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Moteurs pas à pas

 1 -  Principes de fonctionnement et programmation

Présentation générale

Les modules mezzanines pour moteur pas à pas permettent la rotation en mode pas entier et en mode demi-pas. Ils contrôlent les accélérations et décélérations, et gèrent deux détecteurs ou interrupteurs qui arrêtent automatiquement le moteur en fin de course.

- LSSMC : contrôleur sans étage de puissance, sorties TTL : demi-pas, enable, sens et impulsions.

- LSSML : contrôleur faible puissance pour moteurs bipolaires, 500 mA par phase, courant non régulé

- LS298 : contrôleur faible puissance pour moteurs bipolaires, 1A par phase, courant non régulé

- LSGDS : contrôleur de puissance pour moteurs bipolaires, 1,5 A par phase, courant régulé


Les deux entrées des détecteurs de fin de course sont notées FDC1 et FDC2 sur les fiches techniques. Elles sont reliées au + 5 Volts par l'intermédiaire d'une résistance pull-up de 4,7 K. 

Les détecteurs de fin de course doivent mettre ces entrées à la masse lorsque la fin de la course est atteinte.

Il existe deux modes de fonctionnement : 

- mode vitesse constante 

- mode progressif, avec accélération, palier à vitesse constante, et décélération. 

Commandes générales

Initialiser le récepteur et lui donner la configuration 3.

Dans les deux modes de fonctionnement (vitesse constante et mode progressif), la mezzanine répond aux commandes suivantes :

Réinitialisation générale 


CK = AXINA2 (WRB, adresse, 0) 

Cette commande rétablit toutes les valeurs par défaut.

Lecture de l’état du module 


CK = AXINA1 (GMOD, adresse)

La réponse est donnée dans Ax_answer ; 

elle est égale à zéro si le moteur est à l’arrêt.

Lecture des fins de course 


CK = AXINA1 (RDB, adresse)

La réponse est dans Ax_answer, égale à :

3 si aucun des deux fins de course n’est fermé,

2 si l’un des deux fins de course est fermé,

1 si l’autre fin de course est fermé. 

Arrêt du moteur  




CK = AXINA1 (HLT, adresse) 

Cette commande provoque l'arrêt immédiat, et

elle est la seule commande qu'on puisse envoyer lorsque le moteur tourne.

Lecture du nombre de pas effectués

CK=AXINA1 (RDL, adresse)

Lit le nombre de pas rééllement effectués lors du dernier trajet (vitesse constante ou progressive). 

Coupure alimentation (débrayage ou brake)

CK = AXINA2 (WRB, adresse, 1)

Cette commande coupe l'alimentation du moteur.

Fonctionnement en "demi pas"

CK = AXINA2 (MODE, adresse, 0)

Fonctionnement en "pas entier"

CK = AXINA2 (MODE, adresse, 1)

Base de temps

CK = AXINA3 (WRCB, adr, 3, clockrate)

Cette fonction permet de faire varier la base de temps à partir de laquelle sont déterminées les vitesses et les accélérations. La valeur de clockrate doit être comprise entre 1 et 255. La valeur par défaut est 4.

Commande du mode "Vitesse Constante"

Attention :  en mode vitesse constante, selon le sens de la rotation, c'est l'un ou l'autre des fins de course qui agit. On doit donc s'assurer que le moteur est bien arrêté par le fin de course vers lequel il se dirige. 

Chargement de la vitesse



CK = AXINA2 (WRI, adresse, D)

Cette fonction détermine la vitesse. L'intervalle 

de temps entre deux pas est proportionnel à l'entier D. 

Une valeur élevée fixe donc une vitesse lente et une valeur faible une vitesse rapide.  La valeur par défaut est  égale à 100.


Chargement de la course


CK = AXINA2 (WRL, adr, COURSE)

La variable COURSE, sur 32 bits, fixe le nombre de pas à effectuer. 

Lancement du moteur
sens 1


CK = AXINA2 (WRB, adresse, 2)

Cette fonction démarre le moteur en mode 

vitesse constante dans un sens ; elle n'a aucun 

effet si le fin de course FDC1 est fermé. 

Lancement du moteur
sens 2


CK = AXINA2 (WRB, adresse, 3)

Cette fonction démarre le moteur en mode 

vitesse constante dans l'autre sens ; elle n'a 

aucun effet si le fin de course FDC2 est fermé. 

Mode "progressif" - principes de base

Attention : dans ce mode, le moteur ne fonctionne pas s'il est bloqué sur l'un quelconque des fins de course. On doit d'abord l'en dégager en réalisant un mouvement en mode vitesse constante.

Le mode progressif fonctionne selon les principes suivants :

1 - Le nombre de pas de la phase accélération est toujours égal à celui de la phase décélération. On appellera cette variable NPAD.

2 - Les phases accélération et décélération sont composées d'un nombre d'étapes égal à RAMPE.

