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1. Commande du moteur pas-a-pas switec

Les moteurs pas-a-pas ont 4 phases avec 2 bobines, ou 6 phases avec 2 bobines.
Rappelons ici seulement le principe des moteurs a 4 phases, commandés en pas ou
demi-pas. Par rapport aux moteurs a 6 phases expliqués plus loin, il suffit de changer les
tables. Ces moteurs sont en général commandés par une tension de 12 Volts ou plus. lls
nécessitent donc une interface de commande appropriée; jusqu'a 12V, le circuit Si9986
convient bien.
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Fig. 1 Moteur 4 phases en pas et demi-pas
1.0.1. switec

Le moteur switec (www.switec.com) est un moteur a deux bobines équivalent a un
moteur synchrone a trois phases. Chaque bobine a une résistance de 290 Ohm, soit une
consommation de 17mA a 5V. Le moteur peut &tre connecté directement sur les sortie d'un
PIC sans transistors amplificateurs, avec une perte de puissance de 10 a 30%, selon que le
moteur est commandé par 3 ou 4 sorties du PIC (fig 1). Des transistors Mos
complémentaires peuvent &tre utilisés en dessus de 3V. Le parametre important est la
résistance interne des transistors (5% de la résistance des bobines pour ne pas perdre plus
de 5%). Des diodes de protection sont indispensables lorsque la charge est inductive et la
tension élevée. Des transistors en boitier miniature sont documentés dans la figure 1. On
peut naturellement utiliser des transistors dans des boitiers plus gros (BF170, BSS84 ou
équivalent). Il n'y a pas avantage a utiliser des transistors bipolaires, qui ont des chutes de
tension plus importantes et nécessitent des résistances sur les bases.
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Fig. 2 Céblage du moteur switec

Avec les moteurs switec, un pas peut étre exécuté toutes les ms, et on peut accélérer
le moteur jusque vers 0.6 ms par pas. Le couple est maximum et constant a partir de 1,2
ms par pas (environ). Le switec ACC a une réduction 60 pour | aiguille des minutes et
naturellement une division supplémentaire par 12 pour les heures. Le moteur switec M-S,
utilisé dans les robots swibot, a une réduction unique par 180.
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" Fig. 3 Principe de fonctionnement du moteur switec

Le moteur peut s’arréter sur chaque pas si la tension est maintenue. Les moteurs
switec ACC ont une position d’équilibre tous les demi-tours (positions (1) et (4)), car ils
sont prévus pour une horloge alimentée par pile, et il faut minimiser la consommation
moyenne de puissance. On peut couper le courant lorsque le rotor est (1) ou (4), ce qui
est naturellement essentiel pour une montre, qui ne consomme ainsi que pendant 6 ms toutes
les secondes.

Le moteur miniature de montre ETA bidirectionnel se programment exactement de la
méme fagon que le moteur switec.

Il'y a de trés nombreuses fagons de programmer un moteur pas-a-pas, selon le nombre
de moteurs et |"application. Avec un pas par milliseconde, le processeur peut faire beaucoup
de choses en parallele, s'il est bien programmé.

1.0.2. Commande simple d’un moteur

Les états successifs du moteur sont pris dans une table. Le pointeur PosMot correspond
a la position angulaire du moteur. Il prend les valeurs O a 5. Ce pointeur est incrémenté
aprés chaque pas. Quand il arrive a 6, il est remis a zéro. |l faut étre attentif aux
différentes numérotations utilisées. Les pas ont été repérés 1.6 dans des cercles, figure 9;
Les valeurs binaires correspondant au code généré sur le port B ont des équivalents décimaux
dans cette figure. Le pointeur qui parcourt la table de valeurs a les états O a 6. Quand il
arrive a 6, on le force a zéro pour parcourir circulairement la table.

Une fois que |'on sait faire un pas, on peut compter les pas ou les tours, ou les
millimétres d’avance du robot aprés un calibrage adéquat.

PosMot=1
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" Fig. 4 Séquence de commande

La partie de programme suivante fait avancer le moteur d'un pas. Le moteur est
connecté sur les trois bits de poids faible du port B. La table TaMot contient les positions
successives du moteur. Une macro allege son écriture. Si le moteur est cablé sur 4 bits, la
table est facilemment adaptée. Si le moteur doit tourner dans |"autre sens, il suffit d’inverser
2 colonnes, ou toute la table.
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