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RESUME

L’objectif de ce travail est de réalise une carte d’interface a base de microcontréleur dans le but de
commander un bras manipulateur via un PC en utilisant le port série RS232.

Ainsi, cette these se compose a deux parties ; la premiére partie concerne une étude théorique sur
le bras manipulateur ROBO3 et le PIC16F877A.

La deuxieme partie est consacrée pour I’étude conceptuelle des schémas de commande du bras via
un PC et le microcontréleur.

Cette etude est faite dans I’optique de réalisé un support comportant :
- Sur le plan Hardware: une carte de commande comportant le microcontrdleur 16F877 est réalisé,
ensuite une carte de puissance pour assurer I’alimentation des six moteurs du ROB3 est construite.

- Sur le plan Software: une interface graphique est développée en employant le Builder-C
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Introduction générale

Introduction genérale

Depuis le milieu des années 70, la robotique est devenue une science extrémement
populaire dans les milieux universitaire. Alliant un grand intérét pédagogique et industriel,
Cette nouvelle science demande beaucoup de créativité et des connaissances
pluridisciplinaires (Mécanique, Electronique numérique et analogique, électrotechnique,
Programmation, Intelligence artificielle, Temps réel, Automatique.....)

Nous avons choisi la réalisation de la carte de commande d’un bras manipulateur
(ROBO03) qui est disponible au niveau du laboratoire du département de génie électrique a
I’université de Mohamed Khider Biskra et qui n’a pas fonctionner depuis I’année 1991 a
cause de la panne sur la de commande originale qu’elle était a base de microprocesseur.

Les sujets traités dans ce travail concernent principalement des études théoriques
(mécaniques, capteurs) sur bras ROBO03, études théorique et pratique sur le microcontréleur
PIC16F877A et les circuits intégrés utilisés (hacheurs, max232,...). Apres la réalisation de les
cartes (commande et puissance), et on a programmeé finalement le microcontréleur. Enfin on a
créé un interface graphique sur le micro-ordinateur.

Notons que la commande sera par PC ce qui nous donne la possibilité de modifier et
développer I’interface suivant la méthode d’asservissement et de commande qu’on la veut
utiliser , et le signal pwm géneré par le microcontréleur permet de commander la tensien des
moteurs sans de changer I’amplitude et la fréquence ce qui nous permet aussi d’appliquer les

différents lois de commande (PID, réseau de neurones, logique floue,...).
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Introduction générale

Organisation du mémoire :

Ce travail est divisé en cing chapitres :

Dans le premier chapitre, nous commencant par une généralité sur les robots (ses
constituants et classifications).

Le deuxiéme chapitre est consacré a la description du bras ROB03 (mécanique, électrique)

Dans le troisieme chapitre, nous présentons le cceur de la carte (le microcontrdleur).

Le quatrieme chapitre est consacré a la réalisation hardware et software et les autres
composants constituants la carte.

Enfin le contenu du cinquiéme chapitre présente les outils software que nous avons mise
en ceuvre pendant la réalisation des circuits et la programmation du PIC16F877A.

Nous terminons ce mémoire par une conclusion et quelques perspectives.
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1.1 Introduction

La robotique est un ensemble de disciplines techniques (mécanique, électronique,
automatique, informatique) articulées autour d’un objectif et d’un objet communs. Cet
objectif est I’automatisation flexible de nombreux secteurs de I’activité humaine réputés
jusqu’a trés récemment comme ne pouvant se passer de la présence de I’homme, et I’objet
est le robot, sorte de machine universelle dont I’homme réve depuis toujours (mais qui n’a
pas encore la forme de ce réve!).

Historiqguement, le terme «robot» a été introduit en 1920 par I'écrivain tcheque Karel
Capek dans sa piéce de théatre RUR (Rossum’s Universel Robots). Ce terme, provenant du
tcheque robot signifie «travail forcé », désigne a l'origine une machine androide capable de
remplacer I'étre humain dans toutes ses taches. Ensuite, dans les années quarante, les progres
de I'électronique permettent de miniaturiser les circuits électriques (inventions des transistors
et circuits intégrés), ouvrant ainsi de nouvelles horizons a la fabrication de robots. Dans les
premiers temps de la robotique, le robot est considéré comme une imitation de I'homme, aussi
bien fonctionnelle que physique. Aujourd’hui, les constructeurs ne tentent plus de reproduire
I'aspect humain sur un robot, privilégiant avant tout sa fonctionnalité.

Actuellement, les robots sont tres répandus dans le secteur industriel, notamment en
construction automobile et chez la plupart des fabricants d'ordinateurs. Leurs capacités
d’effectuer rapidement des travaux répétitifs ne cessent de croitre. lls sont notamment utilisés
dans les chaines de montage et de fabrication. On les emploie également dans des
environnements difficilement supportables par I'nomme caractérisés par des conditions
extrémes de température ou de pression, radioactivité élevée, etc... L'industrie du nucléaire a
ainsi largement contribué au développement de la robotique, notamment dans la conception

de bras télémanipulateurs.
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1.2 Définitions [5]

La définition que I’on donne actuellement du robot industriel differe quelque peu selon les

pays.

Le Petit Larousse définit un robot comme étant un appareil automatique capable
de manipuler des objets, ou d'exécuter des opérations selon un programme fixe ou

modifiable.

C’est au Japon que la définition est la plus vague. Ou le réle du robot y est essentiellement de

servir d’intermédiaire entre I’hnomme et la machine. On le qualifie de :

« Tout mécanisme permettant d’effectuer, en tout ou en partie, une tache normalement

réalisée par I’homme ».

