Carte BOB-Raccordement VFD

Le VFD (Variable Frequency Drive) est un dispositif électronique qui permet a la fois de faire
varier la vitesse et de controler le couple d'un moteur électrique en temps réel. En général les
moteurs pilotés sont des moteurs a induction fonctionnant en courant alternatif triphasé. C'est le cas
des électrobroches des petites CNC a portique.

La plupart des variateurs de vitesse utilisent 1'une des trois méthodes de commande suivantes:

* Commande scalaire, aussi dite Tension/Fréquence, associée a une modulation de largeur
d'impulsion (PWM)
* Commande vectorielle, associée a une modulation de largeur d'impulsion

¢ Commande directe du couple

Différentes stratégies de commande existent. La plus simple est la commande scalaire, elle consiste a
maintenir constant le rapport tension sur fréquence (U/Hz) aux bornes du moteur. En d'autres termes, le flux
magnétique dans le moteur est constant. Le couple par contre ne l'est pas. Si elle est suffisante pour de
nombreuses applications, la commande scalaire a globalement de faibles performances. Les
fonctionnements en basse vitesse, dynamiques, demandant un positionnement précis, en sens opposé... sont
mal supportés. Des variantes de la commande scalaire utilisent un rapport tension fréquence dépendant de
la situation. Les deux autres familles de stratégies de commande utilisées sont la commande vectorielle et la
commande directe du couple. Reposant sur des calculs effectués en temps réel sur les courants et tensions,
elles permettent de commander précisément a la fois le flux et le couple des moteurs électriques. Elles sont
plus complexes, mais offrent des performances supérieures .

Concernant les VFD chinoises grand public la plupart fonctionnent en commande scalaire.

--> Afin de conserver du couple sur 1'électrobroche, il conviendra
ne pas descendre trop bas en vitesse. Il est généralement admis de

o)

rester au-dessus de 30 % de la vitesse nominale.

Principales fonctions en entrée sortie

--> 1l existe un notation conventionnelle®' anglo-saxonne pour

désigner ces fonctions.

La mise en oeuvre, le cablage et la configuration du VFD sont assez perturbants lorsqu'on débarque
dans le probleme, d'autant que les notices, quand elles existent, sont assez médiocres.

Pour commencer, il convient de bien séparer trois sections :

* une section puissance : en entrée le courant secteur (240V ~ - monophasé pour les puissance
inférieures a 2kW) et en sortie le courant triphasé modulé et un circuit externe de freinage

* Une section entrées des commandes assez touffue car ces VFD proposent différents modes
d'entrées des commandes.

* une section sortie.

1 Il ne s'agit pas d'une norme mais de conventions de notation assez globalement suivies
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Résistance de freinage
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Source Internet ( VFD semi-industriel 380 tri--> 380 tri)

Le schéma ci-dessus illustre le propos . Au premier abord cela semble confus, mais en prenant
chaque item un par un cela devient compréhensible.

VED fournie avec la CNC3040T

Dans ce qui suit, je vais passer en revue le VFD « no name » qui a été fournie avec ma CNC3040T.
Il assez représentatif de la production chinoise grand public. C'est un VFD mono 220V~ -triphasé
de 1,5kW. Il fonctionne en commande scalaire avec une régulateur de type PID. C'est un VFD assez
simplifié, par exemple il ne posséde pas d'entrée de commande de vitesse en numérique, ni de
liaison de commande par protocole série RS485, ni de commande par boucle de courant... mais en
fait tout cela n'est pas pénalisant pour notre application.
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Présentation globale

La notice fournie est en chinois avec quelques tableaux traduits en anglais, quelques schémas

approximatifs autrement dit a peu pres inexploitable.

Entrée panneau d'interface
de commande

Sélecteur de commande
de fréquence
manuelle ou logicielle

Bloc d'entrée des commandes

i
-
=

Alimentation 220V ~

Interface pour bloc de freinage

Alimentation
électrobroche
triphasée
a frequence
variable

Le schéma suivant illustre le panneau d'interface de commande manuelle avec :

* une section marche/arrét, réglage de vitesse

* une section configuration par la touche Function
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Sur les modeles récents un potentiometre permet de régler directement la vitesse et quelques
fonctions sont disponibles par bouton poussoir, comme I'est le sens de rotation.

