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INTRODUCTION 
 
 
 La carte USBStepper a été concue pour gérer  des moteurs pas à pas 
(stepper) soit unipolaires que bipolaires. 
Avec cette carte on peut facilemet controler un moteur stepper qui peut ètre 
utilisé pour la construction de gauges analogiques très connues dans la 
construction de cockpits avions. 
Integrè dans la carte il y a la connection à une porte USB de l’ordinateur et le 
controlleur se gère avec le protocol IOCP. 
 
 
  
 
 
SPECIFICATIONS TECNIQUES 
 

� Connection à une porte USB 
� Possibilité de connecter 3 moteurs stepper 
� Possibilité de connecter stepper bipolaires et unipolaires 
� Connection pour senseurs de position 
� 3 entrèes analogiques 
� Alimentation jusqu’a 36 V et 1 Amp maxi par moteur. 

 
 
 
LISTE DES COMPOSANTS 
 
C1,C4,C5,C6,C7                    = Condensateur 0,1 mf 
C2,C3                                     = Condensateur 22 Pf 
D1 à D24                                = Diodes 1N4007 
IC1                                         = Microcontrolleur 16C745 
IC2,IC3,IC4                           = Circuit integrè L293E 
J1                                           = Connecteur USB 
J2                                           = Connecteur alimentation à 2 broches 
J3,J4,J5,J9,J10,J11                 = Connecteurs à 3 broches 
J6,J7,J8                                  = Connecteurs à 5 broches 
Q1                                          = Quartz 6 MHZ 
R1                                          = Resistance 100 Ohm 
R2,R4,R5,R6                         = Resistance 10 K 
R3                                          = Resistance 1,5 K 
SW1                                      = Connecteur de reset à 2 broches 



CONNECTIONS 
 
 

 
 

 
 
 
J1 = Connecteur USB 
J2 = Reset de la carte 
J3,J4,J5 = Connecteurs pour les entrées analogiques (potentiometre) 
J6,J7,J8 = Connecteurs pour les moteurs stepper 
J9,J10,J11 = Connecteurs pour les senseurs de positions 
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Les moteurs stepper sont très adaptés à la fabbrication de mechanismes ou un 
mouvement très precis est necessair. 
 
La  caracteristique principal de ces moteurs c’est de les pouvoir faire bouger un 
pas à la fois pour chaque impulsion qu’on envoye. Le pas d’un stepper peut 
ètre de 90° jusqu’à un petit mouvement de seulement 1.8°, soit il faudrat 4 
impulsions dans le premier cas (90°) et 200 impulsion pour le deuxième (1.8°), 
pour faire un tour complet de 360°. 
 
Essentiellement ces moteurs sont constitués par un rotor qui est entourèé par 
plusieurs magnètes permanentes et bobines d’exitation enroulés sur le stator. 
Les bobines font partie du stator et le rotor est un magnète permanente. 
 
L’eccitation en tension des bobines doit ètre gérè par un controlleur exterieur. 
Suivant la configuration des bobines nous avons deux types de moteurs 
stepper : 
 
Bipolaire : 4 cables sortent du moteur selon le schema suivant : 
 

 



Unipolaire : 5 ou 6 cables sortent du moteur suivant sa connection 
interne comme ci dessous : 
 
 

 
 

La carte USBStepper peut gérer les deux types de moteur. 

Il faut considerer que ces moteurs sont des objet mecanics et il doivent 
veincre des inercies. Pour cette raison le temps et la frequence des 
impulsions a envoyer sont très importantes.Finallement le moteur doit 
rejoindre le step avant que la suivante impulsion soit envoyée. Si la 
frequence des impulsions est trop élevée le moteur peut reagir comme 
suit : 

�  Il ne bouge pas 
� Peut se mettre en vibration sans bouger 
� Peut tourner sans control 
� Peut tourner en sans opposite 

 

Quand on utilisent des moteurs d’occasion ou on ne connait pas les 
proprietés, c’est possible de connaitre la distribution des cables et les 
reconnaitre suivant le schema : 
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Comme on peut voire , dans le cas de moteur à 6 cables il y a deux cables 
communes normallement du mème couleur. Il faut les mettre ensemble avant 
de le tester. 
 
Il faut utiliser un tester pour reconnaitre les cables . Les cables communes 
auront une resistance par rapport aux autres de la moitié . 
 