Le role du robot y est essentiellement de servir d’intermédiaire entre I’nomme et la machine.
Il permet de changer le systeme de production d’un systéme a interaction directe entre la
machine et I’lhnomme en un systeme ou I’homme gere la machine par I’intermédiaire du robot.
Le peu de précision de la définition

japonaise du robot a une incidence immediate sur les statistiques correspondantes :

Le JIRA (Japan Industrial Robot Association) a recensé en 1981 77000 robots industriels
dans I’industrie japonaise. Toutefois, plus de 50% de ces robots sont des manipulateurs a
séquence fixe qui ne seraient pas recensés comme tels aux USA ou en France, ou la définition
d’un robot est beaucoup plus restrictive.

La définition américaine du robot (Robot Institue of America) est beaucoup plus spécifique :

« Un robot est un manipulateur reprogrammable a fonctions multiples. Il est congu
pour déplacer des matériaux, des pieces, des outils ou des instruments spécialisés suivant

des trajectoires variables programmeées, en vue d’accomplir des taches tres diverses ».

C’est la definition de I’Association Frangaise de Robotique Industrielle (A.F.R.1) qui est la

plus explicite, et aussi la plus proche de la technologie actuelle des robots :
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« Un robot industriel est une machine formée de divers mécanismes comportant divers
degrés de liberté, ayant souvent I’apparence d’un ou de plusieurs bras se terminant par
un poignet capable de maintenir un outil, une piece ou un instrument de contréle. En
particulier, son unité de contrdle doit contenir un systeme de mémorisation, et il peut
parfois utiliser des accessoires sensitifs et adaptables qui tiennent compte de
I’environnement et des circonstances. Ces machines, ayant un role pluridisciplinaire,
sont généralement congues pour effectuer des fonctions répétitives, mais sont adaptables
a d’autres fonctions ».

En plus de la définition américaine, la définition francaise, du fait qu’elle envisage la
perception de I’environnement par le robot, implique une certaine prise de décision. Elle

annonce la génération des robots dits « intelligents ».

1.3 Constituants d'un robot [6]
la Figure 1.1 représente les vocabulaires du robot :

+  Actionneur = moteur
+ Axe = articulation

+ Corps = segment

= Organe terminal

+  Effecteur = outil

- Base

Figure 1.1: vocabulaire du robot

On distingue classiquement 4 parties principales dans un robot manipulateur :

informations proprioceptives

systéme mécanique

articulé (S.MLAL)

+ un organe terminal
(voire plusieurs)

actionneurs capteurs

environnement

systéme de commande <

et de traitement . .
"_ informations

de I'information A :
(’.\‘.ferm‘vpm'e.s

Figure 1.2: parties principales dans un robot
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-Organe terminal : tout dispositif destiné a manipuler des objets (dispositifs de serrage,
dispositifs magnétiques, a dépression, ...), ou a les transformer (outils, torche de soudage,
pistolet de peinture, ...). En dautres termes, il s'agit d'une interface permettant au robot
d'interagir avec son environnement. Un organe terminal peut étre multifonctionnel, au sens ou
il peut étre équipé de plusieurs dispositifs ayant des fonctionnalités différentes. Il peut aussi
étre monofonctionnel, mais interchangeable. Un robot, enfin, peut-étre multi-bras, chacun des
bras portant un organe terminal différent. On utilisera indifféremment le terme organe
terminal, préhenseur, outil ou effecteur pour nommer le dispositif d'interaction fixé a
I'extrémité mobile de la structure mécanique.

-Le systeme mécanique articulé (S.M.A.) : est un mécanisme ayant une structure plus ou
moins proche de celle du bras humain. Il permet de remplacer, ou de prolonger, son action (le
terme "manipulateur" exclut implicitement les robots mobiles autonomes). Son rble est
d'amener l'organe terminal dans une situation (position et orientation) donnée, selon des
caractéristiques de vitesse et dacceleration données. Son architecture est une chaine
cinématique de corps, généralement rigides (ou supposés comme tels), assemblés par des
liaisons appelées articulations. Sa motorisation est réalisée par des actionneurs électriques,
pneumatiques ou hydrauliques qui transmettent leurs mouvements aux articulations par des
systemes appropriés.

- Les actionneurs: le S.M.A. comporte des moteurs le plus souvent avec des transmissions
(courroies crantées), I'ensemble constitue les actionneurs. Les actionneurs utilisent
fréguemment des moteurs électriques a aimant permanent, a courant continu, & commande par
I'induit (la tension n'est continue qu'en moyenne car en général I'alimentation est un hacheur
de tension a fréquence élevée ; bien souvent la vitesse de régime élevée du moteur fait qu'il
est suivi d'un réducteur, ce qui permet d'amplifier le couple moteur). On trouve de plus en
plus de moteurs a commutation électronique (sans balais), ou, pour de petits robots, des
moteurs pas a pas. Pour les robots devant manipuler de trés lourdes charges (par exemple, une
pelle mécanique), les actionneurs sont le plus souvent hydrauliques, agissant en translation
(verin hydraulique) ou en rotation (moteur hydraulique).