3 - Chaque étape est composée d'une nombre de pas égal à TACC qu'on appelera taux d'accélération. L'accélération la plus forte sera donc obtenue avec TACC=1, et on aura des accélérations plus douces si on augmente la valeur deTACC. Elle doit être comprise entre 1 et 10. Sa valeur par défaut est égale 1.

L'accélération comprend donc un nombre de pas égal à TACC multiplié par <RAMPE>. 

4 - La vitesse obtenue est fonction du nombre d'étapes d'accélération : plus on augmente la cette valeur (RAMPE), plus la vitesse est élevée.

6 - Entre la phase d'accélération et la phase de décélération, il peut y avoir une phase à vitesse constante. Le nombre de pas à vitesse constante sera appelé <PALIER>, il peut éventuellement être nul.

Le tableau suivant donne les rapports de vitesse obtenus selon le nombre d'étapes (RAMPE) :
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Mode progressif - algorithme

Pour programmer un déplacement d'un nombre de pas total égal à COURSE, compte tenu d'un taux d'accélération fixé par TACC, on suivra les étapes suivantes :

1 - dans la table, trouver la valeur de RAMPE pour la vitesse souhaitée.

2 - calculer le nombre de pas d'accélération-décélération = NPAD = 2 x TACC x RAMPE

3 – on doit réduire la longueur de la rampe si la course est trop courte :

  si NPAD < COURSE alors

   RAMPE_RELLE = RAMPE 

 sinon

   RAMPE_REELLE = COURSE / (2 * TACC)


4 - la rampe doit être au moins égale à 2 :

Si RAMPE_REELLE < 2 

alors RAMPE_REELLE = 2

5 - recalculer 

  NPAD = 2 * TACC * RAMPE_REELLE

6 - Si NPAD est inférieur ou égal à la course totale, alors : 

- le nombre de pas du palier est : 

PALIER = COURSE - NPAD

- le nombre de pas de la rampe est : RAMPE_REELLE

Si NPAD est strictement supérieur à la course totale, il faut utiliser la fonction de mouvement à vitesse constante, car le mouvement est trop court pour pouvoir faire accélération et décélération.
Commandes du mode progressif

Fixer la rampe


CK = AXINA3 (WRCB, adr, 1, rampe)

Rampe est la longueur de la rampe d'accélération et de décélération. 

Sa valeur est comprise entre 1 et 255.

Fixer le taux d'accélération


CK = AXINA3 (WRCB, adresse,2,TACC)

TACC détermine le taux d'accélération. Sa valeur par défaut est 1 ; une valeur plus élevée donne des accélérations plus douces (maxi 10).

Déterminer le palier



CK = AXINA2 (WRL, adr, COURSE)

C'est la même commande que dans le mode "vitesse constante", elle sert ici à fixer le nombre 


de pas du palier (la variable COURSE est  un entier long).

Lancement du moteur
sens 1


CK = AXINA2 (WRB, adresse, 4)

Cette fonction démarre le moteur en mode progressif dans un sens. 

Attention : elle n'a aucun effet si l'un des fins de course est fermé. 

Lancement du moteur
sens 2


CK = AXINA2 (WRB, adresse, 5)

Cette fonction démarre le moteur en mode progressif dans l'autre sens. 

Attention : elle n'a aucun effet si l'un des fins de course est fermé. 

Mise en service

Voir les fiches techniques des mezzanines pour les branchements et informations particulières.

Initialiser le récepteur et lui donner la configuration 3.

Dans un premier temps, on pourra utiliser les valeurs par défaut :

- NACC = 1

- base de temps = 4

Pour tester le montage en mode vitesse constante, envoyer les commandes suivantes : 

- fixer la vitesse 


CK = AXINA2 (WRI, adresse, 200)


- fixer la course


CK = AXINA2 (WRL, adresse, 400)

- lancer le moteur


CK = AXINA2 (WRB, adresse, 2)

- ne pas oublier de debrayer

CK = AXINA2 (WRB, adresse, 1)

Ceci a pour effet de faire tourner le moteur en mode vitesse constante avec une vitesse correspondant à une durée de pas égale à 200 et pour une course de 400 pas dans un sens.

On peu lancer le programme AXWINTEST pour avoir un exemple.

Problèmes possibles

- le moteur vibre, mais ne tourne pas: mauvais branchement du moteur à la carte de puissance, probablement une inversion de deux fils.

- le moteur ne démarre pas en mode progressif : voir si le moteur n'est pas arrêté sur un fin de course.


 La lecture de l'état des fins de course doit donner la valeur 3.  Sinon, s'écarter du fin de course en mode vitesse constante.

 2 -  Mezzanine LSSMC

Contrôleur de moteur pas à pas sans étage de puissance

Description
Le module LSSMC est un contrôleur pour moteurs pas à pas. Il s'interface en logique TTL avec des commandes de puissance standards. 