La raison est que le cable commun est reliè aux autres cables par l’entremise 
d’une seule bobine  et par contre les autres cables ont deux bobines entre eux . 
 
Dans le cas d’un moteur bipolaire ( 4 cables ) l’identification est plus simple. 
Avec un tester (mode ohm) on peut trouver les cables  de chaque bobine : lors 
qu’on aurat une resistance 0 (continuité) les deux cables seront l’alimentation 
de la bobine. Seulement la polarité devrat ètre trouvée avec un éssai pratic.  
 
Connecter les cable du moteur : si le moteur ne tourne pas il faut inverser les 
cables d’une seule bobine : si le moteur tourne à l’enverse il faut renverser les 
deux bobines. 
 
Il faut rappeler que : 
 

·  Un moteur avec 5 cables c’est surement unipolair 
·  Un moteur avec 6 cables c’est surement unipolair, mais avec 2 cables 

communes qui peuvent ètre du mème couleur 
·  Un moteur avec 4 cables c’est un moteur bipolair 

 



 
SENSEUR DE POSITION ET FONCTIONNEMENT DE LA CARTE 
 
Il faut utiliser un senseur optic de position pour detecter toujhours la position de 
l’aiguille quand le moteur tourne et pouvoir le retrouver dans la mème position 
lors du demarrage. 
 
La première chose qui fait la carte après la connection au software c’est de faire 
tourner le moteur et faire passer l’aiguille deux fois sur le senseur optic.  
 
La première fois le contateur interne sera mis a 0 et d’ici il commence a conter 
combien de pas il faut faire pour revenir sur le senseur. De cette facon le 
controlleur peut connaitre le numeros de pas qu’il faut faire pour faire un tour 
complet de 360°et le temps necessair. 
 
A ce point la carte connait le numeros de pas pour un tour, connait la position 
iniciale indiquèe par le senseur optic, et elle peut calculer tous positions à 
reference de l’initiale . 
 
Les senseur optiques doivent pouvoir envoyer tension TTL ( 0 et +5V) 
Nous vous recommendons d’utiliser des senseurs qui ont le circuit integré pour 
donner tension TTL. 
 
 

 
 
Le senseur est constitué par un emetteur et un recepteur. Si la lumière est 
interrompue, la tension passe à 0, si non la tension est +5V. 
 
Le schema est le suivant : 
 

 
 
 
Comme on peut voire il y a 5 cables, 2 pour l’emetteur led et les autres 3 sont 
l’alimentation du recepteur  et le signal. 



 
On doit unir les GND des deux et également les VCC avec une resistence de 
330 à 470 ohm sur le diode de l’emetteur (pas de difference entre le cotès) 
VO, le cable au milieu est le signal. 
 
Pour avoir une interference de lumière on peut utiliser une aiguille de 1 à 2 mm 
d’épaisseur qui doit passer dans la fissure du senseur. 
 
La connection des senseur à la carte se fait par les connecteurs J9 pour le 
moteur 1, J 10 pour le moteur 2, J11 pour le moteur 3. 
 
La broche 1 est GND, la broche 2 est VO (signal) et la broche 3 alimentation 
+5V du senseur. 
 
Dans le schema : 
 
K = GND 
A = +5V 
 
Par example on peut trouver ces senseur sur www.amidata.es ( ou .com ) 
 
 
 
ENTREES ANALOGIQUES A/D 
 
Les entrées A/D sont connectées à J3, J4, J5 
 
Il est conseillable d’utiliser des potentiomètres de 10 K bien que aussi autres 
valeurs peuvent ètre utilisés. 
 
Les broches sont : 
 
1 = GND 
2 = valeur d’entrèe du potentiomètre 
3 = +5V 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SCHEMA DE LA CARTE 



 



 
 
 
CONNECTION DU MOTEUR 
 
Chaque moteur est connectè comme suit : 
J6 = moteur 1 
J7 = moteur 2 
J8 = moteur 3 
 
Suivant le moteur , unipolair ou biplolair on doit connecter comme suit : 
 
Unipolairs : Les broches 1,2,3,4 aux cables des deux bobines et le cable commun à la 
broche 5 
 
Bipolaires : Les broches 1 et 3 aux extremités A et B de le bobine 1, les broche 2 et 4 
aux éxtremités C et D de la bobine 2. 
 
L’alimentation de la carte se fait par le connecteur J2. 
La tension d’alimentation peut ètre entre 3 et 36 Volt. Cette tension sera la mème pour 
tous les moteurs. 
 
