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MACH3 – Réglages Shapeoko
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[image: image21.jpg]


[image: image22.png]motor power supply
(8-35V)

VvDD
microcontroller

GND

logic power supply
(3-5.5V)




Input1

[image: image2.jpg]Engine Configuration... Ports & Pins

PottScup and s Seecion | Mot Qutputs 11k 05 | sput Signdl | EncodePG's | Spindi Setup| il s |

[rorc — [PiMambor [pciveton [Emied ooy
f i

1
1
12
12
12
10
10
10
o

KKAAAAAAAAAL
KKAAAAAAR
X %% % % % % X X

Fins 1013 and 15 are inputs. Oriy these 5 pin numbers may be used on s screen

Automated Setup of Inputs
oK Annuier Appliuer





Input2

[image: image3.jpg]Engine Configuration.

PottScup and s Seecion | Mot Gutputs 11k 05 | Qiput Signdl | EncodePG's | Spindi Setup | il Otrs |

Ports & Pins

Sora Ebed  [rote  [pntmbw  [Adielon  [emdeed  [roer
[ n 0 0 n n 0
C Home. 4 0 0 4 4 0
Input #1 o 1 10 o« t 4 0
Input #2. o 1 1 o« t 4 0
Input #3. o 1 12 o« 4 0
Input #4. o« 1 13 o« 4 0
Probe 4 0 0 4 4 0
Index 4 0 0 4 4 0
Limit Ovrd 4 0 0 4 4 0
s < i s < x o
THC O » n n » » n

Fins 1013 and 15 are inputs. Oriy these 5 pin numbers may be used on s screen

Automated Setup of Inputs

oK Annuier Applier





Motors
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Motors limits

[image: image5.jpg]Motor Home/SoftLimits

[%]
s [Revsed [sokitox [soktn|Sonzon. |nans. [ransiies [izee [3pesd®e |
E 100.00 -100.00  1.00 1.0000 o« < 20
¥ 100.00 410000 1.00 1.0000 o« o< 20
z 10000 -100.00 100 1.0000 x o< 20
A 10000 (10000 100 0.0000 x < 20
[ 10000 (10000 100 0.0000 x o< 20
c 10000 -100.00 100 0.0000 x < 20





Output

[image: image6.jpg]Engine Configuration... Ports & Pins

PotSeup and s Seecion | Woto uiputs | Input Sinels 0t Sl | EncodeMPG's | Spindie Setup| il Otons |

B Erbed [ror# TFinfarer s I~
AT ¥ o o x
Enable1 o« 1 17 4
bz x o o %
b x o o % L
bt x o o x
Enabis x o o %
Enabis x o o ¥
oupst et < fi fi %
Output #2 o« 1 14 4
Output #3 o« 1 16 4
Oups e x o o x 8
e e e

oK Annuier Applier




Save settings
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Spindle Setup
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X - Axis Motors Tuning
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Y – Axis Motors Tuning
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Z – Axis Motors Tuning
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Calcul du déplacement des axes pour CNC

Fichier : Calcul pignon Step .xls
Ce programme Excel tient compte de:

- Choix des micro-Steps

- Nombre de pas du moteur ( 200 pas pour nos moteurs = angle de 1,8° )

- Pas de la courroie ( 2,032 mm pour nos courroies )

- Nombre de dents sur le pignon du moteur pas à pas ( à voir )

- Filetage et pas de la vis ( 8 mm et 1,25 mm pour l'axe Z )

Le résultat correspond au nombre de Steps pour un déplacement de 1 mm à fournir à MACH3 dans le Tuning des moteurs.
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Exemple :
Courroie 2,032mm / 200 pas / 8µstep / 15 dents = 52 steps pour 1mm
Courroie 2,032mm / 200 pas / 8µstep / 16 dents = 49 steps pour 1mm
Courroie 2,032mm / 200 pas / 8µstep / 20 dents = 39 steps pour 1mm
Courroie 2,032mm / 200 pas / 8µstep / 30 dents = 26 steps pour 1mm
Démo avec 20 dents :
   Pour faire 1 tour = 200 pas * 8 =1600 pas et on avance de 20x2,032mm = 40,64mm

   Pour 1mm : 1600/40,64 = 39,37 pas (39 pas)
Réglage des Pololu


A4988 Stepper Motor Driver Carrier, Black Edition
http://www.pololu.com/product/2128


Ce nouveau driver A4988 « Black Edition » dispose à présent d’un PCB à 4 couches pour une meilleure dissipation thermique permettant de délivrer 20% de courant en plus que sur l’ancienne version à 2 couches.

