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1.1   Conformité aux normes CE                                         
 
 
 
 
 

Le système pédagogique « I3D » a été conçu et fabriqué dans le respect 
des objectifs de la réglementation qui leur sont applicable. 

Les équipements qui seront associés à I3D doivent également respecter les 
objectifs de la réglementation qui leurs est applicable. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Matériel 
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1.2   Précautions d’emploi                                         
 
 

1.2.1   Précautions avant utilisation 
 
Le système I3D doit être situé dans un lieu éclairé conformément aux impositions du code du 
travail. 
Il doit être installé sur un support horizontal et rigide suffisamment robuste et suffisamment 
spacieux pour qu’il y repose de manière stable. 
Prendre connaissance de l’ensemble de la présente documentation avant toute mise en service 
et conserver soigneusement celle-ci. 
 
 
 
 

1.2.2   Précautions pendant l’utilisation 
 
Respecter scrupuleusement les avertissements et instructions figurant dans la présente 
documentation, comme dans les documents constructeurs des appareils eux-mêmes. 
De manière générale, les travaux pratiques devront se faire sous la responsabilité d'un 
enseignant, ou de toute personne habilitée et formée aux manipulations de ce type de matériel. 
L’usage de ce matériel à d’autres fins que celle prévues dans le présent document ou dans le 
dossier pédagogique est rigoureusement interdit. 
Pour la mise en service de ce matériel, se conformer précisément aux instructions données dans 
le chapitre 4. 

 
Tête Instrumentée (Cf 3.5) : Le système est livré avec un accessoire (Tête Instrumentée) 
qui se fixe sur la tête d’impression de l’imprimante dans le cadre de certaines activités 
pédagogiques. 
 
 

La tête instrumentée ne doit pas être installée lorsque l’imprimante I3D est 
utilisée pour imprimer une pièce en 3D (extrusion à chaud du filament). 

 
 
 

1.3   Entretien du système I3D 
 
Le système ne nécessite aucun entretien particulier autre qu’un nettoyage au chiffon sec en cas 
de poussière excessive. 

 

• Ne pas utiliser de solvants, uniquement un chiffon humidifié à l’eau claire. 
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2.1   Le contexte 
 

2.1.1 La fabrication additive (ou impression 3D) 
 
Lors de la fabrication d’un objet par exemple par usinage, il 
est nécessaire d’enlever de la matière. Dans le cas de la 
fabrication additive (Cf. Fig.1), le principe repose sur la 
dépose de matière (1), couche par couche (2), selon des 
formes géométriques précises (3).  
 
Il existe différents procédés de fabrication additive : 

• Extrusion de matière 

• Photopolymérisation 

• Fusion sur lit de poudre 

• Projection de matière 

• Projection de liant 

• Laminage de feuille 

• Dépôt sous énergie concentrée 
 

2.1.2 Les Imprimantes 3D, leur histoire 
 

 

Figure 2 : Charles Hull (appelé Chuck Hull), inventeur de la première imprimante 3D en 1984 

 
 

C’est le 16 juillet 1984 que le 1er brevet sur l’impression 3D (dite « fabrication additive ») 
est déposé. Les dépositaires sont français : Jean-Claude André, Olivier de Witte, et Alain le 
Méhauté pour le compte de l’entreprise CILAS ALCATEL. La même année, aux Etats-Unis, 
le 1er août 1984, c’est l’américain Chuck Hull (Cf. Fig.2 et 3) qui dépose le brevet sur la 
technique d’impression 3D de stéréolithographie (SLA pour StéréoLithographie Apparatus). 
Ce brevet donnera non seulement le nom de l’extension du fichier d’impression « stl », mais 
donnera aussi naissance à une entreprise leader : 3D Systems, géant de la fabrication 
d’imprimantes 3D. 3D Systems lancera fin 1988 la première imprimante 3D, la SLA-250.  

Figure 1 : Fabrication additive 
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Figure 3 : Le premier prototype de Chuck Hull (1982) 

 
En 1987, le procédé de frittage laser sélectif (ou SLS pour « Sintering Laser System ») est 
inventé par l’entreprise DTM corp. Ce nouveau procédé de fabrication additive consiste en 
la fabrication couche par couche de poudres polymères par frittage laser. 
 
En 1988, une autre entreprise américaine, la société Stratasys fondée par Scott Crump, 
lance sur le marché une nouvelle technologie reposant elle aussi sur le dépôt couche par 
couche en fabrication additive : le procédé FDM pour Fused Deposition Modeling ou dépôt 
de fil fondu en français (FFF). Cette technique donnera naissance par la suite aux 
imprimantes domestiques personnelles telles que nous les connaissons aujourd’hui. 
 
En 1995, c’est la technologie d’impression 3D métallique ou DMLS (Direct Metal Laser 
Sintering) qui fait son apparition. La technologie est similaire à celle du frittage laser sélectif 
mais adaptée aux métaux, avec un laser encore plus puissant. 
 
En 2000, EnvisionTEC’s Al Siblani et Alexandr Shkolnik développent le premier prototype 
d’imprimante utilisant le procédé de photopolymérisation ou Digital Light Processing (DLP). 
 

En 2003, la société MCor technologies présente un nouveau procédé, le 3DPP (3D Paper 
Printing). L’impression 3D utilise du papier de format A4 agrégé en couches successives 
avec une colle spéciale, et couplé avec une lame en pointe de tungstène pour couper la 
forme. 
 
En 2005 la société ZCorporation lance la première imprimante couleur, fonctionnant sur le 
même principe de quadrichromie que les imprimantes 2D couleurs que nous connaissons. 
L’impression sur la hauteur en couches successives est rendue possible grâce à une 
matière de type minérale agrégée par un liant de colle. 
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2.1.3   Le projet RepRap 
 

En 2006 apparaît pour la première fois un projet d’imprimante 3D open source qui ouvrira la 
voie aux futures imprimantes domestiques : le projet RepRap a été initié dès 2004 par le 
Dr Adrian Browyer (Cf. Fig.4) alors professeur en génie mécanique de l’Université de Bath 
au Royaume-Uni. L’idée à la base de ce projet est de pouvoir construire par soi-même une 
imprimante 3d en technologie de dépôt de fil fondu « FFF » (Cf. 2.1.4). C’est le début de ce 
qu’on a pu appeler par la suite le mouvement « Makers ». 

 

 

Figure 4 : Tout le plastique de la machine de droite a été imprimé par la machine de gauche. 
Adrian Bowyer (à gauche) et Vik Olliver (à droite) sont des membres du projet RepRap 

 
 
Pour piloter ces imprimantes, un type de carte électronique est 
adopté : Les « SmoothieBoards » issues du projet 
« Smoothie ». 

Le but du projet Smoothie étant de créer une carte de contrôle 
pour machines de fabrication numérique (Imprimantes 3D, 
Machine de découpe, fraiseuses numériques etc..) qui soit 
universelle et disponible en open source. 

Pour fonctionner, ces cartes utilisent un firmware spécifique : 
Le « SmoothieWare » également disponible en open source.  

 
Ci-contre (Cf. Fig.5), le premier prototype d’imprimante 3D de 
type RepRap à utiliser une structure DELTA LINEAIRE (Cf. 
3.2.2) fut la « ROSTOCK » mise au point en 2012 à Seattle 
(USA) par Johann C. Rocholl. 
  

Figure 5 : L’imprimante Rostock 
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2.1.4   Les Imprimantes grand public 
 
Pour répondre à la communauté « RepRap » et plus largement à l’attente du grand public, 
certains concepteurs d’imprimantes ont décidé de créer leur propre société pour mettre sur le 
marché des produits industrialisés à bas coûts. 
Ces imprimantes sont souvent proposées en kit à monter soi-même ou alors prêtes à l’emploi. 
 
On trouve actuellement sur le marché différents modèles essentiellement autour de structures 
« CARTESIENNES » ou « DELTA » : 
 
Imprimantes à structure CARTESIENNE»  : 
 
Ce sont les plus courantes sur le marché des imprimantes 
RepRap. Leur volume d’impression est du type 
« rectangulaire ». 
Basée sur le système des coordonnées cartésiennes en 
mathématiques, cette technologie utilise trois axes X, Y et 
Z pour déterminer les bonnes positions et direction de la 
tête d’impression. 
Sur ce type d’imprimante (Cf. Fig.6), le plateau d’impression 
se déplace normalement sur l’axe Z uniquement, avec la 
tête d’impression fonctionnant sur deux dimensions, sur le 
plan X-Y. 
Les deux marques les plus connues de ce marché, 
Ultimaker et Makerbot, font partie de cette catégorie de 
machine 
 
 
 
Imprimantes à structure DELTA : 
 
Elles sont de plus en plus nombreuses sur le marché de 
l’impression 3D. Leur volume d’impression est du type 
cylindrique. Ces machines fonctionnent avec des coordonnées 
cartésiennes ; leur principale caractéristique est le plateau 
d’impression rond associé à la tête d’impression qui est fixée à 
trois points dans la structure triangulaire. Chacun de ces points 
d’attache se déplace de haut en bas, déterminant ainsi la position 
et la direction de la tête d’impression. 
Les imprimantes delta (Cf. Fig.7) ont été conçues pour accélérer 
le processus d’impression.  
 
 
 
 
 
 
 
L’imprimante Micro-Delta de la société Emotion Tech fait partie de cette catégorie. 
 
 
C’est la technologie et le fonctionnement de l’imprimante Micro-Delta Rework que 
DIDASTEL PROVENCE vous propose de découvrir avec le système pédagogique « I3D » 
  

Figure 6 : Imprimante Cartésienne 

Figure 7 : Imprimante DELTA 
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2.1.5   La société Emotion Tech  
 
Fondée en 2012 par trois passionnés de culture « geek » (Cf. Fig.8) dès la sortie de leurs études, 
Emotion Tech a été le pionnier de l’impression 3D en kit en France. Depuis l’entreprise a su 
évoluer pour proposer des produits adaptés aux attentes du marché, en présentant notamment 
la première imprimante 3D en kit à moins de 400 euros en 2014. Très rapidement, il a fallu 
développer et s’agrandir pour pouvoir répondre à une demande toujours plus importante. L’équipe 
compte aujourd’hui plus de 10 salariés.  
Dans le même temps, le chiffre d’affaires a progressé de plus de 500%, avec une croissance 
moyenne de 30% sur les trois dernières années. L’entreprise qui propose désormais sept 
différents modèles d’imprimantes 3D vend plus de 5 000 unités par an, chiffre en constante 
progression. 
Emotion Tech a également mis en place une ligne d'assemblage afin de proposer à la vente des 
imprimantes 3D déjà assemblées. Cette nouvelle activité vient s’ajouter à son cœur d'activité 
actuel, le kit ludique et pédagogique, ouvrant ainsi la voie à de nouveaux marchés et cibles. 
 
 
 

 

Figure 8 : Les trois fondateurs de eMotion Tech Crédits : DR 

 
 
 
 
 
 

  

Cd-rom EMP imprimante I3D 

Retrouvez le contexte de l’imprimante sous la rubrique : 
 

« CONTEXTE » 

 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 18 - 

I3D 

I3D 

2.2   L’impression 3D par dépôt de matière fondue (FFF) 
 
Souvent considérée comme la technologie la plus simple en fabrication additive, l’impression 3D 
de type FFF1 repose sur trois éléments (Cf. Fig.9) pour imprimer des objets : un plateau 
d’impression, une bobine de filament et une tête d’impression également appelée 
« extrudeur » ou « buse d’extrusion » ou encore « Hotend » en anglais. Cette technique 
fonctionne par dépôts successifs de couches d’un matériau plastique ou composite. Le matériau 
est chauffé, fondue et déposé par une tête d’impression, guidée par un moteur, en suivant un 
chemin défini par un fichier informatique. 
L’objet est donc construit couche après couche, de la base au sommet 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom EMP imprimante I3D 

Retrouvez cette ressource sous la rubrique : 
 

« En savoir Plus » 
Le principe de l’extrusion « FFF » 

 

 
  

 
1 Fused Filament Fabrication 

Figure 9 : Fonctionnement d’une imprimante 3D « FFF » 
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2.3   La chaîne logicielle en impression 3D  
 

2.3.1   Etapes fondamentales  
 

 

Figure 10 : La chaîne logicielle 

 
La figure 10 ci-dessus représente les étapes fondamentales de l’impression 3D d’un objet. 
 
La première étape consiste à créer l’objet en utilisant un logiciel de conception capable de générer 
un fichier de type STL. 
 
La deuxième étape utilise un logiciel qui communique avec l’imprimante par liaison USB. 
Ce logiciel intègre en général deux outils : 
 

- Le Slicer qui est un outil puissant de conversion du fichier STL en fichier g-code. C’est cet 
outil va calculer tous les mouvements nécessaires à l'imprimante pour obtenir l'objet 3D. 
Il permet également de moduler de nombreux paramètres de réglages, notamment 
l'épaisseur de la couche, le taux de remplissage voulu, la géométrie de remplissage à 
utiliser, la vitesse des mouvements, etc... 

- Une interface de configuration et de contrôle de l’imprimante qui permet de communiquer 
avec la machine et lui envoyer les instructions en g-code générées par le Slicer. 