Le contrôleur fournit à la carte puissance les signaux suivants disponibles sur le bornier et sur le connecteur HE10 :

  Pulse 

impulsions

  CW:CCW 
sens de rotation

  BRAKE 
inhibition étage de puissance 

  H/F

mode pas entier ou demi-pas

Installation

Se reporter à la documentation générale pour l’installation et la mise en route d'un système AXINA, et au début de cette notice pour le logiciel des contrôleurs de moteurs pas à pas. 

Le signal BRAKE (souvent appelé aussi ENABLE) permet de couper l'alimentation du moteur.

Les entrées FDC1 et FDC2 sont les entrées des détecteurs de fin de course. 


Elles sont tirées au + 5Volts par une résistance pull-up de 4,7 K et doivent être mises à la masse lorsque la fin de la course est atteinte.

Sur le bornier, on peut disposer du +5 V ou du +24 V selon la position du jumper :

jumper entre A et B : 24 Volts

jumper entre B et C : + 5 Volts.

Caractéristiques

Dimensions : 

53 mm x 63,5 mm Consommation : 
25 mA
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 3 -  Mezzanine LSSML

Contrôleur de moteur pas à pas avec étage de faible puissance

Description

Le module LSSML est un contrôleur économique pour moteurs pas à pas qui intègre une commande de puissance pour moteurs bipolaires pouvant délivrer un courant de 300mA par phase. Il nécessite une alimentation extérieure, et ne comporte pas de limitation de courant. Il est donc généralement nécessaire de placer en série sur les phases du moteur des résistances d'une puissance adéquate. 

Mise en service
Se reporter à la documentation générale pour l’installation et la mise en route d'un système AXINA, et au début de cette notice pour le logiciel des contrôleurs de moteurs pas à pas. 

Le moteur doit être alimenté par une alimentation extérieure d'une tension comprise entre 5 et 16 Volts, branchée entre la borne MASSE et la borne notée +VM.

L'une des phases du moteur est branchée entre L1 et L2,l'autre entre L3 et L4. Insérer si nécessaire une résistance de puissance

pour limiter le courant à 300 mA maxi.

Par exemple, si on est alimenté sous 12Volts et que la résistance des bobinages du moteur est de 5 Ohms, il faudra placer des résistances de 35 ohm sur chacune des phases afin de limiter le courant à 300mA. Chaque résistance dissipera 3,2 Watts. Les entrées FDC1 et FDC2 sont les entrées des détecteurs de fin de course. Elles sont tirées au + 5Volts par une résistance pull-up de 4,7 K et doivent être mises à la masse lorsque la fin de la course est atteinte. 

Note : lorsqu'on utilise la commande de débrayage (coupure de l'alimentation du moteur), le contrôleur revient ensuite toujours dans l'état  L1=L3=haut et L2=L4=bas, quelque soit l'état des phases ou moment où on a débrayé. Pour éviter d'introduire ainsi des décalages, il convient de ne débrayer que lorsqu'on est dans cet état, c'est-à-dire lorsqu'on a fait un nombre de pas multiple de 8 en mode demi-pas ou multiple de 4 en mode pas entier.
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Caractéristiques

Dimensions : 

53 mm x 63,5 mm 

Consommation : 
25 mA

Courant sortie maxi :
300 mA

Tension maxi : 

18 V

 4 -  Mezzanine LS298

Contrôleur de moteur pas à pas 

avec étage de moyenne puissance

Description

Le module LS298 est un contrôleur pour moteurs pas à pas qui intègre une commande de puissance pour moteurs bipolaires et délivre un courant maxi de 1A par phase. La tension d'alimentation du moteur peut être prélevée sur le bus AXINA. 

Il ne comporte pas de limitation de courant et  il est donc généralement nécessaire de placer en série sur les phases du moteur des résistances d'une puissance adéquate. 

Par exemple, si la tension est de 12Volts et que la résistance des bobinages est de 5 Ohms, il faudra placer des résistances de 7 ohm sur chacune des phases afin de limiter le courant à 1A. Chaque résistance dissipera 7 Watts. 

Mise en service 

Se reporter à la documentation générale pour l’installation et la mise en route d'un système AXINA, et au début de cette notice pour le logiciel des contrôleurs de moteurs pas à pas. 

Si on utilise une alimentation extérieure, ne pas positionner le jumper J1 et brancher l'alimentation externe entre la borne MASSE et la borne notée +VM.

Si on utilise le 24 Volts du bus AXINA, positionner le jumper J1.  Le 24 Volts du bus AXINA se retrouve alors sur la borne notée +VM.

L’une des phases du moteur est branchée entre PHASE1 et PHASE2,l'autre entre PHASE3 et PHASE4. 

Les entrées FDC1 et FDC2 sont les entrées des détecteurs de fin de course. Elles sont tirées au + 5Volts par une résistance pull-up de 4,7 K et doivent être mises à la masse lorsque la fin de la course est atteinte.