Les actionneurs pneumatiques sont d'un usage général pour les manipulateurs a cycles
(robots tout ou rien). Un manipulateur & cycles est un S.M.A. avec un nombre limité de
degrés de liberté permettant une succession de mouvements contrélés uniquement par des
capteurs de fin de course réglables manuellement a la course désirée (asservissement en

position difficile dd a la compressibilité de l'air).
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-Les capteurs : Les organes de perception permettent de gérer les relations entre le robot et
son environnement. Les capteurs Dits proprioceptifs lorsqu'ils mesurent I'état interne du
robot (positions et vitesses des articulations) et extéroceptifs lorsquiils recueillent des
informations sur I'environnement (détection de présence, de contact, mesure de distance,
vision artificielle).

-La partie commande : synthétise les consignes des asservissements pilotant les actionneurs,
a partir de la fonction de perception et des ordres de l'utilisateur.

S'ajoutent a cela :

- L'interface homme-machine a travers laquelle l'utilisateur programme les taches que le robot
doit exécuter,

- Le poste de travail, ou I'environnement dans lequel évolue le robot

1.4 Classification des robots [5]

On peut classer les robots d’un point de vue fonctionnel ou d’aprés leur structure
géométrique.

1.4.1 Classification fonctionnelle

Le nombre de classe et les distinctions entre celles-ci varient de pays a pays (6 classes au
Japon,4 en France). L’A.F.R.1. distingue 4 classes illustrées ci-dessous :

1.4.1.a manipulateurs a commande manuelle ou télécommande.

La Figure 1.3 représente les manipulateurs a commande manuelle :

Figure 1.3: manipulateurs & commande manuelle
1.4.1.b manipulateurs automatiques a cycles prérégleés :
Le réglage se fait mécaniquement par cames, butées comme le montre la Figure 1.4, la
commande peut se faire par automate programmable on peut distinguer entre manipulateurs a

cycle fixe et manipulateurs a cycle programmable.
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Figure 1.4: Manipulateur a cycle pré-réglé

1.4.1.c robots programmables :

C’est la premiére génération de robots industriels ; ils répétent les mouvements qu’on leur a
appris ou programmeés, sans informations sur I’environnement ou la tache effectuée. On peut
aussi faire la distinction entre robots « play-back » qui reproduisent la tache apprise et robots
a commande numérique qui peuvent étre programmeés hors-ligne. Pour de nombreux robots,
I’apprentissage de la tache se fait & I’aide d’un «syntaxeur » (« boite & boutons », «teach
pendant ») qui permet a un opérateur d’amener le robot en un certain nombre de points, qui
sont ensuite mémorisés , lors de I’exécution de la tache, le robot suivra une trajectoire passant
successivement par tous les points programmeés, le passage d’un point au suivant se faisant
suivant un profil de vitesse en fonction du temps qui est prédéfini (triangulaire ou
trapézoidal), I’opérateur n’ayant qu’a choisir la fraction de la vitesse maximum a laquelle il
souhaite que le robot effectue la tache. Pour certains robots, par exemple les robots de
peinture, qui doivent suivre une trajectoire complexe qu’il est difficile d’exprimer
mathématiquement, un opérateur humain spécialiste de la tache effectue la trajectoire en
guidant le bras du robot a I’aide d’un « pantin », et I’entiereté de la trajectoire est mémorisée

par le robot et la figure 1.5 représente les robots programmable :

Figure 1.5: Robot programmable
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1.4.1.d robots intelligents :

On trouve actuellement des robots de seconde génération qui sont capables d’acquérir et
d’utiliser certaines informations sur leur environnement (systémes de vision, détecteurs de
proximité, capteurs d’efforts,...) comme le montre la Figure 1.6. On étudie des robots de
troisieme génération, capables de comprendre un langage oral proche du langage naturel et de
se débrouiller de fagcon autonome dans un environnement complexe, grace a I’utilisation de

I’intelligence artificielle.

Figure 1.6: Robot intelligen;[
1.4.2 Classification géométrique
On peut aussi classer les robots suivant leur configuration géométrique, autrement dit
I’architecture de leur porteur. Les 3 premiers ddm d’un robot peuvent étre réalisés avec un
grand nombre de combinaisons de translations (max. 3T) et de rotations (max. 3R), autrement
dit par des articulations prismatiques (P) ou rotoides (R) ; en pratique, on n’utilise que 4 ou
S5d’entre elles:
> porteur cartésien (TTT ou PPP) : les 3 axes sont animés d’un mouvement de
translation.
> porteur en coordonnées cylindriques (RTT ou RPP) : un mouvement de rotation et une
translation axiale, complétées par une translation radiale3(voir figure 1.7).
> porteur en coordonnées polaires ou sphériques (RRT ou RRP) : deux rotations
(longitude et latitude) autour d’axes orthogonaux, complétées par une translation
radiale comme le montre la figure 1.8.
> porteur en coordonnées universelles, appelé aussi configuration poly articulée ou
anthropomorphe (RRR), trois rotations dont les deux erniéres se font autour d’axes
paralléles orthogonaux au premier, les trois articulations correspondant respectivement

au tronc (base), a I’épaule et au coude d’un étre humain.
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Figure 1.8: Coordonnées polaires et universelles
Une cinquieme architecture comprend deux rotations autour de deux axes paralléles,
précédées ou suivies d’une translation dans la méme direction (éventuellement celle-ci peut
étre reportée au niveau du poignet, qui peut aussi tourner autour du méme axe, soit au total 4
ddm). Cette architecture est celle des robots SCARA (Selective Compliance Arm for Robotic

Assembly) que I’on utilise dans des opérations d’assemblage et la figure 1.9 représente le

robot scara.