Si la consommation est trops élevée et on veut éviter un surchauffement on peut inserer 
une resistence adeguate sour chaque bobine,. 
  
Si le circuit integré L293E se surchauffe, il y a une predisposition pour l’application d’un 
refrigerateur, qui peut ètre enclanchè sur les deux pins au milieu du circuit qui sont GND. 
 
 
 
 
 



CONNECTION SOFTWARE 
 
La connection de la carte se fait par IOCP. 
 
Il faudra écrire un petit programme preferablement en SIOC pour connecter la carte à 
Fsimulator par l’entremise de FSUIPC ou IOCP. 
 
Si on utilisent SIOC pour cette carte il n’est pas necessair de activer le module de la 
IOCards car cette carte marche indipendemment de la carte IOCards. 
 
De suite le grafic de connection : 
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Si on n’utilisent pas IOCards il faut modifier SIOC.ini comme suit : 
 
IOCard_disable=Yes 
 
Si on ne doit pas utiliser IOCP on devrat mettre : 
IOCPclient_disable=Yes 
 
Si on ne doit pas utiliser FSUIPC on devrat mettre : 
FSUipcdisable=Yes 
 
Le controlleur de la carte doit ètre demarréè àpres que SIOC est en function et il faut ètre 
sur que l’adresse IP du SIOC soit bonne. 
 



 
CONFIGURATION DE LA CARTE 
 
On peut configurer la carte par le fichier IOCStepper.ini comme suit : 
 
MUSB=No , S’il y a plusieures cartes il faut changer à YES. Il faut informer le controlleur 
sur la device à la quelle il doit se connectre. 
 
deviceUSB=2048 , Le numero de device ou on doit se connecter. 
 
Si on ne sait pas ce numero il faut demarrer le controlleur qui nous dira cette adresse. 
Chaque carte a un numero different. 
 
USB_AD=0 , Il faut indiquer le numero de potentiomètres que nous allons connecter ( 
0,1,2,3) 
 
IOCP_host=localhost , Adresse du server IOCP ou doit se connecter (SIOC). 
 
IOCP_port=8092 , la porte de connection. 
 
Notez que le server IOCP (normallement SIOC) peut ètre sur n’importe quel ordinateur du 
resau, de cette facon on pourrat installer la carte sur n’importe quel ordinateur. 
 
Speed_M1=5 , Retard entre les impulsions du moteur 1,( le mème pour les autres) 
Plus petit ce numero plus élevé la vitesse. Ne pas depasser la vitesse maxi. 
 
Steeps_M1=0 , Si ce valeur est 0 la carte va conter les pas totales pour un tour complet, 
mais si nous le connaissons nous pouvons le mettre pour éviter des erreurs de calcul 
(mème pour tous les moteurs). 
 
HSteeps_M1=yes , Si on veut utiliser le moitié pas, si non NO (mème pour tous les 
moteurs). 
 
Max_Steeps_M1=5 . Ce valeur est très importante. C’est le numero maxi d’impulsions qui 
est envoyè au moteur par dizième de second de degrés. Un numero trops élevé peut faire 
deborder le buffer de la carte et perdre la position au moteur. Un numero trop petit va 
baisser la vitesse du moteur. C’est bon entre 3 et 5. (tous les moteurs). 



 
Decimal_Factor_M1=10 , C’est le facteur decimal pour le quel il faudra diviser le valeur 
envoyé à IOCP. De cette facon on pourrat indiquer les decimals. Avec 1 les valeurs 
acceptés seront entre 0 et 359, avec 10 les valeurs acceptés seront entre 0 et 3590. De 
cette facon un valeur envoyé de 3435 et un facteur 10 fairat  bouger le moteur à 343,5° 
(mème pour tous les moteurs). 
 
IOCP_Ini_Var=0 ,  C’est la première variable d’ou seront réconnu les données envoyés à 
la carte : 
 
VAR+0= Donnès moteur 1 
VAR+1= Donnés moteur 2 
VAR+ 2=Donnés moteur 3 
VAR+3=Donnés Analogique 1 
VAR+4=Donnés analogique 2 
VAR+5=Donnés analogique 3 
 
Par Example si on met valeur iniciale 10, les variables IOCP seront 10,11,12,13,14,15 
 

 
 
Apres demarrage le programme nous donne les suivantes indications : 
 
Adresse de connection. 
Connection au server IOCP. 
Carte connectée et functionnement. 
Device de connection de la carte. 
Numeros de pas par tour de chaque moteur. 
 