En outre il dispose aussi d’un réglage de la limite du courant, une protection contre les surintensités et propose 5 modes de micros pas.

Il fonctionne sous une alimentation de 8 à 35 Volts et peut fournir jusqu’à 2A par bobine pour autant qu’il soit muni d’un radiateur de dissipation.

Connexions électriques 

Ce driver a besoin d'une tension d'alimentation logique (3 à 5,5 V) à connecter entre les broches VDD et GND, et une tension d'alimentation du moteur (8-35 V) à connecter aux bornes de VMOT et GND.

Ces alimentations doivent être munies de condensateurs de découplage appropriés, à proximité de la carte, et ils doivent être capables de fournir les courants attendus (pics jusqu'à 4 A pour l'alimentation du moteur !).
Avertissement:
Ce circuit utilise des condensateurs en céramique à faible ESR, ce qui les rend sensible à la destruction des pointes de tension LC, en particulier lors de l'utilisation de trop longs câbles de puissance. 
Dans certaines conditions, ces pointes peuvent dépasser la tension nominale maximale de 35V pour l'A4988 et endommager définitivement la carte, même lorsque la tension d'alimentation du moteur est aussi basse
que 12 V. Une façon de protéger le driver de ces pointes est de mettre un gros condensateur électrolytique (au moins 47 µF) entre VMOT et la terre, quelque part aussi près que possible du circuit. 
Les raccordements du moteur 

Les moteurs pas à pas de quatre, six, et huit fils peuvent être entraînés par le A4988 si ils sont correctement connectés.

Nous allons voir, juste ci-dessous, les divers câblages appropriés en détail. 
Attention:
Brancher ou débrancher un moteur pas à pas alors que le driver est sous tension peut détruire le driver !
Plus généralement, il faut éviter de modifier le câblage de votre circuit ou déplacer ses composants lorsqu’il est sous tension !
Comment connecter mon moteur pas à pas au driver A4983 ou A4988 ? 

La réponse à cette question dépend du type de moteur pas à pas que vous utilisez.
Lorsque vous travaillez avec des moteurs pas à pas, vous rencontrerez généralement deux types: moteurs pas à pas unipolaires et moteurs pas à pas bipolaires.
Les moteurs unipolaires ont deux enroulements par phase, ce qui permet au champ magnétique d’être inversée sans avoir à inverser le sens du courant dans une bobine, ce qui rend les moteurs unipolaires plus facile à contrôler que les moteurs pas à pas bipolaires.
L'inconvénient est que seule la moitié de la phase est alimentée, ce qui diminue le couple que vous pouvez sortir de moteur pas à pas.
Toutefois, si vous avez le circuit de commande appropriée, vous pouvez augmenter le couple de votre moteur pas à pas unipolaire en l’utilisant comme un moteur pas à pas bipolaire (note: ce n'est cependant possible qu'avec des moteurs pas à pas unipolaires à 6 ou 8 fils; pas applicable si seulement 5 fils sur votre moteurs pas à pas unipolaire.)

Notez que les moteurs pas à pas unipolaires ont généralement cinq, six ou huit fils. 

Les moteurs pas à pas bipolaires ont une seule bobine par phase et nécessitent un circuit de commande plus complexe (typiquement un pont en H pour chaque phase).
Les drivers A4983 et A4988 permettent la commande d’un moteur pas à pas bipolaire.
Un moteur pas à pas bipolaire a généralement quatre fils, deux pour chaque bobine. 
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Moteur pas à pas bipolaire à

Deux phases et 4 conducteurs

Le schéma ci-dessus montre un moteur pas à pas bipolaire standard.
Pour le contrôler avec l'A4983 ou A4988, connectez la borne du moteur A à la borne 1A, moteur C à driver 1B, moteur B à driver 2A, et moteur D à driver 2B.
[image: image14.png]A4988





Voir la fiche datasheet des A4983/A4988 pour plus d'informations.
Si vous avez un moteur unipolaire avec 6 fils, comme sur le schéma ci-dessous, 
[image: image15.jpg]