 
La première étape et la deuxième sont réalisées sur l’ordinateur. 
 
Enfin, la dernière étape est réalisée sur l’imprimante 3D. C’est le micro-logiciel (ou firmware) 
« Smoothieware » intégré à la carte électronique « Smoothieboard » qui va décoder les 
instructions en g-code et permettre ainsi à la carte de piloter l’imprimante pour réaliser l’objet 
couche par couche. 
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2.3.2   Le G-code  
 

 
 
Le G-code est un langage de commande des machines-outils. 
Il donne des ordres de déplacements tels que : « aller au point X,Y,Z »,  « tracer un cercle de 
rayon R », etc. . 
 
Développé à l’origine pour des machines-outils par enlèvement de matière, le G-code est 
désormais utilisé dans un domaine très vaste de la fabrication, avec des adaptations : 
 

• Usinage par enlèvement de matière : tournage, fraisage, perçage, gravure, défonçage ; 

• Découpe avec : couteau, laser, jet d’eau, plasma, flamme ou oxydation ; 

• Poinçonnage ; 

• Réalisation de circuit imprimés dans l'industrie de l'électronique ; 

• Impression 3D : par dépôt de matière, durcissement d’une résine, solidification de 
poudre. 

 
Le langage G-code est normalisé depuis 1980 par la norme RS274D (ISO 6983). 
 
Seules les fonctions de base sont standardisées, comme chaque fabricant a rajouté ses propres 
fonctions, il faut générer le G-code en fonction de la machine de destination. 
 
Les imprimantes 3D utilisent donc une série de commande G-codes qui leur sont propres. 
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2.3.2.1 Structure du code en impression 3D 
 
Dans le cas des imprimantes 3D, le G-code est généré à partir d'un fichier 3D (STL en général) 
par un logiciel "Trancheur". 
 
Le "Trancheur" ou "Slicer" découpe en tranches (ou couches) le fichier numérique 3D et génère 
une liste d'instructions en G-code structurée en trois parties distinctes (Cf. Fig.11) : 
 
Le start Gcode : 
Cette partie du code se situe au début du 
programme. Elle permet de définir 
l'ensemble des instructions de mouvement, 
de positionnement, de nivellement et de 
chauffe qui sont préalables à l'impression de 
la pièce 3D. Il s'agit en quelque sorte de la 
partie "Initialisation" de l'imprimante. 
 
Le Developpement ou Corps du Code : 
Cette partie du code se situe juste après le 
"start Gcode". Elle comporte toutes les 
instructions d'impression de la pièce. Il s'agit 
principalement de commandes liées au 
déplacement de la tête et à la commande de 
l'extrudeur. 
 
Le End GCode : 
Cette partie du code se situe en fin de 
programme, après les instructions 
d'impression. Elle permet de définir 
l'ensemble des commandes qui vont 
permettre d'arrêter l'impression dans de 
bonnes conditions : positionnement, arrêt du 
chauffage, arrêt des ventilateurs, 
rétractation du filament etc... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom EMP imprimante I3D 

Retrouvez cette ressource sous la rubrique : 
 

« En savoir Plus » 
Le G-code 

 

  

Figure 11 : La structure du code 
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2.3.2.2 Start Gcode 
 

 

Figure 12 : Le start Gcode 

 
Le Start Gcode (Cf. Fig.12) est une partie très importante, Il sert facultativement à renseigner sur 
les détails de l'impression mais surtout à son initialisation. Le start.gcode demande à l'imprimante 
d’exécuter un panel de commandes. 
 
Le start.gcode ci-dessus a été généré par un trancheur (ou slicer) "Cura_SteamEngine 15.01", 
on retrouve cette information sous forme de commentaire (en vert) en ligne 1. Un 
commentaire commence systématiquement par un point-virgule ";" ce qui indique à l'imprimante 
qu'il ne faut pas le prendre en compte. 
 
NOTA : Les indications en français sur le code ci-dessus ont été rajoutées par nos soins pour 
vous aider à interpréter les commandes (elles ne sont pas générées par le trancheur). 
 
Comme on peut le voir sur le code ci-dessus, le g-code utilise des commandes en "M" 
(Miscellaneous ou Auxilliaires) ou en "G" (General ou Générales). 
 
Description des lignes de commande (hors commentaires) : 
 
Ligne 3 : la commande "M140" ordonne le chauffage du plateau, "S55" indique la consigne de 
température demandée (55°C). 
 
Ligne 5 : la commande "M104" ordonne de chauffer rapidement la tête d'extrusion.  
"T" signifie "outil" en g-code, donc il s'agit de chauffer rapidement la tête d'extrusion numéro "0" 
(certaines imprimantes possèdent plusieurs têtes). La consigne de température demandée est de 
205°C. 
 
Ligne 6 : la commande "G28" ordonne à l'imprimante de se positionner à son origine. 
 
Ligne 7 : la commande "G1" ordonne un déplacement linéaire (ici sur l'axe Z) pour aller à la 
position Z=15mm (15mm au-dessus du plateau). "F" indique la vitesse de déplacement en 
mm/min (ici 10 000). 
 
Ligne 8 : la commande "M107" ordonne l'arrêt des ventilateurs de la tête. 
 
Ligne 9 : la commande "G90" ordonne d'utiliser les coordonnées absolues pour les déplacements 
de la tête. 
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Ligne 10 : la commande "M82" ordonne d'utiliser le mode "absolu" pour l'extrudeur (pour mesurer 
la longueur de filament). 
 
Ligne 11 : la commande "G92" ordonne de définir la position actuelle de l'extrudeur "E0" (certaines 
imprimantes possèdent plusieurs extrudeurs) comme étant le "0". 
 
Ligne 13 : la commande "M109" ordonne de maintenir la température de la tête "T0" à 205°C.  
 
Une fois toutes ces commandes effectuées, l'impression proprement dite peut alors commencer, 
ce sont les instructions contenues dans la seconde partie du code (développement ou corps) qui 
vont être lues. 
 
 
2.3.2.3 Développement ou corps 
 

 

Figure 13 : Le corps 

 
Le développement (Cf. Fig.13) est la partie la plus longue du Gcode mais elle n'est sûrement pas 
la plus compliquée ! Le développement correspond à l'impression de la pièce modélisée. La plus 
grande partie des commandes du corps sont des commandes de déplacement (G0 ou G1) de la 
tête et du filament (extrudeur). 
 
NOTA : Les indications en français sur le code ci-dessus ont été rajoutées par nos soins pour 
vous aider à interpréter les commandes (elles ne sont pas générées par le trancheur). 
 
Comme on peut le voir sur le code ci-dessus, la ligne 14 indique en commentaire (;) que la pièce 
comporte 50 couches. 
 
Description des lignes de commande (hors commentaires) : 
 
Ligne 16 : La commande "M107" ordonne de couper les ventilateurs de la tête. 
 
Ligne 17 : La commande "G0" ordonne à la tête de se déplacer le plus rapidement possible et à 
la vitesse ("F") de 9000 mm/min aux coordonnées X, Y, et Z indiquées (en mm). On note au 
passage que Z étant à 0.3 mm (au-dessus du plateau), on est bien sur la première couche 
d'impression (LAYER 0 en commentaire, ligne 15). 
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Cette première couche appelée "jupe" (SKIRT en commentaire, ligne 18) est un dépôt initial de 
matière autour de la pièce à imprimer. Cette jupe est déposée avant l'impression de la pièce afin 
de s'assurer d'un débit régulier et propre de la tête d'impression au démarrage de l'impression 
3D. 
 
Ligne 19 : La commande "G1" ordonne un déplacement de la tête à la vitesse ("F") de 900 mm/min 
aux coordonnées X et Y (Z reste inchangé puisqu'on reste sur la première couche) tout en débitant 
0,01203mm de filament sur l'extrudeur. 
 
Les lignes suivantes seront une succession de commande "G1" (déplacement de la tête et 
extrusion en X et Y) en conservant la vitesse initiale (900 mm/min) pour réaliser la couche "0". 
 
A chaque changement de couche, la tête est repositionnée en Z. 
 
Selon la complexité de la couche, les ventilateurs peuvent être mis en route par la commande 
"M106" (non visible dans le code ci-dessus) suivi de la consigne de vitesse (de 0 à 255 pwm) : 
M106 S102 par exemple. 
 
Une fois toutes ces commandes d'impression effectuées, l'imprimante doit pouvoir être arrêtée 
proprement, ce sont les instructions contenues dans la dernière partie du code (end.gcode) qui 
vont être lues. 
 
 
2.3.2.4 End Gcode 
 

 

Figure 14 : Le End Gcode 

 
Le end.gcode (Cf. Fig.14) définit les instructions de fin d'impression : positionnement, arrêt du 
chauffage, arrêt des ventilateurs, rétractation du filament etc.. 
Cette dernière étape est importante pour éviter par exemple que de la matière continue de couler 
en sortie de buse, que la pièce imprimée puisse être récupérer sans risque (chauffage buse 
coupé, tête d'impression en position haute...). 
 
NOTA : Les indications en français sur le code ci-dessus ont été rajoutées par nos soins pour 
vous aider à interpréter les commandes (elles ne sont pas générées par le trancheur). 
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Description des lignes de commande (hors commentaires) : 
 
Ligne 11234 : la commande "G91" ordonne de repasser en coordonnées relatives (pour pouvoir 
demander un retrait du filament d'une longueur de 1mm et non une position de filament, voir plus 
loin en ligne 11236) 
 
Ligne 11235 : "T0" sélectionner la tête "0" (certaines imprimantes possèdent plusieurs têtes). 
 
Ligne 11236 : la commande "G1" E-1 ordonne de déplacer le filament (E extrudeur) de 1mm en 
négatif (rétracter) pour supprimer la pression dans la buse et éviter que de la matière ne continue 
de couler. 
 
Ligne 11237 : la commande "M104" associée à une consigne de 0°C (S0)  consiste à ordonner 
de couper le chauffage de la tête (T0). 
 
Ligne 11239 : la commande "M107" ordonne de couper les ventilateurs de la tête. 
 
Ligne 11241 : la commande "G28" ordonne à l'imprimante de se positionner à son origine. 
 
Ligne 11244 : la commande "G90" ordonne d'utiliser les coordonnées absolues pour les 
déplacements de la tête. 
 
Ligne 11245 : la commande "G92" ordonne de définir la position actuelle de l'extrudeur "E0" 
(certaines imprimantes possèdent plusieurs extrudeurs) comme étant le "0". 
 
Ligne 11246 : la commande "M140" associée à une consigne de 0°C (S0) consiste à ordonner de 
couper le chauffage du plateau. 
 
Ligne 11247 : la commande "M84" stoppe tous les moteurs de l'imprimante. 
 
Une fois toutes ces commandes effectuées l'imprimante est correctement arrêtée. 
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3.1   Description générale 
 
3.1.1   Vue Avant du système I3D  
 

 

Repère Description 

1 
IMPRIMANTE 3D MICRO-DELTA 
Il s’agit de l’imprimante grand public « Micro-Delta » proposée par le constructeur 
Emotion Tech. 

2 
PUPITRE DE MESURE 
Cet ensemble développé spécialement pour le système pédagogique intègre toute 
l’électronique nécessaire au pilotage à l’acquisition de l’imprimante 3D 

2.1 
PRISE CAPTEUR DE CALIBRAGE 
Cette prise permet de raccorder le dispositif de calibrage de l’imprimante. 

2.2 
PRISE TÊTE INSTRUMENTEE  
Cette prise est destinée au raccordement du faisceau de la tête instrumentée 

2.3 
SHUNT MESURE COURANT AXE GAMMA 
Ces deux shunts permettent de mesurer le courant dans chaque phase du moteur pas 
à pas de l’axe GAMMA 

2.4 
LIAISON USB (PC) 
Ce connecteur permet de relier l’imprimante au PC 

2.5 
PRISE ALIMENTATION 
Cette prise cylindrique est destinée au raccordement de l’adaptateur secteur 220/24V 
fourni avec l’imprimante. 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 30 - 

I3D 

I3D 

2.6 
BOUTON VERT « IMPRESSION et ACQUISITION » 
Ce bouton permet la mise en route de l’imprimante et de l’acquisition 

2.7 
BOUTON ROUGE « PILOTAGE MOTEUR PAR ARDUINO » 
Ce bouton permet de basculer l’imprimante en mode pilotage des moteurs par Arduino. 
A NE MANIPULER QUE SUR LA DEMANDE DE l’INTERFACE PC 

3 
TÊTE INSTRUMENTEE (A DEMONTER SI IMPRESSION 3D !) 
La tête instrumentée est un ensemble qui viens se fixer sur la nacelle de l’imprimante 
Micro-Delta. Il est équipé d’accessoires destinés aux activités pédagogiques.  

3.1 
ACCELEROMETRE 
Cet accéléromètre 3 axes est installé sur la tête instrumentée. Il permet de mesurer les 
accélérations de la nacelle en X, Y et Z. 

3.2 

LASER 
Ce pointeur laser est installé sur la tête instrumentée. Il est positionné dans l’alignement 
de la buse d’impression et permet de matérialiser sa trajectoire sur le plateau de mesure 
lors d’activités pédagogiques 

3.3 
MINI-CAMERA USB 
Cette mini caméra est installée sur la tête instrumentée. Elle s’utilise avec le plateau de 
mesures et permet de mesurer le déplacement en X et Y de la nacelle. 