 
CONNECTION AU SIMULATEUR 
 
En general la connection au simulateur se fait par SIOC, et dans SIOC la première chose 
que nous derons faire est de definir la variable IOCP ou l’ offset FSUIPC d’ou on veut 
extraire les donnés. 
 
Apres l’estraction nous devons manipuler les donnés pour finallement envoyer à la 
variable IOCP, ou est notre moteur, un valeur entre 0 et 359° qui correspondrat à la 
position demandée au moteur. 
 
Le controlleur choisi le chemin plus rapide pour arriver à la position requise, soit la choix 
de la direction de rotation est automatique. 
 
Normallement le 0 offset ne correspond pas au 0 IOCP à cause de la fabbrication de 
notre instrument. Il faudra alors introduir un valeur de calibration. 
 
Ci joint un example de gestion pour un Compass 
 
 
Var 0000 // valeur du moteur 1 
 
Var 0015,Link FSUIPC_IN, Offset $02CC, Lenght 8, Numbers 1 // Compass  offset FSUIPC SDK 
{ 
 LO=V0015 + 1460 // additioner la calibration (difference entre 0 Compass et O nord) 
 IF LO > 3600 // si on depasse 360° 
 { 
  LO=LO-3600  // on fait une rectification 
 } 
V0000=LO  // on envoye la valeur au moteur 
} 



 
Ue fois sauvé le programe on demarre SIOC et apres avoir connectée la carte à la porte 
USB nous allons demarrer  IOCStepper.exe. 
 
Le moteur va commencer à tourner pour la calibration et apres avoir passé deux fois le 
senseur optic il s’arretrairat sur la position 0. S’ ils ne va pas s’arreter ca veut dire que le 
senseur optic ne voit pas l’aiguille ou il est cassé 
 
 
 

 
 
 
On peut ainsi demarrer Consolle IOCP pour voire directement les valeurs des variables 
de notre moteur, ou pour éssayer son fonctionnement avec l’envoi des valeurs entre 0 et 
359 à la variable du moteur. 
 
 



 
CONSIDERATIONS TECNIQUES 
 
 
La gentillesse avec la quelle notre gauge bouge depend essentiellement des pas , soit 
dans l’instrument qui tourne. 
 
Par example un moteur standard avec une mauvaise resolution peut avoir 7,5° par pas, 
soit 360/7,5=48 pas par tour. 
 
Il faut utiliser un multiplicateur à engranages. Dans le cas d’une multiplication de 36, le 
moteur faira 36 tours pour faire faire un tour à l’instrument. 
 
La carte peut gerer des moitié-pas c’est à dire qu’ il y a un deuxième facteur de 
multiplication = 2 
 
Finallement 48*36*2 = 3456 mis-pas par tour. La resolution serat 360/3456 = presque 0,1° 
par pas. 
 
Dans le controlleur il faudra voir ce numéro dans la fenètre parce que la carte doit l’avoir 
calculé automatiquement relativement au senseur optic. 
 
La première chose que fait la carte est la calibration (deux tours complets). 
 
La precision ne depend pas de la carte, mais de la resolution. Si par example on utilisent 
un moteur sans reducteur on aura une resolution de 7,5° par pas. 
 
Si on dit au controlleur « bouge de 3° » le moteur ne bougera pas. Si on lui dit « bouge de 
5° »le moteur bougera de 7,5°. 
 
L’erreur  serat en fonction de la possibilité phisique mème avec le mis-pas. 
 
Si la commande serat inferieura à un mis-pas le moteur ne bougera pas, si la commande 
serat superieure à un mis-pas le moteur bougera d’un pas. 
 
Nous devons donc utiliser une bonne resolution, et notre experience nous dit que une 
multiplication par engranages de 4 à 6 avec l’activation du mis-pas, est acceptable. Sans 
tenir en conte qu’ils existent des moteurs de grand précision ( 1,5° par pas). 
 
Un’autre question est la vitesse maxi du moteur. Elle mème peut nous poser des 
limitations. 
 
Si on veut bouger le moteur plus rapidement de ce qu’il peut phisiquement admettre,le 
moteur ne bougera pas. Egalement si on utilisent une multiplication par engranages trops 
importante, la vitesse maxi pour faire un tour sera insouffisante.  
 
 
 
 