Moteur pas à pas unipolaire à

Deux phases et 6 conducteurs

vous pouvez le connecter à l'A4983 ou l’A4988 comme un moteur pas à pas bipolaire en faisant les connexions bipolaires décrites dans la section ci-dessus mais en laissant les connexions moteurs A 'et B' déconnectées.
Ces conducteurs accèdent au milieu de chaque bobine et ne sont pas utilisés pour le fonctionnement bipolaire.
Si vous avez un moteur unipolaire à 8 fils comme indiqué dans le schéma ci-dessous, vous aurez plusieurs options de connexion !
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Moteur pas à pas unipolaire à

Deux phases et 8 conducteurs

Un moteur pas à pas unipolaire à 8 conducteurs a deux bobines par phase, et il vous donne accès à tous les fils de chaque bobine (dans un moteur unipolaire à 6 fils, A' est connecté en interne à C', et, B’ est connecté en interne à D ').
Lorsque vous l’utilisez comme un moteur pas à pas bipolaire, vous avez la possibilité d'utiliser les deux bobines de chaque phase, soit en parallèle, soit en série.
Lorsque vous les utilisez en parallèle, vous diminuez l’inductance de la bobine, ce qui peut conduire à des performances accrues si vous avez la possibilité de fournir plus de courant.
Cependant, depuis que les A4983 et A4988 limitent activement le courant de sortie par phase, vous obtiendrez seulement la moitié du courant de phase circulant à travers chacune des deux bobines parallèles. 
Lorsque vous les utilisez en série, c'est comme avoir une seule bobine par phase (comme dans un moteur bipolaire à quatre fils ou un moteur unipolaire à six fils utilisé comme un moteur bipolaire.).
Pour connecter les bobines en parallèle, connectez les pins Moteur A et C’ à la sortie Driver 1A, pins Moteur A' et C à sortie Driver 1B, pins Moteur B et D' à la sortie Driver 2A, et pins Moteur B’ et D à la sortie Driver 2B.
Nous vous recommandons d'utiliser une connexion série. 
Pour connecter les bobines en série, connectez les pins Moteur A' à C' et pins Moteurs B' à D'.
Les pins Moteur A, C, B, et D doivent être connectés au driver comme un moteur pas à pas bipolaire classique (voir les connexions d’un moteur bipolaire ci-dessus). 
Pas entier et micropas
Initialement, de par sa construction mécanique, chaque moteur pas à pas a une taille de pas spécifique (par exemple : 1,8° = 200 pas par tour), qui s'applique pour des pas entiers.

Un driver « micropas » comme le A4988 permet des résolutions plus élevées en permettant des positions de « pas intermédiaires » qui sont obtenus par l'excitation des bobines avec des niveaux de courant intermédiaires.

Par exemple, piloter un moteur 200 pas/tour, en mode ¼ step, reviendra à obtenir un moteur de 800 pas/tour en utilisant 4 niveaux de courant différents.

Le sélecteur de résolution de pas (taille du Pas) (Jumpers MS1, MS2, MS3) permet de choisir 5 tailles de pas, selon le tableau ci-dessous.
MS1 et MS3 ont des résistances internes de pull-down de 100kΩ et MS2 a une résistance interne pull-down de 50kΩ. Si vous laissez ces pins déconnectées, vous êtes en mode « pas entier ».

Pour que les modes micropas fonctionnent correctement, le courant imite doit être réglé correctement (voir ci-dessous*) pour que cette limitation de courant se maintienne correctement.
Sinon, les niveaux intermédiaires de courant ne seront pas correctement entretenus, et le moteur « sautera » des pas.
	MS1
	MS2
	MS3
	Microstep Resolution

	Low
	Low
	Low
	Full step 1/1

	High
	Low
	Low
	Half step 1/2

	Low
	High
	Low
	Quarter step 1/4

	High
	High
	Low
	Eighth step 1/8

	High
	High
	High
	Sixteenth step 1/16


http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/B1CC4C64ABBC7D3C86257BC70017B9E2
Les entrées de commande 

Chaque impulsion placée sur l‘entrée STEP correspond à un pas du moteur (ou un micro-pas, suivant sélection des jumpers), dans la direction sélectionnée par la broche DIR.
Notez que les pins STEP et DIR ne comportent pas de résistance pull-down ou pull-up. Vous ne devez donc pas laisser une de ces broches flottantes dans votre application.
Si vous ne souhaitez juste qu’une rotation dans un seul sens, vous pouvez relier la broche DIR directement à VCC ou GND.

