
µC 8 bits TP2 : séquener un moteur pas à pasDavid Del�eu & Vinent PauvertMars 2008L'objetif de e TP est d'utiliser le µC, selon le shéma en �gure 1, pour séquener un moteur pas à pas.Avant de se laner à orps perdu dans la programmation, la prédétermination vous aidera, sous forme dequestion très simple, à omprendre le fontionnement de l'objet que l'on veut ommander, le moteur pas àpas, ainsi que l'életronique de ommande assoiée.
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TP PrédéterminationFig. 1 � Shéma de prinipe pour le séquençage d'un moteur pas à pas.1 Prédétermination : un peu d'életromag et d'életroniqueOn herhe à ommander un moteur pas à pas à aimant. La �gure 2.a rappelle l'allure des lignes dehamp générées par un aimant qui, par onvention, sortent depuis le p�le Nord et rentre par le p�le Sud. Lareprésentation graphique d'un aimant retenue pour e TP sera elle de la �gure 2.b.
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b. Représentation graphique plus juste pour un aimanta. Convention Nord-SudFig. 2 � Lignes de hamp générées par un aimant
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Le prinipe d'un ationneur életroméanique est de transmettre un e�ort entre un stator et un rotor etei sans ontat méanique. Les solutions tehnologiques pour mettre en oeuvre e type de transmission sontnombreuses. Néanmoins nous nous foaliserons sur une solution ourante réprésentée en �gure 3. Celle-i estbasée sur l'interation de deux hamps magnétiques. Un premier généré par un bobinage enroulé autour d'unepièe ferromagnétique, un seond généré par un aimant. Toujours en �gure 3, lorsqu'on ferme l'interrupteurK, l'aimant est attiré vers la pièe ferromagnétique ar les �ux magnétiques ϕa et ϕb (ϕ = B.S) générés parl'aimant et le bobinage tendent à s'aligner.
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Fig. 3 � Attration d'un aimant par un bobinageQUESTION 1 : La �gure i-ontre présente le as où l'aimant estdans l'autre sens. Compléter le shéma en dessinant le bobinageet son alimentation permettant d'attirer l'aimant. N'oublier pasde �éher le ourant dans le bobinage ainsi que le �ux généré parle bobinage.Sur e prinipe d'attration, il est possible de penser un premier moteur pas à pas ... arhaïque, il neomporte que quatre pas. C'est à dire que le rotor réalise un tour omplet en quatre pas de π
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Fig. 4 � Un moteur pas à pas arhaïque, pas 1 et 2



QUESTION 2 : Etudier sur la �gure 4 préédente l'alimentation des bobinages pour les pas 1 et 2.Compléter ensuite la �gure 5 suivante en alimentant le bon bobinage orrespondant à la position du rotorpour les pas 3 et 4. N'oublier pas de �éher le ourant dans le bobinage ainsi que le �ux généré par lebobinage.
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Fig. 5 � Un moteur pas à pas arhaïque, pas 3 et 4La �gure 6 représente un moteur à 8 pas et la rotation de son rotor en fontion des quatres séquenesélémentaires d'alimentation.QUESTION 3 : Depuis la position initiale, repérer sur la �gure 6 quel est l'angle de rotation en radianse�etuée après la suession des quatres séquenes d'alimentation ? Que proposez-vous pour e�etuer unerotation de 2.π ?QUESTION 4 :Soit,
• np : le nombre de pas,
• na : le nombre d'aimants,
• n4s : le nombre d'enhaînement des quatres séquenes élémentairesd'alimentation pour obtenir une rotation du rotor de 2.π,
• θp : rotation du rotor en radians pour un pas.Remplir le tableau suivant :

np na n4s θp48
np f(np)= f(np)= f(np)=48
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Fig. 6 � Moteur à 8 pas.



On onstate que le passage de 4 à 8 pas omplique la struture du moteur ... imaginons pour 48 pas !(as du moteur que l'on va utiliser). Néanmoins, du point de vue du séquençage, on pourra se représenterun "moteur arhaïque 4 pas" (Fig.4 et 5). La di�érene onsiste au fait qu'il faut répéter 12 fois la séqueneélémentaire pour que le rotor tourne de 2.π.Notre moteur, omportant 48 pas, est don représenté en �gure 7 sous sa "forme arhaïque" de manièreà bien repérer les enroulements. En e�et, on assoie maintenant l'életronique dédiée à la ommutation dees enroulements. Elle onsiste à utiliser 4 transistors bipolaires PNP fontionnant en bloqué (interrupteurouvert) ou saturé (interrupteur fermé). Chaune des bases de es transistors est ommandée grâe à unesortie du miroontr�leur.
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Fig. 7 � Moteur à 8 pas.QUESTION 5 : En expliquant sans équation, quel niveau logique TTL faut-il appliquer ave une sortie dumiroontr�leur pour fermer ou ouvrir un interrupteur ? Donner dans les deux as l'état de la LED. Dansquel ordre faudra-t-il fermer les interrupteurs pour faire tourner le moteur pas à pas ? (Voir question 2)
... ça y est ! Vous êtes prêt(es) (du moins je l'espère) àprogrammer l'Atmega 8 a�n de séquener le moteur pas à pas.
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