L’ELECTRONIQUE  D’OCTAVE …

Sous ce nom pompeux, je pourrais dire pompé.! et à la demande de certains d’entre vous je vais essayer de vous décrire mon électronique de commande afin que chacun puisse la réaliser sans trop de difficultés.

Mon profil :

Retraité meccano, 75 balais (génération Dauphine R1093 et R8 G …!!) carrière dans le secteur installation et maintenance des volucompteurs, et passionné par ces petites machines qui semblent fonctionner seules (ou presque. !) mais, ne connaissant pas  (la honte. !), les moteurs pas à pas, j’ai alors décidé de corriger cette lacune…

L’idée de base :

Elle est issue d’un circuit publié par le magazine « ELEKTOR » dénommé « Commande énergique de moteur pas à pas ». j’ai donc réalisé ce montage, tel que décrit et essayé de nombreux moteurs de récupération.

Ce circuit est intéressant car ,entre autres, étant muni d’une horloge interne ,il permet le fonctionnement sans PC, et ce, à différentes vitesses, sens de rotation, pas,1/2 pas, des moteurs unipolaires (6 fils) et bipolaires (4fils) sous 2,5A maximum et de 5 à 40V.

C’est après ces essais et devant le résultat satisfaisant obtenu que j’ai décidé de construire la machine…

Ce n’est pas une obligation, mais je conseille à ceux qui ne sont pas pressés ,de commencer par là.

Savoir-faire :

Réalisation des circuits  imprimés, soudure, connaissance des composants courants (ou alors se faire aider par un ami qui maîtrise cela)
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La simplicité du circuit de ccmmande de
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nelle, un générateur
optionnel, un dispositif de commande ce
raoteur a circuit intégré et des étages de

commande (drivers). Le circuit est eri me!
sure d'attaquer des moteurs bi-stators,
c’est-a-dire des moteurs bipolaires a deux
phases, ou unipolaires a quatr? phases.
Le courant maximal par phase atteint 2 A.

l Le coeur du montage est une paire de cir- /

cuits spécialisés de SGS, les L297 et 1.298.
Le premier étant relativement peu connu,
nous en donnons la structiure interne (fi-
gure 2). Le L297 géneére les signaux de
commande pour un moteur a double sta-
tor; par programmation de ses entrées
compatibles TTL il permet la sélection du
sens de rotation et de la taille de pas (pas
ou demi-pas). Selon le cas, le moteur avan-
ce,ou recule a'4n pas ou d’'un demi-pas
lors du flanc descendant du signal appli-
qué a l'entrée d'horloge (CLK). Lorsque
I'on maintient 'entrée de validation (E =
Enable ) au nivean logique bas, le moteur
est inactivé, ce qui permet a scn axe de
tourner librement. En feisant passer au ni-

T Veau bas I'esitrée de remise a zéro (K) on

—

bloque le moteur a sa position initiale (4o-
me), la LED D9 est éteinte.

Le driver de puissance L298 véhicule les
courants continus drainés par les enroule-
ments des stators. La commande en cou-
rant donne de bons iésultats parce qu'elle
permet d’appliquer aux moteurs pas-a-
pas une tension plus importante que celle
admissible dans le cas d'une commande
en tension. De plvs, avec ce type de com-
mande les caractérstiques dynamiques
du moteur (fréquence de démarrage et
taux de pas maximai) s'améliorent sensi-
blement.