En mode demi-pas, on a une phase alimentée, puis deux phases au pas suivant , puis une, etc… L’intensité passe donc approximativement du simple au double selon le point du cycle sur lequel on s’est arrêté.
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Caractéristiques

Dimensions : 

53 mm x 63,5 mm 

Consommation : 
25 mA

Courant sortie maxi :
1 A

Tension maxi : 

40 V

 5 -  Mezzanine LSGDS

Contrôleur de moteur pas à pas de puissance

Description

La mezzanine LSGDS nécessite un récepteur JSPWX (et non JSX). 

C'est un contrôleur pour moteurs pas à pas qui intégre une commande de puissance pour moteurs bipolaires GDS-200 (Thomson-SGS). 

Elle peut délivrer un courant de 1,5 A par phase, et comporte une limitation de courant intégrée permettant de tirer des performances optimales d'un moteur bipolaire.  

Elle peut commander des moteurs dont l’impédance va de l’Ohm à plusieurs dizaines d’ohms.

Pour des intensités supérieures à 1 A, il est recommandé de prévoir une ventilation.

Mise en service

Se reporter au début de cette section pour ce qui concerne la programmation des mezzanines moteurs pas à pas.

Le moteur peut  être alimenté à partir du BUS AXINA (24 Volts) si un jumper est positionné en JP1. En ce cas, on trouve le +24 Volts du bus AXINA sur la borne notée + VM du bornier. 

L'une des phases du moteur est branchée entre L1 et L2, l'autre entre L3 et L4. 

Les entrées FDC1 et FDC2 sont les entrées des détecteurs de fin de course. Elles sont tirées au + 5Volts par une résistance pull-up de 4,7 K et doivent être mises à la masse lorsque la fin de la course est atteinte.

Le potentiomètre TR1 permet d’ajuster l’intensité du courant dans le moteur. On cherche généralement l’intensité minimale qui donne un couple suffisant à l’arrêt, sachant que la réduction de l’intensité moteur arrêté affecte généralement assez peu la vitesse atteinte.

Le jumper JP3 peut être installé  pour certains types de moteurs : essayer avec et sans ce jumper pour choisir la solution qui donne les meilleurs résulats.

Rappels : 

1 - à la mise sous tension, le moteur n’est pas alimenté. Il n’est alimenté que lorsqu’on a effectué un mouvement et tant que l’on n’a pas envoyé pas la commande de coupure de l’alimentation.

2 – en mode demi-pas, on a une phase alimentée, puis deux phases au pas suivant , puis une, etc… L’intensité passe donc approximativement du simple au double selon le point du cycle sur lequel on s’est arrêté.
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Caractéristiques

Dimensions : 

126 mm x 63,5 mm 

Consommation : 
80 mA

Courant maxi :

1,5 A par phase

Tension maxi : 

40 Volts

Moteurs courant continu

 6 -  Mezzanines LS629 - asservissement de moteur CC

Description générale

Les mezzanines LS629 et LS629CS commandent un moteur courant continu en asservissement de vitesse ou en asservissement de position. Chaque moteur connecté à un récepteur AXINA constitue ainsi un actionneur autonome doué de sa propre intelligence, capable d'interpréter des ordres de haut niveau (accélérations, déplacements, demandes de position, etc...)

Ces mezzanines nécessitent un récepteur d'accueil AXPX ou JSPWX avec alimentation renforcée.

L'asservissement est réalisé par un contrôleur spécialisé référence LM629 (National Semiconducteurs), qui est documenté par les notes d’application AN 706 et AN693 de ce fabricant.

La carte LS629 intègre la commande de puissance et est adaptée à des moteurs fonctionnant sous 12 à 24 Volts CC avec une intensité maximale de 3 A. La carte LS629CS doit être utilisée avec la carte de puissance XAGPC pour commander des moteurs fonctionnant sous 24 à 48 V avec une intensité maximale de 10 A.

Asservissement de position et asservissement de vitesse

La carte reçoit l'information sur les mouvements du moteur par un codeur incrémental qui fournit des signaux en quadrature.

Dans le mode asservissement de position, on spécifie l'accélération, la vitesse maximale et la position à atteindre. Le moteur effectue le mouvement en respectant les consignes : il accélère jusqu'à atteindre le vitesse maximale ou jusqu'à ce qu'il doive commencer la décélération pour atteindre la position finale. Le taux de décélération est égal au taux d'accélération.

Dans le mode asservissement de vitesse, le moteur accélère jusqu'à la vitesse spécifiée avec l'accélération spécifiée, et maintient cette vitesse jusqu'à ce qu’on la modifie ou qu'on envoie un ordre d’arrêt. 

On ne doit pas fixer une vitesse ou une accélération supérieures à celles que le moteur peut physiquement atteindre. Il est bon de garder une marge, et de me pas dépasser environ 80% des performances maximales du moteur.

Il est possible à tout moment de lire le status du moteur, qui indique notamment  si le moteur a terminé son trajet et s’il y a eu un effort mécanique anormal.

 Régulation PID

Le contrôleur utilise un filtre logiciel digital PID (proportionnel intégral différentiel) pour calculer la consigne envoyé au moteur.