Figure 1.9: Robot SCARA

1.5.Performances des robots [5]

Lorsqu’on désire fabriquer un appareil, une machine ou un équipement quelconque,
I’utilisateur ou celui qui passe commande présente un cahier des charges. Ce cahier des
charges définit les contraintes d’exploitation et il est souvent aisé de mesurer les performances
de I’appareillage réalisé car elles s’expriment vis-a-vis de ces contraintes. Celles-ci peuvent
étre le poids et I’indépendance énergétique pour une machine transportable, le respect de la

précision, la vitesse d’exécution, la fiabilité, etc... Pour d’autres machines.
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On a vu qu’une des caractéristiques d’un robot est la versatilité, c’est-a-dire cette
possibilité de faire des taches diverses mais dont on ne sait pas dire lesquelles a I’avance.
Comme on ignore a priori les utilisations du robot, on peut difficilement connaitre les
parameétres de référence permettant d’établir les performances. Certains se sont lancés dans
des énumérations de qualité impliquant plusieurs centaines de parametres si bien qu’il est
impossible de s’y retrouver.

1.5.1 Les performances-taches

Un robot appliquant des efforts et des déplacements a son organe terminal, on peut en
cerner les caractéristiques qui sont importantes en pratique.
1.5.1.a Le volume atteignable (volume de travail)

Le volume de travail en position d’un robot manipulateur est défini comme I’espace
physique engendré par un point de I’organe terminal lorsque le configuration du robot évolue.
Il s’exprime en unités volumiques, mais la forme de son enveloppe (qui peut-étre compliquée
puisque formée par la combinaison des mouvements de plusieurs articulations) est aussi
importante(voir figure 1.10). Il est plus simple et plus parlant de la décrire par une surface
inscrite au vrai volume mais de forme simple (par exemple intersection de spheres ou des
parallélépipedes ou des ellipsoides). Sinon il faut une représentation graphique. Le volume de
travail est alors habituellement représenté par deux sections perpendiculaires choisies en
fonction du type de robot manipulateur, cette représentation étant préférable a une seule vue

en perspective.

IRB 2400L mmy

150+

50 1000 mm

% "} with reduced acceleration

Figure 1.10: Représentation du volume de travail

Quelques exemples sur les volumes de travail du robot :
> robot PPP :Le volume de travail est un parallélépipede dont les dimensions sont les

translations permises par les trois liaisons prismatiques, d’ou :
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V =L1L2L3

Figure 1.11: Structure PPP
> robots RPP et RPR ou RRP

Le volume de travail est un cylindre plein ou creux, autrement dit un tore a section
rectangulaire, dont la hauteur L est la translation permise par une liaison prismatique et dont
les rayons intérieur et extérieur, Ri et Re, sont fixés soit par la disposition d’une liaison

prismatique et la translation qu’elle permet, soit par les longueurs des deux parties du bras :

o 2 2
V ==L (R2 — R})
//' T
I." ; , ".I
I :i ;;{L'ﬁ‘:'!_:_. ¢ |.
Ill. ‘L L,H j{. J.'I
N\ S ’/J’
Figure 1.12:Structure RPP (ou PRP) Figure 1.13: Structure RPR

Figure 1.14:Structure RRP
» robots RRP et RRR

Le volume de travail est une sphére creuse, dont les rayons intérieur et extérieur, Ri et Re,

sont fixés soit par la disposition de la liaison prismatique et la translation qu’elle permet, soit
par les longueurs des deux parties du bras :
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Figure 1.15:Structure RRR

1.5.1.b Charge utile

C'est la charge maximale que peut porter le robot sans dégrader la répétabilite et les
performances dynamiques.

La charge utile est nettement inférieure a la charge maximale que peut porter le robot qui
est directement dépendante des actionneurs.

1.5.1.c Preécision / Répétabilité

> La précision du robot manipulateur est définit par I’écart entre la situation
programmeée et la situation moyenne. Elle caractérise I’aptitude du robot a situer
I’organe terminal en conformité avec la situation programmeée.

> Répétabilité : la répétabilité d'un robot est I'erreur maximale de positionnement répété

de l'outil en tout point de son espace de travail.

» En général, la répétabilité < 0.1 mm.
1.5.1.d La vitesse

C’est évidemment une caractéristique fondamentale pour les robots industriels,
puisqu’elle déterminera les temps nécessaires a I’exécution d’une tache. Or, ce sont ceux—ci
qui intéressent essentiellement I’utilisateur. Dans I’évaluation des performances a priori, on
ignore naturellement ces taches. 1l faut donc s’en tenir a des vitesses de déplacement et de
rotation de I’organe terminal.

Les constructeurs sont assez evasifs sur les performances en vitesse de leurs robots. On
parle d’ordre de grandeur ou de vitesse maximum, mais toujours pour des translations de
I’organe terminal (1 & 2 m/s). On donne aussi souvent les vitesses de rotations articulaires
maximales (1 rad/s a 1 tour/s), mais il est difficile d’en deduire la vitesse instantanée dans

I’espace de la tache, qui est la grandeur que I’utilisateur attend.
1.5.1.e L’orientation possible de I’organe terminal

De par la présence de butées sur chaque articulation, et aussi parfois de par I’existence

de couplages mécaniques entre articulations, il n’est pas toujours possible d’atteindre le
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débattement maximum sur chacun des degrés de mobilité de I’organe terminal dans tout le
volume atteignable.