3.4 

SUPPORT TÊTE INSTRUMENTEE 
Cette pièce en POM usiné est le support qui embarque les différents accessoires de la 
tête instrumentée. Il se fixe sur le noyau de la nacelle de l’imprimante à l’aide de 2 
molettes de serrage. 

4 

PLATEAU DE MESURES 
Cet accessoire s’utilise avec la tête instrumentée. Il comporte une sérigraphie 
spécifique qui permet de valider les déplacements de la nacelle lors des activités 
pédagogiques 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom EMP imprimante I3D 

Retrouvez la description du système sous la rubrique : 
 

« LE PRODUIT » 
Description du système I3D 
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3.1.2   Vue Arrière et dessous  
 

 

Repère Description 

5 

CARTE « ACQUISITION » 
Cette carte électronique, rendue visible par un hublot en plexiglass, à été spécialement 
développée pour le système I3D. Elle permet de récupérer et de traiter certains signaux 
de l’imprimante Micro-Delta. Elle comporte également un étage de puissance (drivers 
moteurs pas à pas) dédié au pilotage des moteurs de l’imprimante par Arduino. 

6 

CARTE « EMOTRONIC » ET « INTERFACE » 
Sous le hublot en plexiglass, se trouve la carte de contrôle commande « eMotronic » de 
l’imprimante Micro-Delta. Cette carte a été développée par le constructeur de 
l’imprimante (Emotion Tech). 
Au-dessous de cette carte, on aperçoit la carte « Interface » et ses relais. La carte 
« Interface » a été spécialement développée pour le système I3D afin de dériver la 
puissance (commande des moteurs) et certains signaux de l’imprimante vers la carte 
« Acquisition ». 

7 
CODEUR MAGNETIQUE 
Ce codeur, spécialement intégré sur l’imprimante Micro-Delta , permet de mesurer le 
déplacement du coulisseau de l’axe GAMMA dans le cadre d’activités pédagogiques. 
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3.2   L’imprimante Micro-Delta Rework 
 

3.2.1   Description générale  
 

 

Figure 15 : Description de l’imprimante Micro-Delta 

 
L’Imprimante Micro-Delta est conçue à partir d’une structure de type DELTA. 
 
Les axes constituant cette structure sont : ALPHA, BETA et GAMMA. 
 
Chaque axe (Cf. Fig.15) est constitué d'un coulisseau qui se déplace verticalement sur un 
dispositif de guidage (ici, deux tiges de guidage en acier). 
 
Pour permettre ce déplacement, le coulisseau est rendu solidaire d'une courroie crantée qui est 
entrainée par un moteur pas à pas. 
 
La liaison entre chaque coulisseau et la plateforme qui embarque la tête d’impression est 
assurée par deux biellettes rigides et rotulées. 
 
Au niveau de la partie supérieure de l’imprimante, un extrudeur (entrainé par un moteur pas à 
pas) entraine le filament stocké en bobine à travers un guide vers la tête d’impression. 
 
Au niveau de la partie basse, un plateau d’impression chauffant reçoit la pièce à imprimer. 
 
Enfin, fixé sur le socle de l’imprimante, un pupitre et son afficheur permettent de contrôler le 
fonctionnement de l’imprimante. 
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3.2.2   Caractéristiques  
 
 
Principales Caractéristiques de la Micro-Delta : 
 
 
 

• Technologie d’impression : FFF (Cf. 2.2) 

• Châssis : Rigide en acier mécano-soudée 

• Dimensions : Hauteur 530mm, Largeur 261mm, Profondeur 285mm 

• Volume d’impression : 150mm de diamètre pour 200mm de hauteur. 

• Epaisseur des couches : de 100 à 350 microns selon les paramètres d’impression 

• Filament compatible : PLA, ABS, G-fil, M-fil, Flex grâce à l'option plateau chauffant 
incluse, et tous filaments disponibles au diamètre 1.75mm 

• Vitesse d’impression nominale : >80mm/s 

• Vitesse de déplacement maximale : 200mm/s 
 
 
 
 
.  
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3.2.3   La structure DELTA  
 
3.2.3.1 Présentation 
 
 

 

Figure 16 : Structure DELTA de l’imprimante 

 
Cette structure (Cf. Fig.16) s’inspire des robots DELTA inventés par Reymond Clavel2 en 1985 et 
plus particulièrement des robots DELTA LINEAIRES 
 
En effet, contrairement à une plateforme de Stewart (hexapod) qui peut faire varier la longueur 
de ses 6 bras et donc faire pivoter la nacelle, dans une structure DELTA linéaire la longueur 
de chaque bras (ci-dessus, en vert) est constante et identique. 
 
La nacelle (en rouge) possède 3 degrés de liberté qui sont les trois translations dans l'espace. 
La nacelle reste toujours parallèle au plan horizontal (plateau d’impression). 
C’est la position verticale des coulisseaux (en jaune) de chacune des trois colonnes du bâti (en 
bleu) qui détermine la position de la nacelle dans le volume d’impression. 
  

 
2 ingénieur doctorant à l'École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL) 
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3.2.3.2 Géométrie d’une colonne 
 

 

Figure 17 : La géométrie d’une colonne 

Comme on peut le voir sur la figure 17 ci-dessus, la combinaison du mouvement de la nacelle, 
avec ses bras rigides et son coulisseau forme un triangle rectangle (en bleu cyan) dont 
l’hypoténuse est constante (longueur des bras rigide). 
Cette géométrie se répète pour chaque axe : ALPHA, BÊTA et GAMMA. 
 
Toutes les imprimantes 3D de ce type possède cette géométrie. En fonction de leur taille et de 
leur conception, une série de paramètres communs à tous les logiciels de pilotage permet de 
calibrer l’imprimante et calculer les déplacements de la nacelle. 
 
Ces paramètres sont (lorsque la tête est en position centrale X=0 et Y=0) : 
 
Delta Carriage Offset :  Décalage (fixe par construction) entre l’axe de la colonne et 

l’articulation du coulisseau et du bras rigide ; 
 
Delta Effector Offset :  Décalage (fixe par construction) entre la buse et l’articulation de la 

nacelle et du bras rigide 
 
Delta Diagonal Rod :  Distance (fixe par construction) entre les deux points d’articulation 

du bras rigide 
 
Delta Radius :   Distance (tête au centre) entre le point d’articulation de la nacelle 
    et du bras rigide et l’axe vertical qui passe par le point d’articulation  
    du bras rigide et du coulisseau 
 
Printer radius :  Distance (tête au centre) entre la buse et l’axe de la colonne.  
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3.2.3.3 Position des colonnes et dénomination  
 

 

Figure 18 : La position des colonnes 

 
 
La figure 18 ci-dessus représente la position des trois colonnes sur une imprimante 3D à structure 
DELTA.  
La dénomination de ces colonnes dans le logiciel de pilotage des moteurs se fait en fonction du 
type de firmware utilisé pour piloter les moteurs. 
 
Pour la micro-delta, le firmware « Smoothieware » impose ALPHA, BÊTA et GAMMA. 
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3.2.4 L’extrudeur 

 

Figure 19 : Principe d’entraînement de l’extrudeur 

 

Figure 20 : Eclaté de l’extrudeur 

L'extrudeur est un ensemble mécanique qui permet d'entrainer le filament jusqu'à la tête 
d'extrusion chauffante. 
Le principe d’entraînement (Cf. Fig.19 et 20) repose sur l’utilisation d’une roue d’entraînement 
et d’un galet presseur au centre desquels transite le filament. 
La roue est entraînée par un moteur pas à pas (Cf. Documentation en annexe) tandis que le 
galet, installé sur un support mobile, est maintenu en appui sur le filament par un ressort dont 
la force est ajustable par une molette. 
L’extrudeur possède une fonction de débrayage pour un retrait rapide du filament. Sa roue 
d’entraînement est également manœuvrable à la main (opération d’amorçage du filament).  
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3.2.5 Le filament 

 

Figure 21 : Les différents types de filaments 

 
Le tableau ci-dessus (Cf. Fig.21) répertorie les principaux types de filaments utilisés en 
impression 3D par « FFF ». 
 
L’imprimante est livrée avec un filament de type PLA. 
 
Le filament PLA (acide polylactique) fond à une température comprise entre 180 et 220 °C et ne 
nécessite pas obligatoirement de plateau chauffant. 
Le PLA est naturellement translucide à l'état brut. Ce sont les pigments colorants qui donnent 
l'opacité au filament. 
Les filaments PLA existent donc en version opaque et translucide. 
 
Le PLA est un bio-plastique, le plus souvent issu d'amidon de maïs. 
Il est biodégradable dans des conditions industrielles. 
Il s'agirait, à ce jour, du filament pour imprimante 3D qui dégagerait le moins de nanoparticules 
durant l'impression.  
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« En savoir Plus » 
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3.2.6 La tête d’impression 

 

Figure 22 : Les composants de la tête d’impression 

 

La tête d’impression de l’imprimante Micro-Delta est 
constituée de plusieurs composants (Cf. Fig.22) 
embarqués sur une structure usinée, le noyau, lui-
même raccordé aux biellettes des axes ALPHA, 
BETA et GAMMA par des rotules. 

L’élément central de cet ensemble est la tête 
Hexagon (Cf. Fig.23). C’est ce composant qui 
permet de faire fondre la matière, il est équipé d’une 
cartouche chauffante, d’une sonde de 
température et d’une protection thermique en 
silicone autour de la buse (Cf. documentation en 
annexe). 

En périphérie de la tête Hexagon, on trouve 3 
ventilateurs : 

- 2 ventilateurs d’impression, ce sont eux 
qui ventilent ou pas la pièce en cours 
d’impression ; 

- 1 ventilateur de tête, qui agit sur le 
dissipateur à ailettes de la tête Hexagon. 

 

Fixé sur la partie supérieure du noyau, un dispositif de bridage maintien la tête Hexagon en 
position centrale et une carte d’interfaçage munie de connecteurs permet d’y raccorder la sonde 
température et la cartouche chauffante. Cette carte est elle-même raccordée à l’électronique de 
commande de l’imprimante par un faisceau visible au centre de la structure delta.  

Connecteur sonde 
De température 

Connecteur cartouche 
chauffante 

Figure 23 : La tête HEXAGON 
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3.2.7 Le plateau chauffant 
 

Le plateau chauffant de l’imprimante est composé (Cf. 

Fig.24) d’une tôle en aluminium usinée sous laquelle est 

collé un « patch chauffant » (résistance chauffante). 

Associé au patch, une sonde placée au centre du 

plateau mesure la température de l’ensemble (Cf. 

Documentation en annexe). 

 
 
 
  

Figure 24 : Plateau chauffant 
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3.2.8  La Carte de contrôle-commande « eMotronic » 
 
3.2.8.1 Présentation 
 
Pour piloter l’imprimante Micro-Delta à partir des instructions en G-code (Cf.2.3.2), le constructeur 
Emotion Tech a développé une carte électronique de type « Smoothie Board » (Cf. 2.1.3 Le projet 
RepRap) : L’eMotronic. 
 

 

Figure 25 : L’eMotronic 

 
Cette carte embarque (Cf. Fig.25) un processeur ARM Cortex M3 cadencé à 96Mhz. 
Elle s'alimente en 12 ou 24V avec 2 fusibles de protections. 
Elle comporte 5 pilotes pas à pas Allegro A4982 (maximum 2A par phase) intégrés. 
Son port d'extension permet de faciliter le câblage des parties chauffantes 
 
Entrées/Sorties : 
3 entrées température 
4 sorties de puissance (dont une sortie dédiée au lit chauffant (maximum 15A)) 
4 entrées de fin de course 
1 entrée opto-couplée intégrée pour un capteur inductif/capacitif 
3 connecteurs pour étendre ses capacités (écran LCD, Ethernet, ...) 
 
 
Retrouvez la documentation de cette carte en annexe. 
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3.2.8.2 Les Entrées/Sorties et fonctions 
 
En tant que carte de type « SmoothieBoard », La carte eMotronic utilise un firmware 
"Smoothieware" (Cf. 2.1.3). 
Ce firmware utilise des adresses logicielles (pin) pour chaque entrée et chaque sortie. Ces 
adresses sont définies, avec d'autres paramètres, dans un fichier "texte" de configuration nommé 
"config.txt" que le firmware charge lors du démarrage de la machine (Exemple de fichier config 
disponible en annexe). 
L’illustration ci-dessous (Cf. Fig.23) énumère les adresses logicielles (pin) des entrées et sorties 
utilisées par chaque fonction de l’imprimante Micro-Delta. 
 

 

Figure 26 : Les E/S de l’eMotronic 

Ces fonctions sont détaillées ci-après : 
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Retrouvez les fonctions de l’imprimante sous la rubrique : 
 

« LE PRODUIT » 
Les fonctions 
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Fonction « EXTRUDER FILAMENT » 
 
Cette fonction est réalisée par l’extrudeur piloté par le driver moteur "M4" de la carte eMotronic.   
 