Celle-ci est calculée en permanence en faisant la somme de 3 facteurs :

1 - l'écart de position

2 - l'intégrale dans le temps de cet écart 

3 - la dérivée de la position (la vitesse).

Le premier facteur génère une force de compensation proportionnelle à l'écart de position, exactement comme le ferait un ressort. Son coefficient est KP.


Le second facteur (intégral) fournit une force qui augmente avec le temps et l'écart de position. 

Il permet d'affiner la position finale et de contrecarrer une éventuelle force permanente exercée sur le moteur à l’arrêt. Il assure ainsi que l'erreur de position statique est nulle. 

Ce terme peut être limité de façon à réduire son influence dans le processus d'asservissement. Son coefficient est KI, la limite qu'on lui assigne est IL.

Le troisième facteur, (dérivée) fournit une force d'amortissement proportionnelle aux taux de variation de l'écart de position. Elle agit comme une force de frottement visqueux. Son coefficient est KD.

L'intervalle de temps associé au calcul de la dérivée peut être fixé par l'utilisateur : en général, des intervalles de temps plus longs sont nécessaires pour les opérations à basse vitesse. L’intervalle d’échantillonnage est déterminé par le coefficient DSI. 

Les valeurs de KP, KI, KD, IL et DSI doivent être bien adaptées expérimentalement à la réponse mécanique du système. Il est alors possible de contrôler une très large gamme de moteurs et de charges d'inertie avec un mouvement régulier exempt de vibrations, même à très basse vitesse.

Limitation du couple

Il est possible de fixer une limite à l'erreur de position admissible lors d'un trajet. Ceci permet de détecter un blocage, des efforts anormaux sur le moteur, ou plus généralement, l'impossibilité d'atteindre l'objectif fixé compte tenu de la vitesse et de l'accélération demandées. Aux basses vitesses, l’écart de position est sensiblement proportionnel au couple exercé par le moteur. 

Fixer la limite de l‘écart de position revient donc à fixer le couple maximum.

Avant de lancer un mouvement, on doit spécifier au contrôleur ce qu’il devra faire s’il rencontre cette limite. Il y a deux cas possibles :

· il coupe immédiatement l'alimentation du moteur (commande LPES), 

· il signale seulement cette anomalie, tout en continuant de s'efforcer d'asservir (LPEI). 

On évitera d’utiliser cette dernière possibilité, car elle peut engendrer un échauffement excessif de la carte et du moteur.

Calage sur l’index

A la mise sous tension, il est généralement nécessaire de connaître la position zéro, qui est dite position d'index. 

Il est souvent suffisant de faire venir  le moteur en butée, avec un vitesse réduite et une limite de  couple faible, et de lire la position atteinte au moment du blocage.

Pour plus de précision, la carte permet également de gérer 1 ou 2 (selon les versions) interrupteurs ou détecteurs de position, généralement utilisés en  fin de course, dont l'ordinateur peut lire l'état à tout moment. 

Si le contrôleur a reçu la commande de déverrouillage de l'index (SIP), il enregistrera dans son registre index la position au moment exact où a lieu le contact du détecteur. Ceci permet d'effectuer un calage mécanique très précis.

Le détecteur de fin de course doit mettre à la masse l'entrée FDC.

Arrêt en cours de trajet

Il y a trois possibilités pour stopper  le moteur au cours d'un déplacement :

1 - Débrayage : le moteur n'est plus alimenté et il termine sa course "en roue libre".

2 - Décélération : le moteur entame immédiatement la décélération de fin de parcours.

3 - Blocage : le moteur est alimenté en sens inverse pour réaliser le freinage le plus bref possible. Ce type de freinage crée des efforts mécaniques et génère de forts appels de courant. Il est à éviter, si ce n'est avec des moteurs de faible puissance ou si le moteur tourne à petite vitesse.

Lorsque le moteur est "débrayé", il peut être tourné à la main. Le contrôleur continue à tenir à jour la position réelle à partir des signaux que lui envoie le codeur, ce qui  permet le repérage de positions pour apprentissage. 

Mezzanine LS629 - branchements

Si on souhaite utiliser le + 24 Volts du bus AXINA pour alimenter le moteur, placer le jumper JP1. Le +24 V du bus est alors disponible sur la borne + VM.
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Si on utilise une alimentation différente, la brancher entre MASSE et + VM et ne pas positionner le jumper JP1.

Le codeur se branche sur les bornes :

Masse codeur

Phase 1

Phase 2

+ 5V codeur

La carte LS629 permet de gérer deux détecteurs de fin de course, branchés sur FDC1 et FDC2. Ils mettent le signal à la masse lorsqu’ils font une détection.


La borne notée + 5 V / MASSE peut fournir la masse ou le +5V selon la position du jumper JP2.

Le moteur se branche sur les deux bornes notées MOTEUR.