Il 'y aurait donc lieu, soit de donner les débattements angulaires minimaux de I’organe
terminal par rapport au repere fixe dans tout le volume atteignable, soit de fournir une
cartographie de ces débattements. (Ceci serait plus utile que la présentation des constructeurs,
qui donnent le debattement de chaque articulation a partir d’une position de référence, en
négligeant les problémes de butées et de couplages qui modifient quelquefois de fagcon non
négligeable les possibilités du mécanisme).
1.5.1.f Lafiabilité

Bien qu’elle mette en jeu tous les éléments présents dans le robot, c’est une donnée qui
intéresse au plus haut point I’utilisateur, méme s’il ignore tout du systeme. C’est pourquoi on
peut la classer dans les performances-tache.

Comme pour tout autre systeme, elle sera définie par un taux de pannes, celui-ci étant
exprimé soit par la fraction du temps durant laquelle le robot ne remplit pas la fonction qui lui
est assignée, soit par un MTBF (Mean Time Between Failures). On exprime aussi souvent
cette fiabilité a I’aide d’un diagramme fréquentiel (fréquence de pannes) tout au long de la vie
du systeme.

Le robot peut étre sujet a deux grandes catégories de pannes

1. arrét total du fonctionnement

2. dégradation des performances. Par exemple sur la précision spatiale : une dérive plus ou
moins lente peut se produire et, apres un certain temps, le robot n’exécute plus la tache. Ou
bien un degré de mobilit¢ ne fonctionne plus (il serait intéressant alors d’avoir une
redondance des degrés de mobilité qui permette par une procédure automatique de compenser
la défaillance en attendant de pouvoir réparer le robot).

1.5 .2 Les performances-homme

On entend par la la facilité d’utilisation du robot, ce dernier étant sur le site d’utilisation
et entre les mains d’un opérateur non spécialiste. Les compétences exigées pour faire
fonctionner un robot ont trait :

> a la connaissance du matériel réglage, etc.

> ala connaissance du logiciel programmation du robot.

1.5.3 Les performances économiques
Il s’agit essentiellement de la rentabilité d’utilisation de robots dans I’entreprise. Elle

dépend bien sr d’un grand nombre de facteurs :
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1. colts d’investissements :

» prix d’achat

> co(t d’installation du robot et des équipements de péri-robotique

» co(t de modification de I’atelier ou de la chaine de production.

2. colts d’exploitation
> énergies, maintenance, espérance de vie, fiabilité (doit-on laisser une possibilité de
travail manuel en cas de panne ?) et pourcentage temporel d’utilisation.
3. nature des taches que les robots vont exécuter

» taches qui revenaient cher en main-d’ceuvre ou non ?

> la cadence de la fabrication augmentera-t-elle ?

> la qualité de la production sera-t-elle améliorée ?

» yaura-t-il réduction de la main-d’ceuvre ? (supprime-t-on un poste d’O.S. pour le

remplacer par un poste de technicien ?)
4. le degré d’automatisation déja présent dans I’atelier

> Insérer un robot entre deux hommes ou réciproquement ne se justifie que dans des

circonstances particulieres, par exemple si la tAche est dangereuse
5. la taille de I’entreprise

> Un robot seul peut ne pas étre “rentable” mais une chaine de plusieurs robots en ligne

peut I’étre.

Le constructeur de robots ne peut que proposer des robots “les plus performants
possibles” et au “meilleur prix”, en espérant atteindre le bon créneau aprés une étude de
marché. C’est a I’utilisateur d’établir les performances économiques qu’il peut espérer, apres
avoir défini les taches qu’il veut automatiser et les performances taches et homme que les
constructeurs peuvent lui proposer.
| .6. Les différents types des robots [7]

1.6.1 Les robots SCARA
SCARA = Selective Compliance Articulated Robot for Assembly.

gl

Figure 1.16:schéma de Les robots SCARA
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Caractéristiques :
» 3 axes, série, RRP, 3 DDL.
> Espace de travail cylindrique.
> Précis.
» Tres rapide.

Exemples :

L gggn
Figure 1.18: robot Adept

Figure 1.17:Robot Sankyo

1 .6.2 Les robots cylindriques

Figure 1.19: Le robot cylindrique
Caractéristiques :
> 3 axes, série, RPP, 3 DDL.

> Espace de travail cylindrique.
> Trés rapide.
Exemples :

Figure 1.20: Robot Seiko
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1 .6.3 Les robots sphérigues

Figure 1.21: robot sphérique
Caractéristiques :

> 3 axes, série, RRT, 3 DDL.

» Espace de travail sphérique.
» Grande charge utile.

Exemples :

Figure 1.22 :ROBOT FANUC

| .6.4 Les robots Cartésiens

Figure 1.23 : robot Cartésien
Caractéristiques :

> 3axes L 2a?2,série, PPP, 3 DDL.
» Trés bonne précision.
> Lent.

Exemples :

Figure 1.24 : robot Toshiba
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I .6.5 Les robots paralleles

Caractéristiques :
» Plusieurs chaines cinématiques en paralléle.
> Espace de travail réduit.
» Précis (grande rigidité de la structure).
> Rapide.

Exemples :

Figure 1.25 : robot COMAU

| .6.6 Les robots anthropomorphe

Figure 1.26 : robot anthropomorphe

Caractéristiques :
» Reproduisent la structure d'un bras humain.
> 6 axes, série, 6R, 6 DDL.

