cercle autour d'une table ronde sur
laquelle I'objet a photographier est pla-
cé. En régle générale, un tour complet
prend six secondes. Mais ce temps peut
étre modifié, selon |'effet lumineux
souhaité. Non seulement le systeme
tourne rond, mais il ouvre également
des possibilités toutes nouvelles pour la
création d'images photographiques - il
n'y avait encore rien de comparable sur
le marché auparavant.

Une précision maximale
en mouvement rotatif

Les lampes sont fixées a deux bras et
peuvent étre ajustées en hauteur pour
permettre d'obtenir différents angles
d'incidence. Les bras sont fixés a I'axe
central en rotation. A premiére vue,
cet arrangement ne nécessite aucune
technologie spectaculaire, mais si on
le regarde dans le détail, une précisi-
on maximale et un fonctionnement
extrémement souple sont décisifs. « La
moindre hésitation ou secousse dans la
rotation, aussi courte soit-elle, entraine-
rait un éclairage inégal, explique Patrick
Llewelyn-Davies. Il y aurait des zones
plus claires et d'autres plus sombres,
ce qui altérerait ou détruirait I'effet
recherché. Il en va de méme pour le

OPTIQUE ET PHOTONIQUE

cercle que les lampes doivent parcourir
completement et proprement. Les bras
doivent tourner sur 360 degrés, pas un
de plus ni de moins, et ils doivent le
faire précisément dans le temps impar-
ti. » Le photographe-inventeur raconte
ses tentatives antérieures, avec des com-
posants simples qui ne répondaient pas

a ces exigences. Le plus grand défi était
de faire tourner I'axe central du systéme
a la fois sans a-coups et de maniere tres
précise. En méme temps, |'appareil
portable devait rester aussi léger que
possible. Les experts du partenaire
commercial britannique de FAULHABER,
EMS, ont aidé a choisir le bon entraine-



ment. « Le soutien d'EMS a été formi-
dable, déclare Patrick Llewelyn-Davies.
lls ont fourni I'expertise technique
nécessaire pour l'entrainement et le
controleur. Cette expertise contribue
de maniére décisive a la haute qualité
du produit. En outre, les moteurs FAUL-
HABER ont fait leurs preuves dans des
domaines hautement critiques comme
I'aéronautique et I'aérospatiale. Je
savais donc qu'ils allaient fournir la pré-
cision et la fiabilité requis par le systeme
de révolution lumineuse. »

Les experts d'EMS ont identifié les
moteurs sans balais de la série BX4
comme étant la solution optimale. Ils
sont aptes a assurer la précision et la
répétabilité souhaitées pour le proces-
sus. « Une fois que nous avions choisi
une famille de moteurs, nous avons
pu essayer différentes tailles sans avoir
a intervenir dans la programmation,
explique Dave Walsha, responsable du
développement commercial chez EMS, a
propos du travail commun de dévelop-

pement. Cela nous a également permis
de réagir avec beaucoup de souplesse
aux changements du systéme. » Grace
a la conception compacte et légére des
moteurs BX4, le « poids idéal » a égale-
ment été maintenu.

Modeéles 3D détaillés
d'objets de musée

Bien s0r, le photographe a lui-méme
testé son systéme de révolution lumi-
neuse de maniere approfondie. Dans
sa galerie en ligne, on peut admirer des
exemples des effets lumineux uniques
qu'il a réalisés avec. L'« embrasement »
qu'il obtient d'objets insignifiants du
quotidien comme un ceuf de poule ou
un hamecon est créé en placant les lam-
pes a LED en cercle tres bas au-dessus de
la table. Comme une partie de la lumiére
est réfléchie latéralement par les objets
vers la base, une aura incandescente qui
semble provenir de I'intérieur des objets
est créée.

SERVOMOTEURS
C.C. SANS BALAIS
SERIE BX4

Le systéme est actuellement testé dans
différents domaines d'application. Une
caméra peut étre fixée a I'un des bras
a la place des lampes. S'il est fixé a un
bras en forme d'arc, I'objet peut étre
photographié a distance constante sous
différents angles. Les musées, notam-
ment, utilisent cette méthode pour
réaliser des modéles 3D haute résolu-
tion de leurs objets de valeur a partir
de données d'images. Les chercheurs
peuvent échanger ces données dans le
monde entier et les utiliser pour leurs
études. Par ailleurs, I'impression 3D per-
met de produire des répliques précises.
« Jusqu'a présent, ces images nécessitai-
ent de nombreux ajustements manuels,
explique Patrick Llewelyn-Davies. Avec le
systéme de révolution lumineuse, le pro-
cessus peut étre largement automatisé
et énormément accéléré. »

faulhaber.com/fr/marches/optique-photonique/
light-revolution.com/
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DANS LE PROCHAIN NUMERO

HIGH MIX &
HIGH VOLUME

TOURS ET FRAISEUSES CNC

N

Dans le prochain numéro de motion, vous
apprendrez comment obtenir a la fois une

variance élevée et des volumes importants
en utilisant des tours et des fraiseuses CNC
dans les industries de la métallurgie et de la
plasturgie. C'est ce que fait une solution en
provenance des Pays-Bas en combinant les
avantages de 'automatisation des palettes
avec la possibilité de charger des pieces in-
dividuelles de maniére entiérement automa-
tique. Le principe « High Mix - Low Vo-
lume » devient donc « High Mix & High
Volume ». Ceci grace, entre autres, a des
machoires de préhension servo-comman-
dées dont la précision et la fiabilité sont ga-
ranties par des entrainements FAULHABER.
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