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MODULE : OPTO4

REFERENTIEL : B.O. n°8 1992

ELECTRONIQUE : Actionneurs (4)

Actionneurs mécaniques

On utilise l'un au moins des effecteurs suivants: électrovanne, moteur pas à pas, transducteur piézo-électrique, transducteur électrodynamique.

INFORMATIQUE : Interfaçage (5)

5.1 Les interfaces : interfaçage parallèle.

OBJECTIFS:



- Etude du moteur pas à pas.


- Réalisation d'un module de commande de moteur pas à pas utilisant les sorties binaires de



l'interface parallèle de l'ordinateur.

PREREQUIS:



- Interactions entre pôles d'un aimant et faces d' une bobine traversée par un courant.
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- Numération binaire.



- Notions élémentaires de programmation.

MATERIEL:


- Ordinateur PC.



- Câble parallèle pour imprimante.



- Module OPTO4.



- Moteur pas à pas : unipolaire à aimant permanent 48 pas par tour
  (6fils)



- Alimentation continue 6 V - 1 A.

Eventuellement (pour moteur bipolaire) :

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 10 \h module à relais RELBOB

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 10 \h boussole et bobines ou moteur bipolaire (à récupérer sur un ancien lecteur de disquette 5 "1/4).

ANNEXE :


- Choix de l'adresse du port parallèle (voir Annexe Générale).



- Correspondance liaison parallèle - bobines du moteur unipolaire



- Schéma structurel du module



- Typon, schéma d’implantation et liste des composants



- Exemples de programmes QBASIC : listes

PROPOSITION DE DEROULEMENT

I ETUDE DU MOTEUR UNIPOLAIRE A AIMANT PERMANENT

1) Description - Principe de commande
 Le moteur comprend:


CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 10 \h un rotor, constitué d'un aimant permanent,

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 10 \h un stator constitué de quatre bobines inductrices couplées deux par deux.

                  [image: image2.wmf] 

 


- Ce moteur(unipolaire) ne nécessite qu' une seule alimentation (+Valim).

- On commande le passage de courants dans les bobines B0 à B3 à partir des 4 sorties D0, D1, D2 et D3 de la liaison parallèle de l'ordinateur via le montage de commande présenté en annexe.

- La valeur du chiffre binaire ( 0 ou 1 ), affecté à chaque sortie, est fixée par un programme en QBASIC :



CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 10 \h Si  Di = 0 : aucun courant dans la bobine Bi,



CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 10 \h Si  Di = 1 : un courant circule dans la bobine Bi.

( le poids du chiffre binaire affecté à la sortie Di vaut 2i )

Voir en annexe :
- Correspondance liaison parallèle - bobines du moteur unipolaire




- Schéma structurel du module

2) Repérage des positions du rotor (activité pédagogique)

- Le rotor est repéré dans le sens Sud-Nord par AB, BA, CD ou DC.

- On peut demander à l'élève de compléter lui même les tableaux qui suivent.


a) Fonctionnement par pas entier ( une bobine alimentée )

Position
D3
D2
D1
D0
Nb binaire
Nb décimal

BA
0
1
0
0
0100
4

DC
1
0
0
0
1000
8

AB
0
0
1
0
0010
2

CD
0
0
0
1
0001
1


b) Fonctionnement par demi-pas ( deux bobines alimentées )

Position
D3
D2
D1
D0
Nb binaire
Nb décimal

BA
0
1
0
0
0100
4

B'A'
1
1
0
0
1100
12

DC
1
0
0
0
1000
8

D'C'
1
0
1
0
1010
10

AB
0
0
1
0
0010
2

A'B'
0
0
1
1
0011
3

CD
0
0
0
1
0001
1

C'D'
0
1
0
1
0101
5
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Remarque: en réalité, le moteur utilisé ici possède une structure plus complexe qui lui confère 48 pas par tour (ou 96 demi-pas) au lieu de 4 pas (ou 8 demi-pas).

3) Activités de programmation

Que faut-il faire pour faire tourner le rotor ?

Il suffit d’envoyer le courant successivement dans les bobines en respectant un certain ordre :

Pour une rotation « continue » il faut répéter un cycle en anneau comprenant 4 phases.

Les élèves doivent connaître une structure de test logique d’un langage de programmation
.

Suivant le niveau de la classe, une analyse (collective) du problème s’impose : sa traduction peut prendre la forme d’un organigramme.

- Ecrire un programme qui commande la rotation du moteur pas à pas (en mode par pas entier) en appuyant sur une touche, avec arrêt du moteur quand on appuie sur la barre d’espace.

(Voir programme UNIPOL.BAS)

- Modifier le programme en vue d'inverser le sens de rotation du moteur.

- Modifier le programme pour un fonctionnement en mode demi-pas.

II PROLONGEMENT : ETUDE DU MOTEUR BIPOLAIRE :

1) Description - Principe de commande:

Ce moteur nécessite une alimentation, le module OPTO4 et le module à relais.

Le module OPTO4 est à relier aux lignes D0 à D3 du schéma ci-dessous
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                                                                                L'alimentation de la bobine B1 est commandée par la sortie D1, via le même montage de commande.

Le sens du courant dans la bobine B1 est commandé par la sortie D0, via le montage de commande connecté à un relais.

Selon le même principe, l'alimentation de la bobine B2 est commandée par la sortie D3 et le sens du courant par la sortie D2, via le montage de commande.
2) Repérage des positions du rotor (activité pédagogique)


a) Démarche proposée

Il serait très utile de visualiser le repérage des positions du rotor à l'aide d'un module à boussole
 comportant :



une boussole à bain d'huile,



deux bobines perpendiculaires.