Forward/Reverse Ljight

Timing/Counting [
)

Four Digital
—d"'-

Operation Key (Forward) I

Stop/Reset Key

Function Key
—_—

Shift Key Aown Ke/ Up Key/

Figure 2 Host operation panel

Section puissance

Terminal arrangement (JD220V Model)

- N\

QNN N[

R S P PRAU V W

220V ~  Frein Triphasé
externe Electrobroche

R=Phase ; S=Neutre L1

--> attention au bon repérage et au bon
raccordement des phases U, V, W vers
1'électrobroche

Le sens d'évolution du courant aussi appelé rotation des
phases du VFD est U-> V-> W ;

L3 L2
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L1 L2 Las L1 L2 Ls

Sens normal Sens inverse

On part du principe que la rotation des phases est correcte par construction sur le VFD. Comme il
n'y a pas de code couleur normalisé identique entre la Chine et I'UE il faudra faire un petit test
comme le schéma ci-dessus pour obtenir le sens de rotation normal Forward qui par convention est
le sens de rotation horaire (Clockwise) . Le sens inverse (Reverse) est le sens antihoraire (Counter
Clockwise).

On notera que généralement le bornier de mise a la terre est noté E (Earth) ou PE (Protective
Earth).

--> afin d'éviter de griller bétement 1'électronique j'utilise,
pour les commandes, des alimentations séparées associées a des
régulateurs abaisseurs.

Section commandes
Y N\

D\ D\ DD\ D\ DYD| D\ D\ DY D\ D\ D\ DD

+12V. AVl +10v COM FWD REV MI1 MI2 MI3 M4 rl1 r2 r3 Mol AFM

e
R

N
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Variation de vitesse
AVI= Analog Voltage Input= entrée analogique (0-10V) de la tension.

--> S'assurer que le jumper ou l'interrupteur est sur la bonne
position car il y a une possibilité de commande en 0-5V

La consigne de vitesse de 1'électrobroche est envoyée via une tension continue comprise entre 0 et
10V. Dans la section configuration du VFD on peut attribuer des valeurs de consigne de vitesse
lorsque la tension de commande est a OV et lorsque elle est a +10V ; par exemple 0V=30 % de la
vitesse maximale et 10V=90 % de la Vmax. A l'aide d'un commutateur manuel on pourra piloter
1'électrobroche soit via la carte BOB soit via un potentiometre (entre 5 et 10 kOhms).

Nota : il existe d'autres méthodes comme le pilotage en boucle de courant 4-20 mA, I'entrée est

notée en général ACI.

Entrées tout ou rien

Sur certaines VFD ces entrées tout ou rien sont mises a contribution pour utiliser une

télécommande.

C'est pas difficile de configurer les entrées...il suffit de suivre la notice

DO98~DIOIAVEES R AR TRHIE. tH20F ThEE.
00: Jthiae

01: EBREHFS1 02: EBRERES2 3. LERERSI
MIINI4] 04, £ EBA4
o B — e
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07: 1mow i B fE ) 8 — 08: IMwEEM M — (HDO11~DO18H
SE 25 AT B9 R OE R D

09: &, ®EHOO(HAESE, FRIF0E, PLCEHEHN) ESiHEBREE
(Hkmp | B ERETHEE.

gy | 10: BRI (EHRA TH G SN, MAABTEE

i CE D . BEDEE T S coMEERR, ERERE. SUAaHEE

. 11:
o ) 15 = e
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A& 12, B L
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i |15: 3B _VFME (EAN MM MmE SEMAE, [ RS0 REER
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16: [ &7+ 17: R F R

18: ¥ 8BohEe (RFEMIZHEE, BrLc TEH L) BESEMI3
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19: SEMBIIEE (BHA higE, HPLCTER L) AESMMI3
B ERE, MI4 R EER

20: PLC# ] (REMIIFETE) BESRMIIAMEBFE (BRIERT

3
2

Pas de chance ce tableau n'a pas été traduit et le vendeur est dans 1'impossibilité de le traduire.