 
 
 
 
Adresses DRIVER MOTEUR M4 : 
 

DRIVER M4 

Label Pin 

DIR 0.4 

STEP 2.3 

IEN 0.5 
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Fonction « POSITIONNER NACELLE » 
 
Cette fonction est réalisée par la structure DELTA. 
 
Les 3 axes ALPHA, BÊTA et GAMMA sont pilotés par les drivers moteur "M1, M2 et M3" de la 
carte eMotronic. Chaque axe est équipé d’un capteur de fin de course (Switch End). 
 

 
 
Adresses : 
 

 Driver M1 Driver M2 Driver M3 

Label Pin 

DIR 4.28 0.22 3.26 

STEP 2.2 2.1 2.0 

IEN 4.29 0.21 3.25 

 
Switch End ALPHA :  
Pin S0/X_MIN avec numéro de pin logiciel 1.22 
 
Switch End BETA :  
Pin S1/Y_MIN avec numéro de pin logiciel 1.23 
 
Switch End GAMMA : 
Pin S2/Z_MIN avec numéro de pin logiciel 1.24 
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Fonction « CHAUFFER TÊTE » 
 
Cette fonction est réalisée par la tête d’impression raccordée au port d’extension puissance  
 

 
 
 
TÊTE HEXAGON : 
 
La cartouche chauffante est raccordée à la sortie de puissance 
"H2" (avec numéro de pin logiciel 2.6) ; 
La sonde température (thermistance) à l'entrée analogique de 
température "TH1" (avec numéro de pin logiciel 0.24). 
 
VENTILATEURS 
 
Ventilateur d’impression raccordé à la sortie « FAN0 » (avec 
numéro de pin logiciel 2.11) 
 
Ventilateur Tête Hexagon raccordé à la sortie « FAN1 » (avec 
numéro de pin logiciel 2.13). 
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Fonction « CHAUFFER PLATEAU » 
 
Cette fonction est réalisée par le plateau chauffant raccordé à une sortie de puissance (PATCH) 
et à une entrée de température (Sonde).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Le patch chauffant est raccordé à la sortie de puissance "H1" (avec 
numéro de pin logiciel 2.5) de la carte eMotronic et à l'entrée 
analogique de température "TH2" (avec numéro de pin logiciel 
0.25). 
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Calibrage 
 
La carte eMotronic possède une entrée spécifique pour le capteur de calibrage 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Le capteur de calibrage se raccorde à l’entrée "Zprobe" (avec numéro de pin logiciel 0.26) de la 
carte eMotronic. 
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3.2.9  Les Moteurs de l’imprimante 
 
3.2.9.1 Localisation 
 
L’imprimante Micro-Delta est équipée de 4 
moteurs pas à pas : 
 
- 3 moteurs pour la structure DELTA ; 
- 1 moteur pour l’extrudeur. 
 
 
Caractéristique des moteurs Structure : 
 

- Taille : NEMA 17 série 42mm 
- Longueur : 34mm 
- Nombre de pas de base : 200 (3200 pas 

par tour avec la commande, soit 80 pas 
par mm sur chaque axe) 

- Pas angulaire (+/-5%), : 1,8° (200 pas) 
0,1125° (3200 pas) 

- Couple de maintien :  22N.cm  
- Résistance/phase : 2,1 Ohms  ±10% 
- Inductance/phase : 2,5 mH ± 20% 
- Courant/phase : 1,33 A  
- Fréquence max de démarrage 2500 

pas/s 

- Inertie du rotor : 35 g.cm2 
 
Caractéristiques du moteur Extrudeur : 
 

- Taille : NEMA 17 série 42mm 
- Longueur : 48mm 
- Nombre de pas de base : 200 (3200 pas 

par tour avec la commande, soit 80 pas 
par mm sur chaque axe) 

- Pas angulaire (+/-5%), : 1,8° (200 pas) 
0,1125° (3200 pas) 

- Couple de maintien :  44N.cm  
- Résistance/phase : 1,65 Ohms  ±10% 
- Inductance/phase : 2,8 mH ± 20% 
- Courant/phase : 1,68 A  
- Fréquence max de démarrage 2500 pas/s 

- Inertie du rotor : 68 g.cm2 
  

Figure 27 : Localisation des moteurs 
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3.2.9.2 Le moteur pas à pas hybride  

 
Les moteurs pas à pas sont utilisés pour les positionnements angulaires précis (imprimantes, 
scanners, disques durs ...). Contrairement aux moteurs à courant continu, ils ne nécessitent pas 
de boucle d'asservissement et sont plus simples à commander. 
 
Il existe trois types de moteurs pas à pas : 

- A aimant permanent ; 
- A reluctance variable ; 
- Hybrides. 

 
Les moteurs pas à pas utilisés sur l’imprimante sont des moteurs hybride bipolaire 200 pas. 
 
Composition : 
 

 

Figure 28 : Les éléments d’un moteur pas à pas hybride 

La conception de ce moteur est relativement simple (Cf. Fig.28) : 
La partie mobile est constituée d'un rotor à aimants permanents et la partie fixe d'un stator 
bobiné. 
Le guidage en rotation du rotor est assuré par deux roulements logés chacun dans une flasque 
(flasque avant et flasque arrière). 
 
Cette conception rend ce type de moteur peux onéreux et relativement fiable. 
 

Cd-rom EMP imprimante I3D 

Retrouvez cette ressource sous la rubrique : 
 

« En Savoir Plus » 
Le moteur pas à pas 
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Rotor : 

 

 
Le rotor d'un moteur pas à pas hybride se compose d'un 
aimant permanent (Cf. Fig.29) emboîté dans deux 
couronnes de 50 dents décalées (Cf. Fig.30) d'une demi-
dent. 
De profil, on a ainsi 100 dents alternativement pôle nord 
et pôle sud, soit 50 paires de pôles. 
 
Au niveau de l'axe du moteur, 2 roulements à billes assurent le guidage en rotation du rotor. 
 
Stator : 
 
Le stator du moteur pas à pas hybride est 
constitué de 2 enroulements A et B (modèle 
bipolaire) répartis en croix sur 8 plots dentés ou 
4 paires de pôles (Cf. Fig.31). 
Sur l'illustration ci-contre, l'enroulement A est 
matérialisé par une croix bleue et l'enroulement 
B par une croix de couleur cyan. 
Les plots dentés du stator ayant le même pas 
que les dents du rotor, il existe une position 
d'équilibre dans laquelle : 
 
- Les dents "sud" du rotor sont alignées en A-A, 
désalignées en A'-A' et mi-alignées en B-B et 
B'B' ; 
- Les dents "nord" du rotor sont désalignées en 
A-A, alignées en A'A' et mi-alignées en B-B et B'B'. 
 
Avec un rotor de 50 dents, le nombre de pas 
entiers possible est de : 50 x 4 = 200 pas. 
Pour une révolution, on a donc un pas 
angulaire de 360/200= 1,8° par pas. 
 
Pour avoir une rotation d'un pas ou d'un 
demi-pas, ce type de moteur exploite le phénomène d'attraction de deux pôles opposés et la 
répulsion de deux pôles identiques. 
Par inversion du sens du courant dans les enroulements A et B, on provoque une inversion du 
champ magnétique. Ceci doit avoir lieu dans un ordre précis d'excitation des phases (voir « les 
différents modes d’excitation » ci-après). 

  

Figure 29 : Aimant permanent du rotor 

Figure 30 : Décalage d’une demi-dent 

Figure 31 : Les enroulement du stator 
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Les différents modes d’excitation : 
 
Excitation pleine onde pas entier (une phase excitée) : 
 
Dans le mode d'excitation "pleine onde pas entier", la rotation du rotor se fait lorsqu'on coupe le 
courant dans une phase tout en déclenchant l'alimentation de l'autre phase. Dans ce mode, le 
courant ne circule que dans une phase à la fois (mode One Phase ON, Full Step). Le sens du 
courant est inversé à chaque alternance. Le rotor se déplace de 1,8° à chaque pas. 
 
Le tableau ci-dessous représente les 4 états de commutation qui se répètent : 
 

Pas Commutation A et B Courant phases A et B 

Pas n°1 
Angle 0° 

  

Pas n°2 
Angle 1,8° 

  

Pas n°3 
Angle 3,6° 

  

Pas n°4 
Angle 5,4° 
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Excitation normale pas entier (deux phases excitées) : 
 
Ce mode (Two Phase ON, Full Step) consiste à alimenter les deux phases en même temps 
(couple plus important), et à changer le sens du courant à chaque pas. Avec ce mode, le couple 
moteur est plus important, mais la dissipation est évidemment plus grande (dans le moteur est 
dans le circuit de commande). Les positions d’équilibre sont également intermédiaires à celle du 
mode "Pleine Onde Pas Entier". Le rotor se déplace de 1,8° à chaque pas. 
Ce mode est aussi appelé excitation standard. 
 
Le tableau ci-dessous représente les 4 états de commutation qui se répètent : 
 

Pas Commutation A et B Courant phases A et B 

Pas n°1 
Angle 0° 

  

Pas n°2 
Angle 1,8° 

  

Pas n°3 
Angle 3,6° 

  

Pas n°4 
Angle 5,4° 
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Excitation en demi-pas (une puis deux phases excitées) : 
 
La combinaison en alternance du mode "Excitation Pleine Onde" et "Excitation Normale" permet 
le fonctionnement en demi-pas. 
Pour effectuer un déplacement donné, il faut doubler le nombre d’impulsions de commande. 
Dans ce mode, les couples quasi statiques ne sont pas identiques selon si une ou les deux phases 
sont alimentées. Le rotor se déplace de 0,9° à chaque pas. 
 
Le tableau ci-dessous représente les 8 états de commutation qui se répètent : 
 

Pas Commutation A et B Courant phases A et B 

Demi-pas 
n°1 

Angle 0° 

  

Demi-pas 
n°2 

Angle 0,9° 

  

Demi-pas 
n°3 

Angle 1,8° 

  

Demi-pas 
n°4 

Angle 2,7° 
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Pas Commutation A et B Courant phases A et B 

Demi-pas 
n°5 

Angle 3,6° 

  

Demi-pas 
n°6 

Angle 4,5° 

  

Demi-pas 
n°7 

Angle 5,4° 

  

Demi-pas 
n°8 

Angle 6,3° 

  

 

Cd-rom EMP imprimante I3D 

Retrouvez cette ressource animée sous la rubrique : 
 

« En Savoir Plus » 
Le moteur pas à pas 
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Cette illustration permet d'observer la forme du courant dans les enroulements A et B lorsque le 
moteur est piloté en micro-pas 
 

 

Figure 32 : Commande en micro-step 

 
C'est ce mode qui est celui utilisé pour piloter les moteurs de l'imprimante (1/16ème de pas 
pour la micro-delta). 
 
Dans ce mode, (Cf. Fig.32) il s'agit de commander les enroulements A et B en faisant varier les 
tensions de commande à leurs bornes de façon à supprimer les saccades dues aux pas. 
Néanmoins, il est impossible d'arrêter le moteur entre deux demi-pas. 
Pour ce fonctionnement, le circuit de puissance génère des courants variables dans les bobines 
durant chaque séquence. 
Le champ résultant est la composition des champs créés par les 2 enroulements. 
En faisant varier par échelon (8 dans cet exemple) le courant dans les enroulements, on crée un 
champ résultant qui semble glisser d'un pas à un autre. 
La grandeur des pas est réduite. Les circuits pour micro-pas (drivers moteurs) utilisés dans 
l'imprimante divisent les pas moteur jusqu'à obtenir 3200 pas par révolution. 
A ce stade, les courants dans les 2 enroulements ressemblent alors à 2 courants alternatifs 
décalés de 90°. Le moteur gagne en résolution mais le couple est très fortement diminué. 
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3.3   Le pupitre de mesure et ses équipements  
 
3.3.1   Architecture 
 
 
  

Figure 33 Architecture générale du système I3D 
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3.3.2   Carte Acquisition 
 

 
 
 
La carte acquisition développée spécialement pour le système I3D (voir schéma en annexe) est 
un PCB sur lequel sont embarqués différents éléments : 
 

- Une carte ARDUINO modèle MEGA 2560 ; 
- Une carte TeenSy 3.6 ; 
- 3 drivers moteurs « Pololu A4988 » 
- Divers composants d’adaptation ou de traitement des signaux. 

 
La carte d’acquisition permet de : 
 

- Piloter les moteurs ALPHA, BÊTA et GAMMA par Arduino sans passer par la carte 
eMotronic ; 

- Piloter la tête chauffante pour réaliser des essais de régulation en température ; 
- Piloter, le pointeur laser embarqué sur la tête instrumentée ; 
- Acquérir les signaux « DIR » et « STEP » des drivers moteurs de la carte eMotronic ; 
- Acquérir et traiter les signaux de l’accéléromètre embarqué sur la tête instrumentée ; 
- Acquérir et traiter les signaux du codeur magnétique monté sur l’axe GAMMA. 

 
Cette carte comporte deux liaisons USB (Arduino et TeenSy) raccordées au HUB interne de 
l’I3D. 
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3.3.3   Carte Interface 
 

 
 
 
La carte interface développée spécialement pour le système I3D (voir schéma en annexe) à 
principalement un rôle « d’aiguillage » au sein de cette architecture. 
 