Ce module permettrait d'approcher la notion de champ magnétique créé par une bobine et de visualiser la composition de deux champs perpendiculaires.

Cette démarche aurait l'avantage de permettre une bonne visualisation du fonctionnement d'un moteur bipolaire et serait motivante pour l'étude de celui-ci.


b) Fonctionnement par pas entier (une bobine alimentée)
Le rotor est repéré dans le sens Sud-Nord.

On peut demander à l'élève de compléter lui-même les tableaux.

Position
D3
D2
D1
D0
Nb binaire
Nb décimal

BA
1
1
0
0 ou 1
1100 ou 1101
12 ou 13

DC
0
0 ou 1
1
0
0010 ou 0110
2 ou 6

AB
1
0
0
0 ou 1
1000 ou 1001
8 ou 9

CD
0
0 ou 1
1
1
0011 ou 0111
3 ou 7

Pourquoi certains bits sont-ils indéterminés ?

Les bits D0 et D2 sont indéterminés quand les bobines associées ne sont pas alimentées.


c) Fonctionnement par demi-pas ( deux bobines alimentées )
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Position
D3
D2
D1
   D0
Nb binaire
Nb décimal

BA
1
1
0
0 ou 1
1100 ou 1101
12 ou 13

B'A'
1
1
1
0
1110
14

DC
0
0 ou 1
1
0
0010 ou 0110
2 ou  6

D'C'
1
0
1
0
1010
10

AB
1
0
0
0 ou 1
1000 ou 1001
8 ou  9

A'B'
1
0
1
1
1011
11

CD
0
0 ou 1
1
1
0011 ou 0111
3 ou  7

C'D'
1
1
1
1
1111
15

Faire identifier les bobines à l'ohmmètre.

3) Activités de programmation

- Ecrire un programme qui commande la rotation du moteur pas à pas en mode par pas entier avec arrêt du moteur quand on appuie sur la barre d’espace.

(Voir programme BIPOLAIR.BAS)

- Modifier le programme en vue d'inverser le sens de rotation du moteur.

- Modifier le programme pour un fonctionnement en mode demi-pas.

CORRESPONDANCE LIAISON PARALLELE - BOBINES MOTEUR UNIPOLAIRE

SORTIE
COULEUR DU

FIL MOTEUR

D0
Jaune

D1
Rouge

D2
Brun

D3
Bleu

Les deux fils blancs du moteur sont à relier à +Valim.

Les couleurs des fils, données ci-dessus, correspondent au modèle de chez Selectronic.

Repérage des sorties sur le module OPTO4 :
La sortie D0 correspond à la borne jaune la plus proche de la borne rouge d’alimentation +Valim.

SCHEMA STRUCTUREL DU MONTAGE DE COMMANDE



Le schéma est identique pour chacune des 4 sorties D0 à D3

L’alimentation extérieure est à connecter entre les bornes +Vcc et MASSE ext.

Chaque fil moteur sur une borne SORTIE.

Les opto-coupleurs assurent une parfaite isolation entre l’ordinateur et le montage extérieur.

Le fonctionnement d’une sortie peut être expliqué aux élèves : le transistor de puissance fonctionne en commutation ; la DEL visualise l’état de la sortie binaire.

TYPON (Vue côté cuivre)

disponible sur demande (fichier BIGCI - Micrelec)




SCHEMA D’IMPLANTATION (Vue côté composant)

disponible sur demande (fichier BIGCI - Micrelec)




LISTE DES COMPOSANTS

Opto-coupleur 4N26






4

Transistor BDX33C






4

Diode 1N4004






4

LED 5mm rouge






4

Résistance  1 k( 5% 1/4W





8

prise RIBBON femelle (Centronics) pour circuit imprimé

1

Support DIL 6






4

Borne 4 mm femelle jaune





4

Borne 4 mm femelle rouge





1

Borne 4 mm femelle noire





1

LISTES DES PROGRAMMES

'UNIPOL.BAS

'Commande manuelle moteur pas à pas unipolaire 

'Port parallèle

ad = &H378

CLS

phase = 1

        DO

                LOCATE 1, 1: PRINT "pressez une touche - ESPACE pour arrêter"

                r$ = INPUT$(1)

                IF phase = 1 THEN OUT ad, 1

                IF phase = 2 THEN OUT ad, 4

                IF phase = 3 THEN OUT ad, 8

                IF phase = 4 THEN OUT ad, 2

                phase = phase + 1

                IF phase = 5 THEN phase = 1

        LOOP UNTIL r$ = " "                       'espace entre les guillemets

        OUT ad, 0

'BIPOLAIR.BAS

'Commande manuelle moteur pas à pas bipolaire

'sur port parallèle

' BRANCHEMENT

' D0 : sens 1

' D1 : alim 1

' D2 : sens 2

' D3 : alim 2

ad = &H378

tempo = 5000  ' temporisation entre les pas

CLS

phase = 1

LOCATE 1, 1: PRINT "mode PAS ENTIER - pressez une touche - ESPACE pour arrêter"

        DO

                r$ = INPUT$(1)

                IF phase = 1 THEN OUT ad, 8

                IF phase = 2 THEN OUT ad, 2

                IF phase = 3 THEN OUT ad, 12

                IF phase = 4 THEN OUT ad, 3

                phase = phase + 1

                IF phase = 5 THEN phase = 1

                FOR t = 1 TO tempo: NEXT t

        LOOP UNTIL r$ = " "                      'espace entre les guillemets

OUT ad, 0

� Modèle courant disponible chez Selectronic ou Medelor


� Instructions IF  ...  THEN ou SELECT  CASE ...  en QBASIC par exemple


� diffusion sous forme d’un module (RELBOB) 
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