FWD : Forward= sens normal de rotation= sens horaire

REV : Reverse = sens inverse du sens normal de rotation. L'inversion de sens rotation n'a d'intérét
que sur des opérations de taraudage qui ne sont pas applicables avec des électrobroches rapides.
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MI1...MI4 : contacts programmables dans la section configuration du VFD.

Pour ma VFD, le principe, en mode configuration, est d'appeler un parametre compris entre D098
(MI1) a D101 (MI4) et de lui attribuer une valeur qui va associer une fonction au contact.

Sorties

Sur ce modéle d'entrée de gamme on trouve trois sorties
* une sortie relais (r1, r2, r3) dont I'état est piloté par le parametre M02.
* une sortie pilotée par MO1. La sortie de I'optocoupleur ne doit pas dépasser 30V-10mA

* une sortie AFM (Analog Frequency Modulation)

=/
R2 < MO1
R3 E COM

External

Terminal D103

Function

ency table{0 - Highest operation frequency) ;1 :Current table(

Voltage table(07150% rated voltage)

108 Pulti-function input wn;wi

AFM 0 10V output

Les parametres concernés (voir tableau) vont de D104 a D108. La sortie la plus utile pour notre
application serait le relais pour la mise en route de 'arrosage, de 1'aspiration et/ou de la pompe de
circulation du fluide de refroidissement de 1'électrobroche.

Pour ma part n'ayant pas d'arrosage ni de changeur d'outil j'utilise la carte BOB pour mettre en route
la pompe et I'aspiration en méme temps que 1'électrobroche.
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Cablage physique sur la carte BOB

To computer

To Parallel port

usb port

Relay jumper
Connect -P17-relay
Disconnect -P17- B axis direction

Spindle switch

P10-Emergency

P11-Probe tool
P12-X Limit
P13-Y Limit
P14-Z Limit

GND

mws | Connect 12-24VDC
+ | Power supply
+ | 0-10V output, connect

= Frequency converter

=23 l _' l il Note:If you need use the 0-10V
output and signal input interface,

you must connect a 12-24V power

supply

L T T
LAt ceIrREdddn
x -« =< 1 1 !
'UgéD'Ué%;mmmg%<<
E g 2 5c &5c=2Z2T7Q3
o w 2 ®m @ wT P E S
® & 0 20 g 0 g 7o
S ] =} g o2
= = 5 o
2
A
o
2
; N P =
| L
e e
Sk .. . ' Relais '3 E
(1) Pl L 30V-10A =2
@ 2 - ; = | {1224V Power Supply § =
' 2. > (@]
Do Woatia o B 7
208009220 UANDO
>
P1 S
PWM "

PL/17/04/17 8/21



PWM spindle

PWMpin: |1 2 port: 2 = (J Active low
Dirpin: |0 = port:| 0 = [J Active low
PWM frequency (Hz): 200
PWM min duty (%): 0 |
PWM max duty (%): 100 ' =
Index pin: '0 |2 port: [ 0 |2
Index prescaler: 1 3
Spindle velocity (1/min): Min. 4000 Max. 24000

Spindle relay output enabled
M3 relay pin: | 0 ‘2 port: | 0 2| [] Active low
M4 relay pin:| 0 % port: | 0 3| [] Active low
M3 delay after on (ms): 1000
M3 delay after off (ms): 1000
M4 delay after on (ms): 1000

M4 delay after off (ms): 1000

|n

[Apply Settiﬂga]

Dans le post-processeur (UCCNC de chez CNCDRIVE) la configuration se limite a donner le n° de
pin sur la carte BOB et les vitesses min-max.

Sur le boitier de commande livré avec la machine que je possede, on place le sélecteur manuel sur
« Fréquence par PC » on appuie sur la touche Run du panneau frontal pour autoriser la marche et
c'est le post-processeur qui pilote ensuite la vitesse et les marches/arrét de 1'électrobroche en
déroulant le programme Gcode.
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Annexe : Tables de configuration

Configuration du VFD

Juste quelques mots sur la configuration du VFD car méme si dans les grandes lignes les principes
et méthodes sont conservés, chaque constructeur propose des différences et des aménagements.

Les domaines d'application des VFD étant tres étendus ils arrivent chez nous avec une configuration
usine standard qui ne correspond pas nécessairement a notre application.