Munie de trois relais de puissance pilotés par la carte acquisition, elle permet de dériver les 
phases des moteurs pas à pas ALPHA, BÊTA et GAMMA soit vers la carte eMotronic (utilisation 
classique de l’imprimante), soit vers les drivers Pololu de la carte acquisition (pilotage direct des 
moteurs par ARDUINO). 
 
Cette carte permet également de : 

- Récupérer le signal de chaque interrupteur de fin de course (switch end) monté sur les 
axes de la structure delta ; 

- Dériver le signal de la thermistance de la tête chauffante vers la carte acquisition ; 
- Piloter en boucle ouverte la tête chauffante via son relais de puissance. 
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3.3.4   Carte eMotronic 
 

 
 
 
Dans le cadre du système I3D, la carte eMotronic (Cf. 2.3.8) est intégrée au pupitre. 
 

3.3.5   HUB interne 
 

 
 
 
Le HUB interne au pupitre permet de concentrer les liaisons USB des cartes Arduino, TeenSy et 
eMotronic vers une prise USB située sur le côté droit du pupitre. 
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3.4   Le codeur magnétique « GAMMA »  
 
 
Pour les besoins d’activités pédagogiques, l’axe GAMMA 
de l’imprimante micro-delta est équipé d’un codeur (Cf. 
Fig.34) magnétique monté sur la poulie du moteur pas à 
pas. 
Le but de ce codeur est de connaître la position du 
coulisseau/ 
 
Il s’agit d’un codeur magnétique incrémental modèle 
RMC35 (voir documentation en annexe) qui détecte la 
position d’un aimant monté sur l’arbre en rotation (Cf. 
Fig.35). 
 
Le RMC35 est conçu pour une utilisation dans des 
applications où l'accouplement mécanique est rendu 
difficile. 
 

 
 
 
Résolution du codeur monté sur l’axe GAMMA : 8192 impulsions par tour. 
 
 
  

Aimant 

RMC35 

Figure 34 : Codeur GAMMA 

Figure 35 : Montage du RMC35 
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3.5   La tête instrumentée  
 
La tête instrumentée (Cf. Fig.36) est un accessoire du 
système I3D qui se fixe sur la tête d’impression de 
l’imprimante micro-delta et se raccorde au pupitre au 
niveau du connecteur « Tête instrumentée » (Cf. 4.5 
Montage). 
 
NE PAS UTILISER L’IMPRIMANTE EN IMPRESSION 
3D LORSQUE LA TÊTE INSTRUMENTEE EST EN 
PLACE ! 
 
Elle se compose des éléments suivants (Cf. Fig.37) : 
 

- Un support usiné ; 
- Un dispositif de fixation (molettes et entretoise) 

permettant d’installer la tête instrumentée sur 
noyau de la tête d’impression de l’imprimante ; 

- Un pointeur laser, situé dans l’axe de la buse et 
qui permet de matérialiser la trajectoire de 
l’imprimante sur le plateau de mesure ; 

- Un accéléromètre « ADXL 335 » 3 axes (Cf. 
Fig.38) permettant de mesurer les accélérations 
subies par la tête lors de ses déplacements. 

- Une mini caméra USB (Cf. Fig.39) permettant de mesurer les déplacements de la tête 
en X et Y. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figure 36 : Tête instrumentée 

Figure 37 : Les éléments de la tête instrumentée 

Figure 38 : L’accéléromètre ADXL335 

Figure 39 : La mini-caméra USB 
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3.6   Le plateau de mesures  
 
Le plateau de mesure (Cf. Fig.40) est un accessoire qui se pose sur le plateau d’impression de 
l’imprimante micro-delta. 
 
Il comporte une sérigraphie de forme circulaire qui matérialise le diamètre de l’aire d’impression 
ainsi que le sens des axes de déplacement X, Y et Z. 
 
Des formes géométriques (rectangle, cercle, etc…) permettent, en association avec le pointeur 
laser de la tête instrumentée, de réaliser differentes activités pédagogiques. 
 
 

 

Figure 40 : Le plateau de mesures 
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3.7   Constituants 
 
3.7.1   Imprimante Micro-Delta 
 
3.7.1.1 Axes ALPHA et BÊTA  

 

Rep Constituant Description 

1 
POULIE LIBRE 

POUR COURROIE 
6MM 

Cette poulie est fixée en partie haute de l'axe.  
Caractéristiques : 
Dimension extérieure : Ø16x9.5mm 
Dimension sur courroie : Ø12mm 
Diamètre de l'axe de fixation : 3mm 
Roulement intérieur : 623ZZ 
Dédié à de la courroie de largeur 6mm 
Matériau : POM 

2 
MICRORUPTEUR 

DE FIN DE 
COURSE 

Chaque axe est équipé dans sa partie supérieure d'un micro-rupteur de fin 
de course. 
Ce micro-rupteur dit "Switch END" permet d'initialiser l'axe en position 
"origine". 
Les 3 micro-rupteurs de l'imprimante sont câblés sur des entrées TOR de 
la carte Emotronic. 
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3 
PALIERS LISSES 

(x4) 

Ces paliers lisses sont dédiés au guidage du chariot sur la tige acier de 
10mm. 
Caractéristiques : 
Matériaux : extérieur métal/intérieur POM 
Diamètre intérieur : 10 mm 
Diamètre extérieur : 12 mm 
Longueur : 10 mm 
Poids : 2,6g 

4 
ROTULES 

(x2) 

Ces rotules assurent la liaison entre le chariot et les biellettes. 
Caractéristiques : 
Matériaux : Acier zingué 
Angle de la rotule : +/- 25° 
Filetage : M3 
Longueur filetage : 6mm 
Serrage par clé plate de 5.5 

5 
BIELLETTES 

(x2) 

Les biellettes assurent la liaison entre la nacelle et les coulisseaux des 
axes linéaires 
Caractéristiques : 
Matériau : plastique fibré 
Technique de fabrication : moulage injection 
Entraxe : 170mm à +/- 0.05mm 
Angle de la rotule : +/- 25° 

6 COULISSEAU 

Le coulisseau est une pièce en matière plastique. 
Il comporte des logements dans lesquels s'insèrent les 4 bagues de 
guidage ainsi que 2 points de fixation destinés au montage des 2 rotules 
de biellettes.   
Caractéristiques : 
Matériau : plastique fibré 
Technique de fabrication : moulage injection 

7 
COURROIE 

CRANTEE GT2 
LARGEUR 6MM 

La courroie permet d'entrainer le coulisseau. 
Ses dents sont arrondies à leurs extrémités pour s'encastrer parfaitement 
dans le pas des poulies et ainsi empêcher tout effet de "backlash".  
Caractéristiques : 
Caoutchouc renforce en fibre de verre 
Largeur : 6mm 
Pas : 2mm 

8 
MOTEUR 

PAS A PAS 

Caractéristiques : 
- Nombre de pas de base : 200 (3200 pas par tour avec la commande, soit 
80 pas par mm sur chaque axe) 
- Pas angulaire (+/-5%), : 1,8° (200 pas) 0,1125° (3200 pas) 
- Couple de maintien :  22 N.cm  
- Résistance/phase: 2,1 Ohms  ±10% 
- Inductance/phase: 2,5 mH ± 20% 
- Courant/phase : 1,33 A  
- Fréquence max de démarrage 2500 pas/s 
- Inertie du rotor : 35 g.cm 

9 
TIGES DE 

GUIDAGE 10MM 
(x2) 

Tiges lisses rectifiées chromées de diamètre 10mm permettant de guider 
le coulisseau dans son déplacement. 
Caractéristiques 
Matériau : Carbon 45# 
Surface Chrome : 0.015mm  
Tolérance du diamètre : 0~-0.02mm  
Dureté : 58-62HRC 
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10 
POULIE MOTEUR 

GT2 POUR 
COURROIE 6MM 

Cette poulie montée sur l'axe du moteur pas à pas permet d'entrainer la 
courroie crantée. 
Ses rainures sont arrondies pour s'encaster parfaitement dans le pas de 
la courroie et ainsi empêcher tout effet de "backlash".  
 
Caractéristiques : 
Matériau : Aluminium 
Nombre de dents : 20 
Pas : 2mm 
Diamètre d'enroulement : 12,74mm 
Dimension extérieure : Ø15x14mm 
Diamètre de l'axe de fixation : 5mm 
Fixation de l'arbre par vis sans tête M3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom EMP I3D 

Retrouvez les constituants de l’imprimante sous la rubrique : 
 

« LES CONSTITUANTS » 
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3.7.1.2 Axe GAMMA  

 

Rep Constituant Description 

1 
POULIE LIBRE 

POUR COURROIE 
6MM 

Cette poulie est fixée en partie haute de l'axe.  
 
Caractéristiques : 
Dimension extérieure : Ø16x9.5mm 
Dimension sur courroie : Ø12mm 
Diamètre de l'axe de fixation : 3mm 
Roulement intérieur : 623ZZ 
Dédié à de la courroie de largeur 6mm 
Matériau : POM 

2 
MICRORUPTEUR 

DE FIN DE 
COURSE 

Chaque axe est équipé dans sa partie supérieure d'un micro-rupteur de fin 
de course. 
Ce micro-rupteur dit "Switch END" permet d'initialiser l'axe en position 
"origine". 
Les 3 micro-rupteurs de l'imprimante sont câblés sur des entrées TOR de 
la carte Emotronic. 

3 
PALIERS LISSES 

(x4) 

Ces paliers lisses sont dédiés au guidage du chariot sur la tige acier de 
10mm. 
 
Caractéristiques : 
Matériaux : extérieur métal/intérieur POM 
Diamètre intérieur : 10 mm 
Diamètre extérieur : 12 mm 
Longueur : 10 mm 
Poids : 2,6g 
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4 
ROTULES 

(x2) 

Ces rotules assurent la liaison entre le chariot et les biellettes. 
Caractéristiques : 
Matériaux : Acier zingué 
Angle de la rotule : +/- 25° 
Filetage : M3 
Longueur filetage : 6mm 
Serrage par clé plate de 5.5 

5 
BIELLETTES 

(x2) 

Les biellettes assurent la liaison entre la nacelle et les coulisseaux des 
axes linéaires 
Caractéristiques : 
Matériau : plastique fibré 
Technique de fabrication : moulage injection 
Entraxe : 170mm à +/- 0.05mm 
Angle de la rotule : +/- 25° 

6 COULISSEAU 

Le coulisseau est une pièce en matière plastique. 
Il comporte des logements dans lesquels s'insèrent les 4 bagues de 
guidage ainsi que 2 points de fixation destinés au montage des 2 rotules 
de biellettes.   
Caractéristiques : 
Matériau : plastique fibré 
Technique de fabrication : moulage injection 

7 
COURROIE 

CRANTEE GT2 
LARGEUR 6MM 

La courroie permet d'entrainer le coulisseau. 
Ses dents sont arrondies à leurs extrémités pour s'encastrer parfaitement 
dans le pas des poulies et ainsi empêcher tout effet de "backlash".  
Caractéristiques : 
Caoutchouc renforce en fibre de verre 
Largeur : 6mm 
Pas : 2mm 

8 
MOTEUR 

PAS A PAS 

Caractéristiques : 
- Nombre de pas de base : 200 (3200 pas par tour avec la commande, soit 
80 pas par mm sur chaque axe) 
- Pas angulaire (+/-5%), : 1,8° (200 pas) 0,1125° (3200 pas) 
- Couple de maintien :  22 N.cm  
- Résistance/phase: 2,1 Ohms  ±10% 
- Inductance/phase: 2,5 mH ± 20% 
- Courant/phase : 1,33 A  
- Fréquence max de démarrage 2500 pas/s 
- Inertie du rotor : 35 g.cm 

9 
TIGES DE 

GUIDAGE 10MM 
(x2) 

Tiges lisses rectifiées chromées de diamètre 10mm permettant de guider 
le coulisseau dans son déplacement. 
Caractéristiques 
Matériau : Carbon 45# 
Surface Chrome : 0.015mm  
Tolérance du diamètre : 0~-0.02mm  
Dureté : 58-62HRC 

10 
POULIE MOTEUR 

GT2 POUR 
COURROIE 6MM 

Cette poulie montée sur l'axe du moteur pas à pas permet d'entrainer la 
courroie crantée. 
Ses rainures sont arrondies pour s'encaster parfaitement dans le pas de 
la courroie et ainsi empêcher tout effet de "backlash".  
Caractéristiques : 
Matériau : Aluminium 
Nombre de dents : 20 
Pas : 2mm 
Diamètre d'enroulement : 12,74mm 
Dimension extérieure : Ø15x14mm 
Diamètre de l'axe de fixation : 5mm 
Fixation de l'arbre par vis sans tête M3 
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11 CAPOT CODEUR 
Cette pièce est associée au codeur magnétique RMC35. Elle permet de 
protéger son électronique et donne accès à son connecteur. 

12 
VIS DE FIXATION 

DU CODEUR 
(x2) 

Ces vis TC M 2.5 x8 permettent de fixer le codeur sur son support. 