Lorsque les enroulements du stator sont
reliés a la tension d’alimentation, au début
de chaque période, un oscillateur interne
positionne une bascule bistable. En rai-
son de l'inductivité du stator, le courant
de sortie commencera par croitre linéai-
rement entrainant airsi la présence d’'une
tension linéaire aux bornes des résistan-
ces de détection dz courant, Rl et R2.
Lorsque la tension raesurée atteint la a-
leur de créte définie par l'utilisateur, V.,
deux comparateurs internes remettent l2s
bistables a zéro, provoquant la coupure
du courant de stator. Des diodes d'arrét
provoquent l'effondrement du champ in-

duii du staivr. A la IxCiue des ligies prés -

cédentes, on aura compris que la com-
mande en courant fonctionne par détecti-
on de crétes. Le courant moyen résultant
est fonction de plusieurs variables: V.,
(ajustable par action sur Pl), la fréquence
de l'oscillateur (réglable par P2) et la va-
leur des résistances de détection de cou-
rant. L’amplitude de 'ondulation résidu-
elle (ripple) présentée par le courant de
stator dépend de la self-induction du sta-
tor et du niveau logique appliqué a l'en-
trée MODE; pour un niveau haut, les sor-
ties de IC2 sont mises a haute impédance
pendant la période de fonctionnement
des diodes d’arrét qui entrent en conduc-
tion parce que Ja tension instantanée aux
bornes de l'enroulement du stator dépas-
se légérement la tension d’alimentation,
de sorte que le champ du stator chute ra-
pidement. Lorsque l'enivée MODE se
trouve au niveau logique bas, I'un des
transistors en pont internes du L298 reste
passant pendant la période de conducti:
vité des diodes d’arrét, ce qui a pour effe
de maintenir a une valeur relativement fa
ble la tension d’arrét aux bornes de l'e1
roulement du stator, entrainant vne dira
nution moins importante de la force d
champ du stator et réduisant ainsi 'amp
tade de Yondulation r#siduclis £t5v-rbi-i
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Vous avez maintenant les éléments nécessaires à la réalisation du circuit. 

Alimentation de la logique en 5 Volts régulé 500 mA 

Alimentation des moteurs en 5 Volts à 40 Volts, selon les moteurs et environ 3 A par moteur (pour 3 moteurs une dizaine d’ Ampères au total)

Exemple :

Transformateur de 75 VA de puissance 2x9V en série = 18V, 4A, pont de diode , Condensateur chimique de filtrage 1000UF, 50 V ça devrait aller pour commencer !

Ne pas perdre de vue que l’intensité délivrée par moteur est réglable par le potentiomètre « P1 »,en général, ne pas dépasser la mi-course du potensiomètre et mettre en place un radiateur sur le transistor IC2 !

Les meilleurs résultats sont obtenus sur des moteurs bipolaires (ou des unipolaires 6 fils en ignorant les points milieux des bobines).

Carte « fond de panier » vue par transparence :
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Voici la description de la carte « fond de panier » qui sera en quelque sorte le support où seront enfichées les 3 cartes de commande des moteurs et la carte d’entrée, la disposition des pistes est due au fait que cette carte est conçue à l’origine pour recevoir l’interface ISEL (a la place de la carte d’entrée)

Donc, pour utiliser la carte COMIO (d’ITC) ou autres, j’ai réalisé une carte d’entrée qui reçoit les signaux nécessaires , dir, clk, hf

Ref = or machine.

La ligne ++ sera pontée en cas d’alimentation unique des moteurs.

Le typon sera insolé et centré sur une plaque de 200 x 110mm

Carte d’entrée :
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Cette carte sera réalisée au format Europe (160 x 100mm), la ligne 5v sera une sortie (en provenance de l’alimentation placée dans le rack ) et dirigée vers la logique de l’interface utilisée car il est impératif que les 2 logiques soient alimentées par la même source
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Carte d’entrée en situation :
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La carte « fond de panier » équipée de la carte d’entrée et reliée à l’interface COMIO

Carte « fond de panier » équipée de la carte ISEL
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Carte de puissance (commande moteur) – Explications :
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Pour réaliser cette carte, j’ai inclus le typon de base sur une plaque au format Europe (160 x 100mm) et tracé les pistes d’une part vers le connecteur du fond de panier, et d’autre part vers la façade.