Mezzanine LS629CS + carte XAGPC - branchements

Carte LS629CS : 

Le codeur se branche sur les bornes notées :

Masse codeur

Phase 1 ou A

Phase 2 ou B

+ 5V codeur

Cette carte ne gère qu'un détecteur de fin de course, qui se branche entre FDC et la masse.

Il met le signal à la masse lorsqu’il y a détection.

La borne notée  VX peut fournir la masse ou le +5V en provenance du bus AXINA selon la position du jumper JP2.

Les bornes notées MASSE, DIR (sens de rotation), PULSE (impulsions de commande) et INH (inhibition) sont à relier aux bornes suivantes de la carte XAGPC.

Masse - borne 1 de la carte XA-GPC

Pulse - 
borne 2 de la carte XA-GPC

Dir    -
borne 3 de la carte XA-GPC

Inh    - 
borne 4 de la carte XA-GPC


Carte XAGPC :

La carte XAGPC est électriquement isolée de la carte LS629 et donc du bus AXINA par optocouplage. Elle nécessite une alimentation exterieure entre 24 et 48 VCC.

Le moteur se branche sur les bornes 5 et 6.

L'alimentation du moteur est sur :

Borne 7 : Alim + 

Borne 8 : ALIM -
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Branchements du codeur et du moteur 

Nous recommandons l'utilisation des codeurs Hewlett-Packard série HEDS-55xx montés directement en bout d'arbre moteur. Le codeur ne doit avoir aucun jeu mécanique, qui engendrerait des instabilités dans l'asservissement.

Il doit y avoir concordance entre le sens du moteur et le sens du codeur : une consigne de rotation positive doit aller vers une valeur de position plus grande. Si ce n'est pas le cas, le contrôleur augmente d'autant plus son erreur de position qu'il tente de se rapprocher de l'objectif. Il accélère très brutalement, et atteint presque immédiatement l'erreur limite.

Ce phénomène indique une opposition de sens entre le moteur et le codeur. Il suffit alors d'intervertir les deux fils du moteur, ou bien les deux phases du codeur.

Particularité de la carte XAGPC version V5

Les cartes LS629 et LS629CS permettent de couper l'alimentation du moteur ("débrayer") par la commande PDBR afin de pouvoir le bouger manuellement. Cependant, le moteur reste électriquement court-circuité et il peut être relativement dur à tourner, particulièrement s'il est équipé d'un réducteur. C'est pourquoi l'ensemble LS629CS /  XAGPC permet de libérer électriquement le moteur. Pour cela, utiliser la commande MODE :

CK = AXINA2 (MODE, adresse, 1)  pour libérer le moteur

CK = AXINA2 (MODE, adresse, 0) pour réactiver le moteur.

Par défaut, la carte se trouve dans le mode 0  (moteur activé).

Liste des commandes

· lecture du status 





CK = AXINA1 (RDI, adresse)

Lecture du status du contrôleur, qui se trouve dans Ax_answer 

après appel de la fonction AXINA1. Le status est un mot de 16 bits, 

dont les bits utiles ont la signification suivante :

bit 0 : etat de l’entrée 0

bit 1 : état de l’entrée 1

bit 9 : erreur de commande (argument incorrect) 

bit 10 : trajet terminé

bit 11 : index atteint


bit 13 : écart de position limite atteinte


bit 15 : moteur non alimenté (débrayé)

Le status est remis à son état initial par la commande RSTI.

Il est recommandé de lire le status après chaque commande pour s’assurer que la commande a été bien comprise (bit 1 du status à zéro).

· Reset général du controleur



CK = AXINA1 (RST, adresse) 

Met à zero les coefficients du filtre, la vitesse, l'accélération, 

la position courante, l'objectif et débraye le moteur.

· Reset du status





CK = AXINA1 (RSTI, adresse)

Remet à zéro le status du contrôleur.

· Définition de l'origine (DeFine Home)


CK = AXINA1 (DFH, adresse)

Met à zéro la position courante.

· Préparation pour lecture index (Set Index Position)
CK = AXINA1 (SIP, adresse)

Prépare la prise de position index. Après exécution de cette 

instruction, le registre d'index enregistrera la position courante 

dès qu'un détecteur de fin de course sera atteint. 

· Préparation des coefficients du filtre :

KPKD (vkp et vkd sont sur 16 bits)



CK = AXINA3 (KPKD, adr, vkp, vkd) 

KIIL (vki et vil sont sur 16 bits) 



CK = AXINA3 (KIIL, adr, vki, vil)

DSI (vdsi est un octet) 




CK = AXINA2 (DSI,  vdsi,  0)

Ces commandes fixent la nouvelle valeur des coefficients 

du filtre, mais ne les active pas. Pour que  le contrôleur 

prenne en compte ces nouveaux paramètres, il faut ensuite 

lancer la commande de validation UDF.  

· Mise à jour des coefficients (UpDate Filter)

CK = AXINA1 (UDF, adresse)

Le contrôleur valide les paramètres du filtre.