13 
CODEUR 

MAGNETIQUE 
RMC35 

Codeur incrémental magnétique. 
Ce codeur permet de connaître la position du coulisseau de l'axe GAMMA. 
Le RMC35 est conçu pour une utilisation dans des applications où 
l'accouplement mécanique est rendu difficile. 
La technologie robuste et sans contact du capteur OnAxis™ assure une 
fiabilité à long terme optimale et les coûts d'installation minimes. 
Résolution du codeur : 8192 impulsions par tour. 

14 
VIS FIXATION 

SUPPORT 
CODEUR (x2) 

Ces deux vis FHC M3x10 permettent de fixer le support codeur sur les 
entretoises hexagonales. 

15 
SUPPORT 
CODEUR 

Cette pièce usinée en aluminium permet de fixer et centrer le codeur 
RMC35 par rapport à son aimant. 

16 
ENTRETOISES 

(x2) 
Entretoises hexagonales Male/Femelle M3x25 destinées à fixer le support 
du codeur sur deux des taraudages du moteur NEMA 17 de l'axe GAMMA. 

17 AIMANT CODEUR 
Aimant collé en bout du support aimant et solidaire de la poulie moteur. 
La rotation de cet aimant est détectée par le codeur magnétique RMC35, 
ce qui permet de connaitre la position du coulisseau de l'axe GAMMA. 

18 SUPPORT AIMANT 

Cette pièce usinée en POM est collée en bout de la poulie du moteur 
GAMMA. 
Elle comporte un logement en bout d'arbre dans lequel est collé l'aimant 
qui est associé au codeur RMC35. 

19 
CARTER AXE 

GAMMA 
Cette pièce en tôlerie permet de fixer et protéger les faisceaux électriques 
qui remontent vers le haut de l'imprimante. 
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3.7.1.3 Ensemble Extrusion du filament  

 

Rep Constituant Description 

1 
BOBINE DE 

FILAMENT PLA 

Le filament PLA (acide polylactique) fond à une température comprise 
entre 180 et 220 °C et ne nécessite pas obligatoirement de plateau 
chauffant. 
Le PLA est naturellement translucide à l'état brut. Ce sont les pigments 
colorants qui donnent l'opacité au filament. 
Les filaments PLA existent donc en version opaque et translucide. 
Le PLA est un bio-plastique, le plus souvent issu d'amidon de maïs. 
Il est biodégradable dans des conditions industrielles. 
Il s'agirait, à ce jour, du filament pour imprimante 3D qui dégagerait le 
moins de nanoparticules durant l'impression. 

2 
VIS FIXATION 

SUPPORT BOBINE 
Vis CHC M3x10 permettant de fixer le support bobine sur la tôle du plateau 
supérieur. 

3 SUPPORT BOBINE 

Cette pièce réalisée en impression 3D permet de maintenir la butée à 
aiguille la tôle supérieure. 
Elle fait aussi office de pion de centrage pour la bobine. 
Caractéristiques : 
Pièce réaliser en impression 3D (PLA) 

4 
BUTEE A 

AIGUILLES 

La butée à aiguille permet de guider en rotation la bobine de filament. 
Caractéristiques : 
Diamètre intérieur 50 mm 
Diamètre extérieur 70 mm 
Epaisseur 3 mm 
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5 
GUIDE FILAMENT 

SUPERIEUR 

Cette pièce mécanique (en option) permet de guider le fil en entrée de 
l'extrudeur. 
Matière : Aluminium usiné 

6 
PLATEAU 

SUPERIEUR 

Le plateau supérieur permet de solidariser les tiges de guidages en acier 
de chaque axe et fait office de support pour les capteurs "Switch End", 
l'extrudeur et la bobine de filament. 

7 EXTRUDEUR 

Couplé avec un moteur NEMA 17, l'extrudeur est l'ensemble mécanique 
qui permet d'entrainer le fil jusqu'à la tête d'extrusion chauffante. 
 
L'extrudeur comporte les fonctions suivantes : 
Ajuster la pression sur le filament 
Une fonction de débrayage pour un retrait rapide du filament 
Une molette pour pousser manuellement le filament 
Un fonctionnement avec tous matériaux (y compris les filaments souples) 
 
Caractéristiques :  
Matériaux : Aluminium, acier usiné 
Fonctionne uniquement avec les filaments 1.75mm 

8 
CONDUITE 
D'AMENEE 
FILAMENT 

Cette conduite permet de guider le filament en sortie de l'extrudeur vers la 
tête d'extrusion embarquée sur la nacelle de l'imprimante. 
Il s’agit d'un morceau de flexible pneumatique de 4mm employé à cet effet. 

9 
RACCORD 
CONDUITE 

Raccord rapide de type pneumatique fixé en sortie de l’extrudeur et 
permettant de raccorder la conduite d’amenée du filament 
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3.7.1.4 Ensemble Nacelle (Tête d’impression) 

 

Rep Constituant Description 

1 
RACCORD 
CONDUITE 

Raccord rapide de type pneumatique fixé sur la tête Hexagon et 
permettant de raccorder la conduite d’amenée du filament 

2 
VIS DE SERRAGE 

SUPPORT 
"HEXAGON" 

Ces 3 vis permettent de fixer le support de la tête HEXAGON sur le noyau 
de l'imprimante. 

3 
BRIDE SUPPORT 
TÊTE "HEXAGON" 

Pièce réalisée en impression 3D et adaptée à la tête d'impression de type 
HEXAGONE. 
Cette bride est associée au support et permet de solidariser la tête 
chauffante avec le noyau de l'imprimante. 
 
Matière : PLA 

4 
MOLETTE DE 
SERRAGE M3 

(x2) 

La tête est équipée de 2 molettes de serrage : 
- Une pour serrer la bride de la tête Hexagon ; 
- Une pour serrer le capteur de calibrage lors de sa mise en place 

5 
CARTOUCHE 
CHAUFFANTE 

Cartouche de chauffe 24V 40W dédiée à la chauffe des têtes d'extrusions. 
 
Caractéristiques : 
Tension : 24V 
Puissance : 40W 
Longueur : 15 mm 
Diamètre : 5.5 mm 
Matériaux : Acier et céramique 
Longueur de câble isolé : 10cm 
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6 
VIS DE FIXATION 
CARTE C-BOARD 

(x2) 

Ces vis permettent de fixer la carte C-BOARD (carte d’interfaçage) sur le 
noyau de l'imprimante. 

7 CARTE C-BOARD 

La C-board (ou carte d’interfaçage) est la carte électronique qui permet 
d'interfacer le faisceau de câbles de la carte eMotronic au noyau de la 
Micro-Delta 
 
Caractéristiques : 
Courant max par sortie : 3A 
Dimensions de la carte : 61 x 28mm 

8 
VENTILATEUR 

TÊTE 
HEXAGON 

Ce ventilateur permet de refroidir la tête d'impression. Il est géré par le 
logiciel d'impression. 
 
Caractéristiques : 
Dimensions : 30x30x10mm  
Tension : DC 24V 
Courant : 0.13 A ±10% 
Vitesse : 12000RPM ±10% 
Débit d'air : 2,881 m3/h ±10% 
Niveau sonore : 15dBA ±10% 
Durée de vie à 40°C : 35 000 heures 
Câble : 10cm avec connecteur JST-XH 2 pin 2.54mm 

9 
ENTRETOISES 

CARTE C-BOARD 
(x3) 

Ces entretoises sont destinées à la fixation de la carte C-BOARD sur le 
noyau de l'imprimante. 

10 
VIS DE SERRAGE 

CAPTEUR 
Cette vis associée à sa molette de serrage est destinée au montage du 
capteur de calibrage de l'imprimante. 

11 NOYAU 

Le noyau est une pièce réalisée en aluminium usiné. Il est connecté aux 
biellettes des axes Alpha, Beta et Gamma par des rotules. 
Le noyau est équipé de plusieurs points de fixation de manière à 
embarquer tous les équipements de la tête d'impression. 
 
Caractéristiques :  
Plaque découpée en aluminium épaisseur 6mm 
Anodisé noir 

12 
PROTECTION 

THERMIQUE TÊTE 
"HEXAGON" 

Ce capuchon en silicone permet d'isoler le corps de chauffe de la tête 
HEXAGON, et permet ainsi une meilleure montée et un meilleur maintien 
de la température. 

13 
TÊTE 

D'IMPRESSION 
HEXAGON 

Particularité de l'Hexagon: 
Sans plastique ou partie froide en PTFE, cette tête peut aisément monter 
en température jusqu’à 300C° 
La tête Hexagon peut ainsi imprimer une variété de matériaux bien plus 
vaste que les classiques MK5 : PLA, Nylon, Polycarbonate, ABS, 
LayWood, PVA, HDPE et à peu près n'importe quel type de filament. Sa 
conception métallique lui confère une plus grande durabilité. 
La buse peut se changer facilement pour des tailles différentes de fil : 0,3 
mm, 0,4mm et 0,5 mm. 
 
Caractéristiques : 
Tête d’impression : Hexagon 1.75mm 
Diamètre de filament d’entrée : 1.65-1.80mm 
Diamètre de la buse : 0.4mm (de base) 
Matériaux : Aluminium, Inox et laiton 
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14 THERMISTANCE 

Thermistance dédiée à la mesure de température des parties chauffantes 
de l'imprimante (tête et plateau). 
Caractéristiques : 
Type : NTC100K 
Thermistance en verre scellé 
Longueur de câble : 16cm 
Résistance à 25°C: 100 KOhm 
Beta (à 25°C)  3950K 1% 
Dimension de la bille : Ø1.25 ±0.2mm, L= 2.53 ±0.3mm 

15 
SUPPORT TÊTE 

"HEXAGON" 

Pièce réalisée en impression 3D et adaptée à la tête d'impression de type 
HEXAGONE. 
Ce support est associé à sa bride et permet de solidariser la tête 
chauffante avec le noyau de l'imprimante. 
Matière : PLA 

16 
VIS DE SERRAGE 

BRIDE "HEXAGON" 

Vis associée à la molette de serrage et destinée au serrage de la bride de 
fixation de la tête HEXAGON 
Matière : ACIER 

17 
VENTILATEURS 
D’IMPRESSION 

(x2) 

Ces deux ventilateurs permettent de refroidir la pièce en cour 
d'impression. Ils sont gérés par le logiciel d'impression. 
 
Caractéristiques : 
Dimensions : 30x30x10mm  
Tension : DC 24V 
Courant : 0.13 A ±10% 
Vitesse : 12000RPM ±10% 
Débit d'air : 2,881 m3/h ±10% 
Niveau sonore : 15dBA ±10% 
Durée de vie à 40°C : 35 000 heures 
Câble : 10cm avec connecteur JST-XH 2 pin 2.54mm 

18 
CONDUITS DE 
VENTILATION 

(x2) 

Les conduits de ventilation sont des pièces réalisées en impression 3D. Ils 
permettent de concentrer le flux d'air des ventilateurs d'impression sur la 
pièce pendant son impression. 
 
Matière : PLA 

19 
ROTULES 

(x6) 

Ces rotules assurent la liaison entre le noyau et les biellettes des axes 
Alpha, Bêta et Gamma. 
 
Caractéristiques : 
Matériaux : Acier zingué 
Angle de la rotule : +/- 25° 
Filetage : M3 
Longueur filetage : 6mm 
Serrage par clé plate de 5.5 
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3.7.1.5 Ensemble Plateau Inférieur 

 

Rep Constituant Description 

1 
REVÊTEMENT 

SURFACE 
D'IMPRESSION 

Ce revêtement autocollant (interchangeable) "3DBedFix" permet 
d'améliorer l'adhérence de la pièce. 
 
Diamètre : 150mm 

2 
PLATEAU 

ALUMINIUM 

Pièce en aluminium usinée et anodisé en noir. 
 
Cette pièce, associée au patch chauffant, forme le plateau d'impression. 
Elle est fixée sur le plateau inférieur de l'imprimante. 

3 
ENJOLIVEUR 

CONNECTIQUE 

Pièce réalisée en impression 3D. 
Sur la version d'origine, cette pièce permet de protéger la connectique de 
la carte Emotronic (prise USB, prise jack capteur de calibrage et 
alimentation secteur). 
Sur la version pédagogique "I3D", cette pièce est en place mais non 
utilisée. 

4 
PATCH 

CHAUFFANT 
+ THERMISTANCE 

Le plateau chauffant permet d'augmenter l'adhérence de certains 
matériaux sur la surface d'impression. Initialement limitée au PLA, cette 
extension permet d'utiliser de nouveaux matériaux comme l'ABS, le Flex... 
Le patch est collé sous le plateau en aluminium de l'imprimante. Sa 
thermistance est au centre, insérée dans un petit perçage pratiqué dans 
le plateau. 
 
Caractéristiques : 
- patch chauffant 24V 50W incluant une mousse isolante 
- Thermistance NTC 100K avec connecteur Dupont 2.54mm 
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5 
PLATEAU 

INFERIEUR 

Pièce réalisée en tôle d'aluminium mécano-soudée. Le plateau inférieur 
fait office de bâti de l'imprimante. 
Cette pièce supporte les axes linéaires et leurs moteurs pas à pas, le 
plateau chauffant, l'écran LCD et la carte électronique "Interface". 