Le circuit dispose de trois entrées différentes pour contrôler ses nombreux états d'alimentation: RST, SLP, et EN.
Pour plus de détails au sujet de ces états d'alimentation, voir la fiche technique.
Notez bien que la broche RST est flottante, si vous n'utilisez pas cette connexion, vous pouvez la connecter à la broche adjacente SLP afin de la porter à l’état haut (enable).
*Limitation de courant 

Pour atteindre un taux de pas élevés, l'alimentation du moteur est généralement beaucoup plus élevée que ce qui serait admissible sans limitation active du courant.
Par exemple, un moteur pas à pas typique indiquant un courant nominal maximum de 1A pour une résistance de la bobine de 5Ω, nécessiterait une alimentation du moteur de maximum de 5 V.
L'utilisation d'un tel moteur en 12 V devrait permettre d’augmenter le taux des pas, mais le courant devrait alors absolument être limité à moins de 1 A pour éviter d'endommager le moteur.
Le A4988 assure cette limitation active du courant, et le trim-potentiomètre sur la carte peut être utilisé pour définir le courant limite.
1) Une façon de définir le courant limite est de mettre le driver en mode pas entier et de mesurer le courant circulant à travers une seule bobine du moteur sans exciter l'entrée STEP.
Le courant mesuré sera 0,7 fois le courant limite (NB : les deux bobines sont toujours alimentées et limitées à 70% du courant limite en mode pas entier !).
Notez ici que modifier la tension logique, Vdd, à une valeur différente, changera le réglage de limite de courant puisque la tension sur la broche "ref" dépend de Vdd. 
2) Une autre façon de régler la limite de courant est de mesurer la tension sur la broche "ref" et de calculer le courant limite résultant (les résistances de détection de courant sont de 0.05Ω). 
La pin Ref est accessible sur un via qui est entouré sur la sérigraphie au dos du circuit imprimé. 
La limite de courant est liée à la tension de référence comme suit:   Courant limite = VREF x 2,5 

Ainsi, par exemple, si la tension de référence mesurée est de 0,3 V, la limite de courant est de 0,75 A.
(0,3v x 2,5= 0,75A)
ce qui correspond à un VREF = Courant Limite / 2,5  soit: 1,7A/2,5 = 0,68V.

Le courant limite, calculé de cette façon, en mode « pas entier », est donc bien supérieur au courant de bobine finalement nécessaire !  (1,2A x 1,42 = 1,7A    avec 1,42 = 1/ 0,7)

Voir la fiche datasheet A4988 pour plus d'informations. 
Comme mentionné ci-dessus, en mode pas entier, le courant à travers les bobines est limité à 70% du courant limite.
Ainsi, pour obtenir un courant de bobine de 1,2A, en mode pas entier, le courant limite doit être de 
   1,2A/0,7 = 1,7A
Remarque: 
Le courant de la bobine peut être très différent du courant d'alimentation. Il ne faut donc surtout pas utiliser le courant mesuré à l'alimentation pour régler la limite de courant !

L'endroit le plus approprié pour mettre votre testeur de courant est en série avec l'une des bobines du moteur pas à pas.

Attention toutefois de ne pas claquer votre driver si la connexion est interrompue !


 Considérations sur la dissipation de puissance 

Le CI du driver A4988 a un courant nominal maximal de 2 A par bobine, mais le courant réel que vous pouvez livrer dépend de la façon dont vous pouvez refroidir le circuit.
Le circuit imprimé de la carte est conçu pour évacuer la chaleur de l'IC, mais pour fournir d’avantage qu’environ 1,2 A par bobine, un dissipateur de chaleur ou d'une autre méthode de refroidissement est nécessaire 
Lors de nos tests, nous avons été en mesure de livrer environ 1,4 A par bobine avec l’adjonction d'un ventilateur de PC et d’un dissipateur de chaleur.
Ce circuit peut devenir assez chaud pour causer des brûlures bien avant que la puce ne surchauffe. Prenez donc soin lors de la manipulation de ce circuit et des autres composants qui y sont connectés !
Notez encore bien que le courant indiqué par l’alimentation ne donnera pas une mesure précise du courant dans les bobines !

Etant donné que la tension d'entrée du driver peut être significativement plus élevée que la tension de bobine, le courant mesuré sur le bloc d'alimentation peut être un peu plus faible que les courants de bobine.

Le driver et la bobine agissent essentiellement comme une switching step-down power supply.
En outre, si la tension d'alimentation est très élevée par rapport à ce que le moteur a besoin pour atteindre le courant de consigne, le cycle de fonctionnement sera très faible, ce qui conduit également à des différences significatives entre les courants et la moyenne RMS. 