Exemples :

» Architecture standard :

£

Figure 1.27 : robot Kawasaki
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» Architecture a parallélogramme:

Figure 1.28 : robo ABB

I .7. Utilisation des robots [11]
I .7.1. Taches simples
- La grande majorité des robots est utilisée pour des taches simples et répétitives.
- Les robots sont programmeés une fois pour toute au cours de la procédure d'apprentissage.
-Criteres de choix de la solution robotique:
* La tache est assez simple pour étre robotisée.
* Les criteres de qualité sur la tache sont importants.

* Pénibilté de la tache (peinture, charge lourde, environnement hostile, ...).

Exemples :

¢ Robot soudeurs :

Figure 1.29: Robot soudeurs Par points Figure 1.30: Robot soudeurs a l'arc

1 .7.2. Taches complexes

e Robotique de service :

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc




CHAPITRE | Généralité sur les robots

Figure 1.34:robot Assistance aux personnes
Handicapées

Figure 1.33: robot Compter motion

I .8. Avenir de la robotique [7]

- Stagnation du nombre de robots utilisés pour des taches simples.

- Forte croissance du nombre des robots utilisés pour des tdches complexes :
> robotique de service
> robotique d'assistance aux manipulations dans la recherche biologique et genétique.
> robotique médicale.

1 .9.Conclusion

Le preésent chapitre fait I’objet d’une description sur le domaine de la robotique en
mettant I’accent sur les domaines applicatifs des robots industriels. Ensuite la classification
des robots est abordée. Une description détaillée du bras manipulateur didacticiel ROB3 fait

I’objet du chapitre suivant.
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CHAPITRE |11 Description du bras manipulateur ROB03

I1.1 Introduction

Le ROB3 est un robot de haute qualité de formation, particulierement congu pour l'usage
dans toutes les sphéres d'éducation et de formation de robotique. Le bras articulé de ROB3 a
cing axes et une pince, qui sont actionnées par les servomoteurs a courant continue. La
position absolue de tous les axes est déterminée par les capteurs de position rotatoires
potentiométriques.
11.2 Description cinématique du bras manipulateur

La figure 11.1 présente un exemple d‘une représentation schématique d’une chaine
cinématique d’un robot a 2 axes. Le tableau Il.1 présente la signification des différents
éléments de la figure I1.1 Pour une classification des types des robots, la cinétique des axes

principaux est déterminante.

ANNNANNNNNNNNNN

Figure I1.1 : Représentation schématique d'une chaine cinématique.

Nom Symbole
Axe prismatique —()—

Axe rotoide QD_

Outil actionneur B

Joint

Tableau I1.1 : Table des symboles.
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11.3. Espace du travail du manipulateur ROB3 [10]
Figure 11.2 de la zone de travail (I'anglais est « plage » de travail) du bras robot décrit. Si
un objet extérieur a bout de ce Région, il ne peut pas étre atteint. Lieu ou le robot avec ses

pince peut atteindre, sont a la pointe centre de 'outil (TCP) est décrite.

Vue 5 i Vue latérale :
F 1 =
apicale: ~ \ %
2 I|I r o
a8 59
F \ ---. \.
/ \
[ W s
f 2 [ WS- W=
; ) L 4 ==
S, R N K L Wing)
i e __‘l [ L.—l__.—__ \| | 7 I.
. 7~ TCP
., '
s i |
\ % f —— i
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7 | -
3 /7 f
-\ u_'_;_ ll. v 5
/

Figure .II.2 - L’espace du travail du bras robotique ROB3.
11.4 Propriétés du bras robot ROB3
11.4.1. Propriéteés électrique
Le bras du robot ROB3 posséde un systeme de contrdle intégré qui peut étre programmé
directement a travers un clavier «lI’unit¢ TEACHBOX». Le bras est configuré en introduisant
une séquence d’instructions pour faire bouger le bras vers des positions désirées, ces

instructions sont mémorisées dans une mémoire qui représente un programme de commande.

Notons que ROB3 peut aussi étre commandé par un PC via une interface série RS232.
Le contrdleur est intégré dans la base du ROB3. Un processeur 8031 constitue le cceur du
controleur.

Les programmes utilisés peuvent étre stockés dans une mémoire auxiliaire. La capacité de
mémoire est de 8 ko, ce qui correspond a environ 1000 instructions. En outre, le bras peut étre
connecté avec un PC via l'interface série RS 232. Par contre, 8 entrées/sorties digitales sont a
la disposition de l'utilisateur par lI'intermeédiaire d'un connecteur port parallele.[1]

La pince est alimentée par un servomoteur a courant continu par le biais d'un cable
comme le montre la Figure 11.3. De trés minces piéces peuvent étre manipulées par I’outil. Le
manipulateur ROB3 fait partie des robots de hautes qualités qui a démontré sa fiabilité durant

plusieurs années, dans tous les domaines de I'éducation et de la formation. Bien que l'objet

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc

N



CHAPITRE 11 Description du bras manipulateur ROB03

d'un processus continu d'amélioration de la fiabilité du modeéle, 5 axes rotatifs et une pince
parallele, plusieurs possibilités d'applications peuvent étre réalisées.
Comme le contrdleur est intégré dans la base du robot, un acces facile et rapide d'installation

et la mise en ceuvre peut étre assurée avec une facilité d'utilisation

Figure 11.3 : la pince du robot ROBS3.