· Limite de l'écart pour arrêt automatique


CK =, AXINA2 (LPES, adresse, limite)

Détermine la valeur maximale de l'écart de position. 

Si cette valeur est atteinte, le moteur est débrayé et  le 

status l'indique. La limite est un mot de 16 bits.

· Limite de l'écart pour simple signalement  

CK =, AXINA2 (LPEI, adresse, limite)

Détermine la valeur maximale de l'écart de position. 

Si cette valeur est atteinte, le moteur n'est pas débrayé 

mais le status l'indique. La limite est un mot de 16 bits.

· Chargement de l'accélération

 

CK = AXINA2 (LACC, adresse, accel)

Charge la valeur de l’accélération mais ne l’active pas.  

Pour que le contrôleur la prenne en compte, il faut ensuite 

exécuter la fonction STT. L’accélération est exprimée sur 32 bits.

· Chargement de la vitesse 




CK = AXINA2 (LSPD, adresse, vitesse)

Charge la valeur de la vitesse mais ne l’active pas. 

Pour que le contrôleur la prenne en compte, il faut ensuite 

exécuter la fonction STT. La vitesse est exprimée sur 32 bits.

· Chargement de l'objectif à atteindre


CK = AXINA2 (LOBJ, adresse, objectif)

Cette commande charge la position à atteindre, mais ne met 

pas en route le moteur. Pour que le moteur démarre vers cette 

position, il faut ensuite exécuter la fonction STT. L’objectif est 

exprimé sur 32 bits et peut être positif ou négatif. 

· Validation et exécution d'un mouvement


CK = AXINA1 (STT, adresse)

Cette fonction doit être exécutée pour valider tout ordre 

de mouvement ou d'arrêt. 

· Préparation pour arrêt par décélération


CK = AXINA1 (PBRK , adresse)

Cette commande doit être envoyée pour préparer 

un arrêt par décélération. Elle n'a aucun effet immédiat 

(le mouvement se poursuit) mais la décélération 

commence dès qu’on envoie la commande STT.

· Préparation pour arrêt en débrayage
 

CK = AXINA1 (PDBR, adresse)

Cette commande doit être envoyée pour couper l'alimentation 

des moteurs. Elle n'a d'effet que si on envoie ensuite la 

commande STT.

· Préparation pour arrêt brusque
 


CK = AXINA1 (PBLC, adresse)

Cette commande doit être envoyée pour préparer 

un arrêt brusque. Elle n'a d'effet que si on envoie 

ensuite la commande STT. 

· Préparation pour asservissement de vitesse

Marche dans un sens :





CK = AXINA2 (SVC, adresse, 0)

Marche dans le sens opposé : 




CK = AXINA2 (SVC, adresse, 1)

Cette fonction prépare le mode asservissement de vitesse. 

Le moteur ne démarre que lorsqu'il reçoit la commande STT.

· Lecture de la position index



CK = AXINA1 (RDIP, adresse)

Au retour, la position index se trouve dans Ax_answer

· Lecture de la vitesse réelle



CK = AXINA1 (RDRV, adresse)

Au retour, la vitesse se trouve dans Ax_answer 

· Lecture de la vitesse souhaitée



CK = AXINA1 (RDDV, adresse)

Au retour, la vitesse de consigne se trouve dans Ax_answer 

· Lecture de la position reelle



CK = AXINA1 (RDRP, adresse)

Au retour, la position se trouve dans Ax_answer 

· Lecture de la position souhaitée



CK = AXINA1 (RDDP, adresse)

Au retour, la position de l'objectif  se trouve dans Ax_answer 

· Lecture de la valeur de l'integrale



CK = AXINA1 (RDSUM, adresse)

Au retour, la valeur de l'intégrale se trouve dans Ax_answer 

· Libération du moteur (LS629CS+XAGPC)


CK = AXINA2 (MODE, adresse, 1)

· Réactivation du moteur (LS629CS+XAGPC)

CK = AXINA2 (MODE, adresse,0)

Mise en service

Pour débuter, il est conseillé de réaliser un montage le plus simple possible : un moteur avec un codeur en bout d'arbre. Dans un premier temps, les coefficients KD, KI et IL seront mis à zéro.

Bien vérifier tous les branchements avant de mettre sous tension : une inversion de polarité peut endommager la carte, et  les codeurs sont particulièrement sensibles aux erreurs de branchements.

Initialiser le port série et la carte. 

Donner la configuration 5.

Les valeurs données ci-dessous sont adaptées au test d’un moteur équipé d’un codeur à 500 impulsions par tour monté en bout d’arbre. 

Il est recommandé de lire le status après chaque commande pour s’assurrer que la commande a été bien comprise (bit 1 du status à zéro).