6 
SUPPORT 

ECRAN LCD 
Pièce en tôle d'aluminium pliée destinée à la fixation de l'écran LCD sur le 
bâti de l'imprimante. 

7 ECRAN LCD 

L'écran LCD permet de rendre autonome l'imprimante. 
Il s'agit d'un LCD graphique 128 x 64 points, une molette encodeuse, un 
bouton et un buzzer pour un retour sonore. 
 
Caractéristiques : 
Compatible eMotronic 
LCD 128 x 64 points 
Port de carte SD 
Encodeur rotatif avec bouton 
Bouton reset 
Buzzer 
Contrôleur : ST7565 

8 
CARTE 

INTERFACE 

Cette carte développée par DIDASTEL PROVENCE s'interface sur les 
faisceaux "Moteurs", "Switch_End" et "Tête" de l'imprimante. 
Reliée à la carte d'acquisition "I3D", cette carte récupère les informations 
concernant l'état des micro-rupteurs (switch_End) de chaque axe et celles 
de la température d'extrusion (thermistance). 
Via un ensemble de relais, la carte "Interface" permet de "re-diriger" les 
moteurs ALPHA, BETA et GAMMA vers les drivers moteurs de la carte 
d'acquisition "I3D" (pilotés par ARDUINO) ou encore de piloter directement 
la cartouche chauffante pour des essais de températures. 

9 
INTERRUPTEUR 

M/A 

Interrupteur de mise en route de l'imprimante (en version d'origine). 
 
Sur la version pédagogique "I3D", cet interrupteur n'est pas monté. 
La mise en route de l'imprimante se fait à partir du bouton lumineux 
vert. 

10 
VENTILATEUR 

SOCLE 

Ce ventilateur permet de refroidir l'étage de puissance de la carte 
Emotronic. Sur la version pédagogique "I3D" il à été déplacé sur le 
flanc gauche du pupitre de mesure. 

11 
BOUTON 
RESET 

Ce bouton poussoir est câblé sur la carte Emotronic. Il permet d'effectuer 
un reset de la carte. 
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3.7.2   Pupitre de mesure 
 
 

 

Rep Constituant Description 

1 
SHUNT MESURE 

COURANT GAMMA 
(x2) 

Ces deux shunts permettent de mesurer le courant sur les deux phases 
du moteur pas à pas de l'axe GAMMA. 

2 
DOUILLES DE 

MESURE 
(x4) 

Ces douilles permettent de connecter un appareil de mesure pour mesurer 
le courant sur les deux phases de l'axe GAMMA. 

3 PRISE USB 

Ce connecteur USB de type "passe-cloison" permet de relier l'imprimante 
I3D au PC. 
Cette prise est raccordée à l'intérieur du pupitre au HUB qui concentre les 
liaisons de la carte ARDUINO MEGA, de la carte TeenSy 3.6 et de la carte 
eMotronic. 

4 
CONNECTEUR 
ALIMENTATION 

24V 

Ce connecteur permet de raccorder le bloc d'alimentation de l'imprimante 
I3D.  
Tension de l'alimentation : 24V CC 

5 
INTERRUPTEUR 

VERT "M/A 
IMPRIMANTE" 

Cette interrupteur lumineux Vert permet de mettre en route l'imprimante. 
Tension de la lampe : 24V 
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6 

INTERRUPTEUR 
ROUGE "M/A 
PILOTAGE 
ARDUINO" 

Cette interrupteur lumineux Rouge permet de passer en mode pilotage 
des moteurs de l'imprimante par la carte ARDUINO MEGA. 
Tension de la lampe : 24V 

7 HUB 
Ce mini-Hub USB intégré au pupitre permet de concentrer sur un seul 
connecteur les liaisons USB de la carte ARDUINO MEGA, de la carte 
TeenSy 3.6 et de la carte eMotronic. 

8 
CARTE 

ACQUISITION 

Carte de pilotage et d'acquisition développée par DIDASTEL PROVENCE 
 
La carte d’acquisition permet de : 
-Piloter les moteurs ALPHA, BÊTA et GAMMA par Arduino sans passer 
par la carte eMotronic ; 
-Piloter la tête chauffante pour réaliser des essais de régulation en 
température ; 
-Piloter, le pointeur laser embarqué sur la tête instrumentée ; 
-Acquérir les signaux « DIR » et « STEP » des drivers moteurs de la carte 
eMotronic ; 
-Acquérir et traiter les signaux de l’accéléromètre embarqué sur la tête 
instrumentée ; 
-Acquérir et traiter les signaux du codeur magnétique monté sur l’axe 
GAMMA. 

9 
CONNECTEUR 

TÊTE 
INSTRUMENTEE 

Ce connecteur permet de raccorder le faisceau de la tête instrumentée 
(Laser et accéléromètre). 

10 
MINI-JACK 
CAPTEUR 

CALIBRAGE 

Ce connecteur permet de raccorder le capteur de calibrage de 
l’imprimante micro-delta 

11 BOÎTIER PUPITRE 

Boîtier réalisé en tôles aciers mécano-soudées. Il permet d'intégrer 
l'ensemble des équipements électroniques de l'imprimante sous celle-ci. 
 
En face supérieure, une sérigraphie permet d'identifier chaque axe de 
l'imprimante ainsi que les différents boutons relatifs aux modes de marche. 

12 VENTILATEUR 

Ce ventilateur permet de créer une circulation d'air à l'intérieur du pupitre 
pour éviter l'échauffement des drivers moteurs. 
Caractéristiques : 
Dimensions : 30x30x10mm  
Tension : DC 24V 
Courant : 0.13 A ±10% 
Vitesse : 12000RPM ±10% 
Débit d'air : 2,881 m3/h ±10% 
Niveau sonore : 15dBA ±10% 
Durée de vie à 40°C : 35 000 heures 
Câble : 10cm avec connecteur JST-XH 2 pin 2.54mm 
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1 3 
CARTE 

EMOTRONIC 

Carte de pilotage de l'imprimante développée par le constructeur 
EmotionTech 
 
Cette carte embarque un processeur ARM Cortex M3 cadencé à 96Mhz. 
Elle s'alimente en 12 ou 24V avec 2 fusibles de protections. 
Elle comporte 5 pilotes pas à pas Allegro A4982 (maximum 2A par phase) 
intégrés. 
Son port d'extension permet de faciliter le câblage des parties chauffantes 
Entrées/Sorties : 
3 entrées température 
4 sorties de puissance (dont une sortie dédiée au lit chauffant (maximum 
15A)) 
4 entrées de fin de course 
1 entrée opto-couplée intégrée pour un capteur inductif/capacitif 
3 connecteurs pour étendre ses capacités (LCD, Ethernet, ...) 

14 TÔLE DE FOND 

Cette tôle démontable permet d'accéder aux différents équipements 
électroniques de l'imprimante I3D. 
Ces composants sont visibles à travers les deux plaques de plexiglass 
fixées sur la tôle. 
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3.7.3   Tête instrumentée 
 

 

Rep Constituant Description 

1 
SUPPORT 

TÊTE 
INSTRUMENTEE 

Pièce usinée en POM équipée d’inserts M3 

2 
ENTRETOISE 

3x9x10 
Entretoise usinée en POM. L’entretoise est collée sur le support et permet 
de centrer la tête instrumentée sur le noyau de la nacelle de l’imprimante 

3 
MOLETTE 

SERRAGE DIN653 
M3x16 

Molette de serrage destinée à fixer la tête instrumentée sur le noyau de la 
nacelle de la Micro-Delta.   

4 
MOLETTE 

SERRAGE DIN653 
M3x12 

Molette de serrage destinée à fixer la tête instrumentée sur le noyau de la 
nacelle de la Micro-Delta.   

5 
RONDELLE 

M3x12 
Rondelle M3 large associée à la molette de serrage Rep. 3 

6 Molette plastique M3 
Molette à serrer à la main pour maintenir la caméra en position (objectif à 
fleur du support en POM rep.1 

7 ACCELEROMETRE 
Cet accéléromètre ADXL335 permet de mesurer les accélérations subies 
par la nacelle de l’imprimante lors de ses déplacements. 

8 LASER 
Pointeur laser situé dans l’axe de la buse. Permet de matérialiser le 
déplacement de la tête sur le plateau de mesure. 

9 CAMERA 
Mini caméra USB : S’insère par le haut dans le support après avoir fixé 
celui-ci sur la nacelle de l’imprimante. La caméra est maintenue en place 
dans son logement par la vis Rep. 6 (clé fournie) 
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 4.1   Vérifications préliminaires 
 
A la réception du matériel, veuillez vérifier la présence des fournitures suivantes : 
 

- 1 Imprimante « I3D » fonctionnelle 
 

- Accessoires et Logiciels : 
 

o 1 Bobine de fil PLA pour impression de pièces 3D ; 
o 1 Tête instrumentée à installer sur la tête d'impression (Accéléromètre 3 axes, 

Laser) ; 
o 1 Mini caméra HD à glisser dans la tête instrumentée (serrage par vis) ; 
o 1 Plateau de mesures sérigraphié (validation trajectoires par laser et suivi 

caméra) ; 
o 1 Alimentation secteur ; 
o 1 Câble de liaison USB ; 
o 1 Logiciel d'Interface de Pilotage et Acquisition sur PC (liaison USB). 

 
- Le dossier pédagogique contenant : 

 
o Dossier Technique "I3D" ; 
o EMP (Environnement Multimédia Pédagogique sur Cd-rom) ; 
o Manuel d'utilisation EMP ; 
o Manuel Interface de Pilotage et Acquisitions ; 
o Travaux Pratiques. 
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4.2   MISE EN SERVICE ET TEST IMPRESSION 
 

ATTENTION : VERIFIER QUE LA TÊTE INSTRUMENTEE N’EST PAS INSTALLEE SUR 
L’IMPRIMANTE (Cf 3.5 : La tête instrumentée) 

 

4.2.1   Raccordement 
 

1 : Position des interrupteurs 

Modes de Marche : 

- 1 : Vérifiez que les 2 interrupteurs 

sont sur la position "0" ; 

- 2 : Vérifiez que la tête instrumentée 

n’est pas présente ; 

- 3 : Vérifiez la présence des shunts 

 
2 : Raccordement de 

l'alimentation secteur : 

L'imprimante I3D est livrée avec une 

alimentation secteur 230/24V. 

- 1 : Raccordez la fiche cylindrique 

sur le connecteur d'alimentation situé 

sur le côté droit du pupitre ; 

- 2 : Branchez la prise secteur de 

l'alimentation. 

 

 
  
2 : Raccordement liaison USB : 

L'imprimante I3D est livrée avec 

câble de liaison USB. 

- 1 : Raccordez le câble sur une prise 

USB de votre PC ; 

- 2 : Raccordez l'autre extrémité du 

câble sur la prise USB de 

l'imprimante (côté droit du pupitre). 

L'imprimante est prête pour l'étape 

suivante (Lancement d'une 

impression depuis le PC ou depuis le 

pupitre de l'imprimante). 
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4.2.2   Chargement du filament dans l’extrudeur 
 
 
1 : Mettre en place la bobine. 

Couper l’extrémité du filament en 

biseau dans le sens d’enroulement 

de la bobine 
 

2 : Débrayer l’extrudeur en poussant 

assez fort sur sa molette de droite. 

 

 

3 : Tout en maintenant l’extrudeur 
débrayé, passer le filament dans 
l’entrée de l’extrudeur et le pousser 
aussi loin que possible 

 
4 : Si le filament est bloqué, relâcher 

la molette pour embrayer l’extrudeur 

et tourner sa roue d’entrainement 

(moletée) jusqu’à ce que le filament 

arrive à la tête d’impression. 

 

 
5 : Serrer au maximum la molette 

puis la desserrer d’un tour. 

Nota : Si la molette n’est pas 

suffisamment serrée, le filament sera 

mal entrainé par l’extrudeur. 
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4.2.3   Première impression 
 
Mise en route de l'imprimante : 

Le côté droit du pupitre comporte 1 

interrupteur à bascule lumineux vert 

qui permet de mettre en route 

l'imprimante. 

- 1 : Basculez l'interrupteur (il 

s'allume) ; 

- 2 : L'afficheur LCD de l'imprimante 

s'allume et son ventilateur se met en 

route. 

 

A la première mise en route de l’imprimante, il est conseillé de réaliser une opération de 

calibration. Suivre la procédure « CALIBRATION » du manuel d’utilisation de l’imprimante 

Micro-Delta disponible en annexe. 

Impression d'une pièce à l'aide de 

Repetier HOST : 

L'imprimante est fournie avec un 

installateur du logiciel "Repetier 

Host" pré-configuré pour la 

MicroDelta. 

Vous devez avoir installé ce logiciel 

"Repetier Host" sur votre PC 

(Consultez la notice d’utilisation 

de l’imprimante Micro-Delta en 

annexe). 

- Une fois le logiciel installé et 

configuré, lancez "Repetier HOST" 

et imprimez une pièce 

 

 

 

NOTA : Nous vous recommandons de préparer (trancheur) votre pièce avec "Repetier 

Host" puis de l'exporter (fichier gcode) sur la carte SD de l'imprimante pour pouvoir 

lancer l'impression directement depuis le pupitre de l'imprimante  
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Impression via le pupitre de 

l'imprimante (recommandé) : 

Il est possible d'imprimer 

directement un fichier "pièce" 

enregistré sur la carte SD de 

l'imprimante depuis son pupitre. 