11.4.2. L’unité TEACHBOX
Le TEACHBOX (voir Figure 11.4) permet de contrdler et programmer le ROB3 sans
utiliser un ordinateur, en utilisant un clavier digital avec 25 boutons, répartis en trois groupes :
> Boutons numériques qui sont utilisés pour introduire le numéro de I’axe désigné et la
valeur de la position sous forme de valeur décimale,
> Boutons de commandes : pour indiquer la commande a exécuter directement (RUN,
STOP,INS, DEL, POS, OUT),
> Boutons d’instructions : pour implanter le programme d’instructions de commande,
(POS,TIM, OUT, MARK, IF, GOTO, NOP). Une fois I’instruction est introduite, elle
est sauvegardée dans la mémoire du robot par ordre d’entrée (FIFO) et elles sont
exécutées en mode RUN ou STEP.[10]
Pour programmer le bras il suffit de connecter le ROB3 avec le TEACHBOX via le cable série
RS232.
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Figure 11.4 ; unité de commande TEACHBOX.

11.4.3. Limite en commande

Le bras ROB3 a un systeme de contrdle intégré a base d’un microprocesseur Intel 8031.
Ce dernier permet de commander le manipulateur uniquement en boucle ouverte. Dans le
cadre de notre travail, nous somme rendu compte que la carte de commande originale était
défectueuse notamment le programme de commande implanté dans I’EPROM est effacé suite
a I’enlévement du papier de protection, outre I’absence des références des différents circuits
électroniques (composants) constituants notre carte, cette situation a rendue la compréhension
du fonctionnement de la carte originale une tache difficile.

Ces raisons nous ont obligé a étudier, déevelopper et a concevoir une nouvelle carte de
commande qui permet de controler le bras ROB3 en boucle fermée via une loi de commande
conventionnelle.

11.4.4. Propriétés mécaniques

La structure ROB3 est composée de piéces en aluminium vissees entre elles. Chacun des
cing axes indépendants est lié par un servomoteur a courant continu. La puissance de
transmission est assurée par des engrenages. Pour la transmission des axes 3 et 4, des chaines
dentées sont utilisées en plus. Les positions absolues de tous les axes sont déterminées par des
capteurs potentiométriques. Cette caractéristique la plus marquante du ROB3 garantie que,
méme apres le passage a une autre position, le robot repére la position exacte de chaque axe.

Comme il est représenté dans la Figure 11.5, le bras manipulateur ROB3 possede en total 5
axes de rotations. Le tableau I1.2 permet de représenter les différentes limites des angles du
bras manipulateur.

Les Figures 11.6 et 11.7 montrent les différentes longueurs des tiges selon 2 angles différents.
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Axe 5
Axe 3
’. / *‘l s OQutil
Axe 4
Axe 1
Axe 2
Figure 11.5: Les axes du robot ROB3.
Les Articulations Axe Limite articulaire Résolution
Axe 1 : Base Qo0 +80° ... 0% ... -80° 0... 255
Axe 2 : Epaule Q1 +50° ... 0% ... -50° 0...255
Axe 3 : Coude Q2 0...+100% 0...255
Axe 4 : Poignet Q3 +100° ... 0° ... -100° | 0... 255
Axe 5 : Orientation Q4 +100% ... 0% ... -100° | 0... 255
Outil (Pince) 0... 60 mm 0...255

Tableau I1.2 : Les angles de rotation du robot ROB3.

670

+— 165 —>
I
I

[ A2

Figure 11.6 : Les dimensions du robot ROB3 (vue de haut).

Figure I1.7 : Les dimensions du robot ROB3 (vue de face).
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I1.5 Les actionneurs

Le bras est muni de six petits moteurs a courant continu, trois moteurs de marque
«Buhlers et les trois autres sont des petits servomoteurs «Multiplex». Cing d’entre d’eux sont
destinés chacun a faire mouvoir une articulation. En revanche, le dernier est adapté pour
ouvrir et fermer la pince.[10]

Les moteurs utilisés sont des moteurs a aimants permanents. Ils fonctionnent avec une
tension de 9V générée par une alimentation continue stabilisée et un courant max de 3A.

Le moteur électrique a courant continu est le muscle du bras de robot, qui est un
dispositif électromécanique servant a convertir de I’énergie électrique d’entrée en énergie
mécanique.

En effet, il existe plusieurs types de moteurs électriques, on a étudié un seul cas, il s'agit
d'un moteur a courant continu & aimants permanents. Ces moteurs qui présentent une tres
faibles inertie mécanique, sont trés bien adaptés aux applications nécessitant des variations
rapides de vitesse de rotation ou commande en position (périphériques d'ordinateurs,
robotique, etc....). lls sont toujours commandés par un ensemble électronique comportant une
alimentation de puissance avec une électronique de commande réalisant un asservissement.

Classiquement, un moteur a courant continu est constitué d'un stator fixe et d'un rotor
mobile. Le courant continu arrive par les cosses a l'extérieur de la carcasse sur des balais
souples. Le collecteur est la partie du rotor qui touche les balais. Le rotor est constitué, quand
a lui, de plusieurs bobines, toujours en nombres impairs, reliées au collecteur. Lorsque I'une
des bobines recoit le courant continu, elle crée un champ magnétique, mais la carcasse du
stator abrite aussi deux aimants de pbles opposés. Le champ magnétique créé attire les pbles

des aimants, créant par cela une rotation de I'axe du moteur.