Exécuter successivement les commandes suivantes :

RST 
 
reset

RSTI  

clear status

DFH 

clear index 

DSI 
 
donner à dsi la valeur 2

KPKD  

fixer KP = 200 et KD = 0

KIIL 
 
fixer KI = 0 et IL = 0 

UDF 
 
valider les coefficients

LPES 

fixer la limite à 100

LACC  

fixer l’accélération à 50

LSPD

fixer la vitesse à 500000

LOBJ

fixer l’objectif à 100000

STT

valider

Le moteur doit alors tourner. S’il donne seulement un à-coup, il y a probablement lieu d’inverser les deux fils du moteur (voir paragraphe « branchements »).

Pendant que le moteur tourne, on peut interroger le status et/ou lire la position.

Optimisation des coefficients

Le réglage des coefficients du filtre permettra d'optimiser les performances du système. 

Une fois bien assimilée l'influence de chacun des coefficients du filtre, la méthode de réglage est largement expérimentale. Les valeurs seront modifiées systématiquement jusqu'à ce qu'un réponse satisfaisante soit obtenue. On évaluera manuellement et visuellement l'influence de chaque coefficient. 

On pourra se baser sur la méthode suivante, recommandée par le fabricant.

Mettre d'abord kp, ki et il à 0, ds à 1 et kd à 2.

Le moteur ne doit pas bouger, mais il présente un frottement de type visqueux si ont le tourne. On augmente systématiquement KD jusqu'à ce que le moteur se mette à vibrer ; le coefficient DS est ensuite augmenté d'une unité. 

On recommence le processus jusqu'à ce que DS atteigne une valeur appropriée au système.

KP est ensuite ajusté de façon à fournir une force de rappel correcte. Si KP est trop petit, le comportement manquera de fermeté ; s'il est trop élevé, il y aura dépassement de la position objectif et/ou vibration (sur-oscillation).

Les coefficients de la composante intégrale, KI et IL seront enfin ajustés pour atteindre la précision de positionnement souhaitée. Noter que KI et IL ne sont pas exprimés dans la même unité, et qu’il n‘est pas absurde d’avoir KI > IL. Pour bien ajuster la valeur de KI, il est recommandé d’afficher en permanence la valeur de l’intégrale (commande RDSUM) ainsi que la position réelle (commande RDRP), et d’en observer l’évolution lorsque le moteur atteint son objectif.

Il est possible de lire la valeur de l'intégrale (RDSUM) pour suivre l'évolution de ce phénomène. Il est nécessaire de fixer la limite il de ce facteur, car des valeurs excessives de l'intégrale peuvent générer des instabilités.

Pour fixer les ordres de grandeur, on peut arriver aux valeurs suivantes, pour un codeur à 500 impulsions par tour monté en bout d’arbre moteur :

DSI = 2


KP = 500 

KD = 200

KP = 200

KI = 200



Le logiciel AXWINTEST contient un exemple de programme qui fait fonctionner un moteur en asservissement de position grâce à cette mezzanine.

 7 -  Mezzanine LSCCM - Commande de moteur CC

Description générale

La mezzanine LSCCM commande un moteur courant continu en boucle ouverte en fonction d’interrupteurs de fin de course et d’interrupteurs  d’index intermédiaires, avec la possibilité de faire varier la vitesse. Puissance moteur : 12 à 24V – 3A.

Branchements

Si le moteur est alimenté par le bus en 24V, positionner le jumper. Sinon, enlever le jumper et brancher une alimentation extérieure entre +VM et MASSE.

Les interrupteurs de fin de course ou d’index intermédiaire doivent faire contact lorsque la position correspondante est atteinte.

Brancher les deux fins de course entre GROUND et SW1, SW3 et les index intermédiaires en parallèle entre GROUND et SW2.
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Programmation

Initialiser le récepteur et lui donner la configuration 3.

Fixer la vitesse par la commande :

Axina (WRCB, adr, 1, V)

V est compris entre 0 et 20.

Pour lancer le moteur dans un sens sans tenir compte des fins de course :

Axina (WRB, adr, 1, 0) 

Et dans l’autre sens : 

Axina (WRB, adr, 2, 0)


Pour lancer le moteur jusqu’à un fin de course :

Axina (WRB, adr, 3, 0) 

Et vers l’autre :

Axina (WRB, adr, 4, 0)


Pour lancer le moteur dans un sens jusqu’à l’index suivant :

Axina (WRB, adr, 5, 0) 

Et dans l’autre sens jusqu’à l’index suivant : 

Axina (WRB, adr, 6, 0)

Pour arrête le moetur avec freinage par courant de Foucault :

Axina (WRB ,adr, 0, 0) 

Pour arrête le moteur en roue libre :

Axina (WRB, adr, 10, 0)

Note : la vitesse 0 correspond à l’arret du moteur, qui doit être ensuite relancé par une nouvelle commande. 

Pour lire l'état des entrées, utiliser la fonction 

Axina (RDB, adr, 0, 0). La réponse est dans les deux bits de poids faibles de ax_answer ; le bit de poids forts indique si le moteur tourne.
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Dimensions :		63,5 x 58mm


Consommation :	30 mA


Puissance moteur :	24V – 3A
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