La vue est représentée coté soudure, les straps seront placés du coté des composants

Vue de la carte montée (coté composants) :
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Vue de la carte montée (coté soudures) :
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La façade aura une dimension de 130 x 50mm et elle sera ajustée selon le boîtier utilisé, ne pas oublier qu’il faut 3 exemplaires de cette carte  !!

Le tout assemblé :
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Prêt à installer dans le rack.!!

Le rack :
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Ne pas oublier le petit ventilateur au dessus des 3 cartes de puissance.

Alimentation de puissance (des moteurs) :
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J’ai choisi une alimentation distincte par moteur :

transformateur 2x9v/75va/série , pont de diodes ,condo de filtrage : 2000uf environ, (pas de schéma, je pense que tout le monde sait faire ça) suffisant pour ce moteur (3a/phase) !! et à fortiori pour les moteurs puissants employés dans la plupart des cas. Le potentiomètre P1 est là pour régler le problème , et très utile dans le cas d’une machine équipée de différents moteurs.

Exemple de moteur piloté par cette electronique :
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Plus de pêche !! :
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Il est possible avec une carte « Powerstep » de chez ITC de booster les sorties du rack afin d’utiliser des moteurs plus puissants (jusqu’à 8 A) !

Alimentation Moteur :

Pas la peine de se compliquer pour tester un moteur pas à pas, cette alimentation convient parfaitement !

Rien n’empêche de la refaire au propre quand le moteur s’en accommode.
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CONSIDERATIONS TECHNIQUES

Réalisation des cartes :

Une attention particulière devra être observée au niveau des pistes , surtout celles qui passent entre les pattes des circuits intégré, contrôler leur isolation à l’aide d’un multimètre

Bien que ce ne soit pas recommandé , j’ai monté le l298 sur des barrettes femelles en cas où (à vous de voir...) tous les autres circuits intégrés seront montés sur des supports.

Contrôler les tensions à l’aide du schéma ,avant d’enficher les C.I.

Attention : ic3 est monté en inverse, mais il ne sert qu’au fonctionnement autonome, donc inutile pour la commande depuis un PC.

Assemblage :
Une fois les 4 cartes enfichées sur le fond de panier, contrôler les continuités entre les signaux d’entrée (carte d’entrée) et leur arrivée respective à chaque carte de puissance : hf, dir, clk , +5v, gnd.

Sur le fond de panier, les lignes ++ et 00 seront sectionnées en cas d’ alimentation séparée des moteurs.

Connection à la carte « COMIO » :

Le mot X sera raccordé à « out4 », le Y à « out3 », le Z à « out2 »…pourquoi. ?

« Out1 » est le master pour utilisation avec les step-easy et il a tendance à créer la zizanie avec son horloge (problèmes connus !)
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Les fins de courses (butées) seront raccordées comme suit :

A  pour  X   ,    D  pour  Y  ,    C  pour   Z. 

Petite astuce :

Pour entendre le signal clk de chaque sortie, connecter la carte « comio » sans les circuits de puissance, lancer « ninos éditeur », faire un dessin (n’importe quoi) et usiner ce dessin à petite vitesse ,tester, avec un contrôleur (en bip) entre la masse et les sorties « clock », on doit entendre nettement  les impulsions…..

Autres possibilités :

Les spécialistes penseront à juste titre que l’on peut simplifier le circuit de puissance en supprimant tout ce qui concerne le fonctionnement autonome. Je l’ai conservé à des fins de tests

Au lieu de faire un rack on peut aussi insoler les 3 circuits sur la même plaque et réaliser les pistes adéquates, qu’importe, pourvu que le principe reste le même.

Conclusions :

Voilà, j’ai certainement oublié quelques détails, donc n’hésitez pas à me contacter, ce montage est à la portée de tous, seul impératif : savoir bricoler un circuit imprimé, mais je n’y connaissais rien , et je l’ai fait…alors pourquoi pas vous …… ?

Octave PROUST

17 Impasse Maupertuis

63870 ORCINES

e-mail : octaprocta@aol.com
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