- : A l'aide de la molette, accédez au 

menu "Imprimer" de l'imprimante 

puis parcourez la carte SD et lancez 

le fichier de votre choix. 

 

 
 
 
 
 

 
 

Consultez la notice d’utilisation de l’imprimante Micro-Delta pour aller plus loin 
(disponible en annexe). 
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4.3   LES MODES DE MARCHE 
 
4.3.1   Mode « Impression » 
 
 

 
 

Le mode de marche "Impression" 
 
Ce mode permet d'utiliser l'imprimante pour 
réaliser une pièce. 

Comme indiqué sur la sérigraphie du pupitre, 
seul l'interrupteur vert "Marche/Arrêt 
Imprimante" doit être sur la position "1" (voyant 
vert allumé). 

Dans ce mode, vous pouvez utiliser le PC relié à 
l'imprimante et le logiciel "Repetier HOST" fourni 
ou alors lancer une impression directement 
depuis le pupitre de la MicroDelta. 

 

Consulter le manuel d’utilisation de l’interface PC « I3D » pour aller plus loin 

 

DANS CE MODE, VOUS NE POUVEZ PAS INSTALLER LA TÊTE INSTRUMENTEE (Cf 3.5) 

 

RAPPEL : La manipulation de l'interrupteur rouge ne doit se faire que lorsque l’interface 
PC vous le demande (Message à l’écran) 
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4.3.2   Mode « Pilotage et mesures » 
 
 

 
 

Le mode de marche "Pilotage et Mesures" 
 
Ce mode permet d'utiliser les fonctions "Pilotage 
Imprimante" et "Contrôle Température 
Extrusion" de l'interface sur PC "Imprimante I3D" 

Comme indiqué sur la sérigraphie du pupitre, 
seul l'interrupteur vert "Marche/Arrêt 
Imprimante" doit être sur la position "1" (voyant 
vert allumé). 

Dans ce mode, vous pouvez piloter l'imprimante 
à l'aide de l'interface PC et réaliser des 
acquisitions de température. 

 

 

Consulter le manuel d’utilisation de l’interface PC « I3D » pour aller plus loin 

 

DANS CE MODE, VOUS POUVEZ INSTALLER LA TÊTE INSTRUMENTEE (Cf 3.5) 

 

RAPPEL : La manipulation de l'interrupteur rouge ne doit se faire que lorsque l’interface 
PC vous le demande (Message à l’écran) 
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4.3.3   Mode « Pilotage moteurs par Arduino » 
 
 

 
 

Le mode de marche "Pilotage Moteurs (Arduino)" 
 
Ce mode permet d'utiliser la fonction "Pilotage Axe 
Gamma" de l'interface sur PC "Imprimante I3D" 

Comme indiqué sur la sérigraphie du pupitre : 

- L'interrupteur vert "Marche/Arrêt Imprimante" doit 
être sur la position "1" (voyant vert allumé). 

- L'interrupteur rouge "Pilotage moteurs par 
Arduino" doit être sur la position "1" (voyant rouge 
allumé). 

Dans ce mode, vous pouvez piloter les moteurs de 
l'imprimante à l'aide de l'interface PC. 

 

Consulter le manuel d’utilisation de l’interface PC « I3D » pour aller plus loin 

 

DANS CE MODE, VOUS POUVEZ INSTALLER LA TÊTE INSTRUMENTEE (Cf 3.5) 

 

RAPPEL : La manipulation de l'interrupteur rouge ne doit se faire que lorsque l’interface 
PC vous le demande (Message à l’écran) 
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4.4   CALIBRATION 
 
4.4.1   Plateau et hauteur 
 
 

Installation du capteur de calibrage : 

Le système I3D est livré avec le capteur de 
calibrage de l’imprimante Micro-Delta. 

- Installer ce capteur sur le noyau de la 

nacelle comme illustré ci-contre 

 
Raccordement : 

Sur le système I3D, le raccordement du 

capteur de calibrage se fait sur le pupitre (et 

non sur l’imprimante) au niveau de la prise 

mini-jack « Capteur Calibrage ». 

 

Lancement procédure de Calibrage : 

La procédure de calibrage se lance depuis le 

pupitre LCD de l'imprimante. Pour cela, 

sélectionnez le menu "Calibration" puis 

"Plateau" et suivre la procédure. 

Vous devrez aussi calibrer la "Hauteur" en 

suivant la procédure. 

Consultez la notice d'utilisation de 

l'imprimante Micro-Delta pour plus de 

détail. 
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4.4.2   PID Température 
 
 

Accès à la procédure : 

Si vous constatez que l’impression d’une 

pièce ne démarre pas, que la température 

cible a du mal à être atteinte, il est possible 

de lancer une procédure de re-calcul du PID 

depuis le pupitre LCD de l'imprimante 

- Sélectionnez le menu "Calibrer". 

 

 

Lancement procédure de re-calcul du PID 

: 

- Sélectionnez "PID tuning hotend" et suivez 

la procédure. 

ATTENTION : La tête d'impression doit 

être revenue à température ambiante 

avant de lancer cette procédure. 

 

 

 

 

Consulter le manuel d'utilisation de l'imprimante Micro-Delta pour plus de détail. 
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4.5   MONTAGE DE LA TÊTE INSTRUMENTEE 
 
4.5.1   Mise en place du support 
 
 

Zones de fixation : 
 
Nota : Pour plus de clarté, seule la nacelle de 
l'imprimante est représentée. 
L'illustration ci-contre montre les deux points 
de fixation qui sont utilisés pour installer la 
tête instrumentée. 
Ces points sont situés sur le noyau (pièce en 
aluminium représentée en haut à gauche).  
Notez le sens de montage de la tête 

instrumentée (en "1", son entretoise 

cylindrique s'insère dans le plus gros 

perçage du noyau (1) 

 

Rondelle M3 large : 

La tête instrumentée est fournie avec deux 

molettes de serrage en laiton et une 

rondelle large M3x12.  

Une fois la tête instrumentée insérée dans 

le noyau, mettre en place la rondelle M3x12 

au niveau du point de fixation gauche (face 

supérieure du noyau). 

 

Serrage : 

La tête instrumentée est serrée sur le noyau 

à l'aide de deux molettes en laiton M3. 

Attention : La molette la plus longue (M3x16) 

se monte du côté gauche (côté rondelle 

large). 

Serrer les molettes à la main sans forcer. 
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4.5.2   Mise en place de la mini-caméra USB 
 
 

La mini-caméra s'installe une fois que la tête 
instrumentée est en place. 
1 : Faire passer l'objectif de la caméra par 
l'ouverture située sur le châssis supérieur de 
l'imprimante, à gauche de l'entrée du 
filament dans l'extrudeur puis faire 
descendre son câble vers la tête 
instrumentée ; 
2 : Insérer la caméra dans son logement 

situé dans la tête instrumentée juste à côté 

de la molette de serrage droite. Attention à 

ce que le câble de la caméra ne gêne pas le 

déplacement de la nacelle de l'imprimante. 

 

Ajustement position objectif : 

La mini-caméra est maintenue en place 

dans son logement par une petite molette 

plastique à serrer A LA MAIN lorsque 

l'objectif est bien à fleur de la face inférieure 

de la tête. 

Nota : Pour re-démonter la tête 

instrumentée, vous devrez tout d'abord 

retirer la mini-caméra USB ! 

Ne pas faire dépasser l'objectif de la 

caméra pour ne pas l'endommager si la tête 

venait à toucher le plateau ! 

 

Connexion tête instrumentée : 

Le faisceau de la tête instrumenté se 

raccorde au connecteur "Accessoires 

TÊTE" situé sur le pupitre de mesure. 

Attention à positionner le câble pour ne pas 

qu'il gêne les déplacements de la nacelle. 

Le montage de la tête instrumentée est 

terminé ! 

 

 
 

ATTENTION : LA TÊTE INSTRUMENTEE DOIT ÊTRE OBLIGATOIREMENT ENLEVEE SI 
VOUS UTILISEZ L'IMPRIMANTE POUR IMPRIMER UNE PIECE !  
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5.1   CONFIGURATION INTERFACE PC « I3D » 
 
Vous avez préalablement : 

- Installé l’Interface PC du système I3D sur votre PC et enregistré votre licence (Voir 
"Manuel d’utilisation de l’Interface") ; 

- Installé les Pilotes USB, disponibles dans le Cd-rom d’installation, des cartes utilisées 
dans l’Imprimante Instrumentée : 

o « Smoothie » (Emotronic), carte de gestion de l’Imprimante « MicroDelta » ; 
o « Teensy », carte utilisée pour le pilotage et mesures de l’Interface PC ; 
o « Arduino », carte utilisé pour le pilotage des moteurs. 

 
5.1.1 Lancement interface 

 
 

 
Le système est relié au PC, sous tension et en service (interrupteur vert allumé). 
 
- Lancez l’Interface I3D à l’aide de la barre de tâches Windows (« Programmes / Interface I3D 
(Imprimante 3D Instrumentée) »), l’écran d’accueil s’affiche sur votre PC : 
 
 
 
 
- Cliquez sur « Continuer » pour accéder à la 
fenêtre principale de l’Interface I3D. 
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5.1.2  Configuration des Ports de connexion 
 
- Dans la fenêtre principale de l’interface cliquez sur le bouton « Configuration », s'affiche la 
fenêtre « Configuration » suivante : 

 
Cette fenêtre vous permet de configurer les Port de communications des cartes utilisées pour 
dialoguer avec l’I3D. 
 
- A l’aide des champs « Ports disponibles » veuillez renseigner les Port de communication 
affectés aux différentes cartes utilisées, vous pouvez utiliser le Gestionnaire de Périphérique de 
Windows à l’aide du bouton « Gestionnaire de 
Périphérique » en développant les périphériques 
« Ports (COM et LPT) » : 
 
Sur l’exemple ci-contre : 

- la carte « Smoothie » est affecté au Port 
COM5 ; 

- la carte « Teensy » est affecté au Port 
COM6 ; 

- la carte « Arduino » est affecté au Port 
COM3 ; 

 
 
 
 

5.1.3 Sauvegarde Configuration 
 
- Cliquez sur « Sauvegarder Port Séries » pour sauver votre configuration avant de quitter cette 
fenêtre.  
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5.2   PILOTAGE IMPRIMANTE 
 
- Dans la fenêtre principale de l’interface 
cliquez sur le bouton « Pilotage 

Imprimante », s'affiche le panneau ci-contre ;  
 
- Vous devez mettre en place la tête 
instrumentée (Cf. 4.5), « Valider » pour 
continuer, s’affiche à l’écran la fenêtre 
suivante : 
 

 
- Sélectionnez à l’aide de la zone « Essai » l’essai « Motif rectangle » ; 
- Cochez « LASER » pour allumer le Laser de la Tête instrumentée (Installer le plateau de 
mesure pour visualiser le point du laser sur la sérigraphie) ; 
- Cliquez sur « Lancer l’essai », la tête d’impression réalise un rectangle, l’interface fait 
l’acquisition des Mesures …. 
- Cliquez sur « Arrêter l’essai » à la fin du mouvement pour arrêter les Mesures. 
 
Vous pouvez visualiser à l’aide des différents onglets proposés les grandeurs physiques 
mesurées : 

- Onglet « Position Plateforme » : Position X, Y et Z de la plateforme ; 
- Onglet « Position Coulisseaux » : Position des Coulisseaux Alpha, Beta et Gamma ; 
- Onglet « Accélération Plateforme » : Accélération X, Y et Z de la Plateforme. 

 
 

POUR CONTINUER A UTILISER L’INTERFACE PC, VEUILLEZ CONSULTER SON MANUEL 
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6.1   Manuel d’utilisation de l’imprimante Micro-Delta Rework 
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NOTA : 
 
Sur le système I3D, 
cet interrupteur n’est 
pas présent. 
 
Voir 4.2.4 Mise en 
route de l’imprimante  
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6.2   Moteur pas à pas Extrudeur 
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6.3   Moteur pas à pas axes ALPHA, BÊTA et GAMMA 
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6.4   Cartouche chauffante tête HEXAGON 
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6.5   Patch chauffant plateau d’impression  
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6.6   Thermistance Tête HEXAGON et Plateau d’impression  
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6.7   Carte eMotronic 
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Schémas carte eMotronic 
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6.8   Codeur magnétique RMC35 
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6.9   Mini-caméra USB 
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6.10   Accéléromètre ADXL335 
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6.11   Carte d’Acquisition 
6.11.1 Schéma 
 

  

Note : 

C15 non monté 
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6.11.2 Carte TeenSy 3.6 
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6.11.3 Carte ARDUINO MEGA 2560 
 
 
 
 

 
  



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 172 
- 

I3D 

I3D 

 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 173 
- 

I3D 

I3D 

  



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 174 
- 

I3D 

I3D 

6.12   Carte Interface 
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6.13   Schéma de câblage I3D 
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6.14   Les principales commande G-code en impression 3D 
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6.15   Exemple de fichier config.txt 
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