Quelle est la différence entre des moteurs pas à pas à 4 fils, 6 fils, et 8 fils ? 
Problème: 
J'ai un moteur pas à pas soit avec 4, 6 ou 8 fils de sortie, disponibles pour la connexion à un driver.
Quelle est la différence entre ces types de câblage, et cela influencera-t-il la façon dont je connecterai le moteur au driver?
Solution: 
Le fonctionnement de base d'un moteur pas à pas repose sur l'utilisation de bobines d'induction qui poussent ou tirent le rotor, durant sa rotation, lorsqu’elles sont excitées.
Une paire de fils conducteurs provenant d'un moteur pas à pas correspondra à, au moins, un de ces enroulements et éventuellement plus selon le type de moteur.
Dans chacun des cas suivants, un fil de masse du châssis est également dessiné pour assurer que le moteur est correctement mis à la terre. 
Moteurs pas à pas à 4 fils

Alors que de nombreux moteurs peuvent tirer profit d’une configuration de 6 et 8 fils, la majorité des moteurs bipolaires (un enroulement par phase) ne disposent que de quatre fils pour connecter leurs enroulements.
Un moteur pas à pas basique à 4 fils est représenté à la figure 1.
Le raccordement de ce type de moteur est très simple puisqu’il nécessite simplement de connecter les broches A et A’, B et B’, aux phases correspondantes aux sorties de votre driver. 
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Figure 1: 4 fils moteur pas à pas à 4 fils 

Moteurs pas à pas à 6 fils

Un moteur pas à pas 6 fils est similaire à une configuration à 4 conducteurs, avec la caractéristique supplémentaire qu’une connexion médiane est placée entre chaque extrémité de chacune des phases, comme le montre la figure 2.
Les moteurs pas à pas disposant de ces prises centrales sont souvent désignés comme des moteurs unipolaires.
Cette configuration de câblage est plus adaptée pour des applications nécessitant un couple élevé à des vitesses relativement faibles.
La plupart des interfaces de moteur pas à pas de National Instruments ne supportent pas les moteurs pas à pas à 6 fils, bien que certains moteurs ne nécessitent pas ces connexions centrales soient utilisées et peuvent être ainsi connectés normalement comme un moteur à 4 fils. 
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Figure 2: moteur pas à pas à 6 fils (gauche) ou moteur pas à pas à 8 fils, en parallèle (à droite) 

Moteurs pas à pas à 8 fils

Certains moteurs sont également proposés dans des configurations 8 fils permettant des configurations de câblage multiples selon que la vitesse ou le couple du moteur est plus important.
Un moteur pas à pas 8 fils peut être connecté avec ses bobinages en série ou en parallèle.
La figure 3 montre un moteur pas à pas 8 fils avec les deux enroulements de chaque phase connectés en série.
Cette configuration est très similaire à la configuration 6 fils et offre de même un plus grand de couple par ampère au détriment d’une grande vitesse. 
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Figure 3: 8 fils moteur pas à pas à 8 fils (configuration de série) 

Il est également possible de raccorder un moteur pas à pas 8 fils avec les enroulements de chaque phase montés en parallèle, comme le montre la figure 4.
Cette configuration permettra un meilleur fonctionnement à haute vitesse tout en exigeant plus de courant pour produire le couple nominal.
Ce type de connexion est parfois connu sous l’appellation de câblage bipolaire parallèle. 

[image: image20.jpg]Phase A
Phase A
Ground

Phase B
Phase B

EEE

[0l%l%SIS]





Figure 4: 8 fils moteur pas à pas à 8 fils (configuration parallèle) 

Bien que chaque moteur pas à pas fonctionne de la même manière fondamentale, il est important de comprendre la différence entre chaque type de branchement et quand chacun doit être utilisé. 
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Valeur à déterminer tenant compte du nombre de pas par tour moteur, du nombre de dents du pignon, de la largeur de dent de la courroie, du mode micro-Step, …





Notes de Roger :


Pour ma part, j’ai constaté, que si on applique cette formule (qui induit une augmentation du courant délivré) :�- une élévation importante de la température du circuit


- mais aussi un phénomène de pompage de l’alimentation qui se traduit par une chute subite du courant délivré, suivi de son rétablissement initial, et ce, en cycle ininterrompu !??