--> Vous devez absolument disposer d'un manuel technique, au moins
en anglais, manuel qui soit a jour et qui corresponde exactement
au modele recu. De ce point de vue les distributeurs chinois de
matériel grand public sont treés critiquables.

--> sans manuel technique il est trés difficile, voire impossible
de démarrer et faire fonctionner de fagon optimale le VED.

--> avant modification noter dans un document ou sur une feuille
de tableur les valeurs attribuées aux parametres d'usine, en effet
bon nombre de VFD grand public n'ont pas de fonction Reset
(réinitialisation) pour revenir aux paramétres usine.

Sur les VFD grand public, la configuration est une véritable épreuve pour les nerfs car tous les
parametres doivent appelés et renseignés par des boutons poussoirs en face avant avec un afficheur
par module a 8 digits et pour couronner le tout les menus sont organisés hiérarchiquement.

Les parametres sont classés par groupes. En général la configuration, pour notre application, se
limitera a quelques parametres de base et éventuellement au profil des rampes de démarrage et
décélération.
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Parametres de base

Parameter Name

Range and Instructions

Default Value

n speed

Basic . User code

Paramet

ers

o3 Maximum voltage frequency

at the maximm vol tage,

refor to the amotation in Fi

all. Uiz

Doo4 |'.I;:.\:_[[u: output voltage

ase 220, D00B-420.0/three-phase 380}

220/380

T D003

D008 D004

L7/3.4
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Range and Instructiens

Default Value

Paraneters

D010 400. DHz

boa. s
boa. WU
boa. s

boa. WU
b, U

10, 00

second V/F curve

hecelerstion

and deceleration

Reserve
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Paramétres opératoires

lay revolving speed 2@ CTC
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Parameétres pour applications spéciales

IC ¢ 0 dr 30
]
| RlE N
1047 J-40, 00s 0

Parameter

Neme

Range

and Instructions

Default val

HES

Special
Application

Parameters

a 1l
M

| V3% 12
-\,
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Paramétres du régulateur PID

Le réglage d'un régulateur PID nécessite des connaissances avancées et il ne vaut mieux pas
bricoler cette section. Il s'agit d'un dispositif qui s'efforce de maintenir la consigne de vitesse en
modifiant le signal qui contrdle de la rapport Tension/Fréquence.

I oD fumy ]
PID a7l PID detect value gain 0-10. 00 1. 00
Application
Parameters
D072 Frepmriionss 0-9. 999 1. 000

Do73 11 6300 I

n7 0,00 10, 00 1, 00

D075 Integral value 0-+a0% Integral upper limit frequency=highest 100
limit perature frequency# 1

DOT6 One t la 0-40. |

0-110% % Output upper limit frequency=highest operation 100

Parametres de sécurité

d au 4407 serie I¥de ydc Uy serie}  paal/ob
0
o aE(
.............. 20%, 250 !
aer
L sl
oy
LU Lald
{1~ 200
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Parameétres d'entrée/sortie

ACI function

External
Terminal
Function
Parameters

Nota table de 1-20 pour D098-D101 manquante dans la doc.

Parameter

Nane

Range and Instructions

Default Value

inal MI3
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|I:'xLerr.al DM

fFunction

Terminal

: tablel0 13

ighest operation fre

0% rated voltage)

ency) ; 1 :Current tabl

{:Fr

]

I An 0 0o
Any fre 0 400 0

I CIC a 0 Note: o Cc il

I 3 ¢ 100 03l

~ -

! " 0-999z Befer ta the an of DI1=4 100
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Rampes de démarrage, freinage, accélération, décélération

0. 1Hz D002

0.1Hz D002

Multi —
seclion | )23 o . 0. 1Hz D02

Parameters

0. 1Hz D02 0

0. 1Hz D002 0

lz D002 J
: o2
T L]
on2 0
on2 ]
no2 0
0. 1Hz ] 0
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(=1

(=1

=1

(=1

=]

sectlon 0
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3
=]

1 ] 63000z 0
ing tim

M

) o
l 1016 1]
ing tim
16 B 0

Parametres de communication

Backup A

‘ommunication
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Autres parameétres

Other Paraseters
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