CArCASSE

inducieur

Figure 11.8 Architecture d'un MCC a aimant permanent.
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11.5 .1 Caractéristiques du moteur a courant continu

Plage de variation de vitesse trés grande (> 1000 en boucle d'asservissement)
Couple de démarrage important, idéal pour I'entrainement de charges a forte inertie.
Rapport volume/puissance tres supérieur a toutes les autres technologies

Rendement élevé

YV V V VYV V

Linéarité tension/vitesse, couple/courant
Mais :

> Prix élevé

» Maintenance colteuse (remplacement des balais en graphite, usure du collecteur)

> Source importante de parasites.
11.5 .2 Modélisation du moteur a courant continu

Vu de I’extérieur, la machine peut étre représentée par la mise en série d’une résistance

R, d'une inductance L(par la suite, on ajoutera la valeur de I’inductance de lissage mise en
série avec la machine) et d’une f.e.m a vide Ev donnée par la relation Ev=®, si Q est la
vitesse de rotation. Le schéma technologique d’un moteur DC a excitation séparée constante

est donné sur la Figure 11.9.

Ra La
» S —3 Palisr

wt)

__j_ji{t:mﬁul

Lit)

lliul

Coafficient
Rf e Prottemerit
viz UL =

Figure 11.9: Moteur DC a excitation séparée.
Equation électrique:

di(t)

Ve(®) =R.i(t) + L=+ K.Q(t) (11.01)
Soit en variable de Laplace

Vs(p) =R.i(p) + L.p.I(p) + K.Q(p) (1.02)
Equation mécanique:

S0 = K i(t) - £.9(8) — Cep (8) (11.03)
Soit en variable de Laplace

j-p- Q) =K.1(p) — f.Q(p) — Ccr, () (11.04)

Remarque : Cch(t) est le moment du couple de charge.
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11.6 Transmissions et systémes réducteurs de vitesse :

La transmission de mouvement dans notre bras de robot est assurée a l’aide des
courroies et des engrenages qui assurent une liaison entre les actionneurs et les articulations
surtout au niveau du poigné. Suite aux vitesses éleveées des moteurs a courant continu, le
systeme réducteur de vitesse sert tout simplement a réduire la vitesse de rotation de I'axe de

sortie.

Figure 11.10 : les pignons

11.7 Les capteurs

Plusieurs technologies de construction des capteurs existent. On rencontre dans ce
contexte des capteurs incrémentaux et potentiométrique. Pour notre plateforme, des capteurs
de position potentiométriques sont utilisés. (Figure 11.11).

Le potentiométre (Figure 11.11) sert a l'asservissement de position. L'axe du chaque
potentiometre est solidaire de chaque I'axe de robot ROB3. Donc le potentiometre tourne en
méme temps que l'axe de sortie. La résistance a la borne du potentiométre varie donc en
fonction de la position de I'axe. La résistance du potentiomeétre est en rapport avec la durée du

signal.

Figure 11.11 : Le capteur du robot ROB3

Le tableau I1.3 donne la relation entre les angles et les tensions correspondante délivrées

par le potentiométre.
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Les Articulations Axe Linute articulaire Résolution (Volts)
Axe 1 : Base Qo +80° ... 0° ... -80° 0. 137
Axe 2 : Epaule Q1 +50° ... 0% ... -50° 0.39..5
Axe 3 : Coude 2 0... +100° 235431
Axe 4 : Poygmet Q3 +100° ... 0° ... -100° 0.98. 4.90
Axe 5 - Onentation Q4 +100° __0° __-100° 05
Outil (Pince) 0 ... 60 mm 362 176
Tableau I1.3 : Caractéristiques des capteurs du robot ROB3.
Figure 11.12 Photo de ROB3 avec son alimentation.
11.8 Conclusion

Dans le cadre de ce chapitre, on a pu décrire les différents éléments constitutifs de notre
bras manipulateur ROB3. Une modélisation des DC moteurs qui animent la structure
mécanique du ROB3est établie. Un essai expérimental nous a permis de délimiter I'espace du
travail qui constitue une étape importante servant par la suite d’imposer les trajectoires de

mouvement des différentes articulations.
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CHAPITRE 111 Le PIC16F877A

I1.1. INTRODUCTION

Un microcontréleur est un circuit intégré qui rassemble les éléments essentiels d'un
ordinateur : processeur, mémoires « mémoire morte pour le programme, mémoire vive pour
les données », unités périphériques et interfaces d'entrées-sorties. Les microcontrdleurs se
caractérisent par un plus haut degré d'intégration, une plus faible consommation électrique «
quelques milliwatts en fonctionnement, quelques nano watts en veille », une vitesse de
fonctionnement plus faible « quelques mégahertz » et un colt réduit par rapport aux
microprocesseurs polyvalents utilisés dans les ordinateurs personnels.

Par rapport a des systemes électroniques a base de microprocesseurs et autres composants
séparés, les microcontrdleurs permettent de diminuer la taille, la consommation électrique et
le colt des produits. lls ont ainsi permis de démocratiser I'utilisation de I'informatique dans le
domaine d’industrie pour la commande et contrdle des systémes.

Les microcontréleurs sont fréquemment utilisés dans les systemes embarqués, comme les
contrbleurs des moteurs automobiles, les télécommandes, les appareils de bureau,
I'6lectroménager, les jouets, la téléphonie mobile, etc.

Des nombreux fabricants se sont implantés sur le marché des microcontréleurs, la société
américaine Micro-chip a mis au point un microcontréleur CMO « Complementry Metal
Oxide Semi-conductor » appelé PIC ; cette dénomination est sous copyright de Micro-chip,
donc les autres fabricants ont été dans I’impossibilité d’utiliser ce terme pour leur propre
microcontrdleur. Actuellement ce microcontréleur est tres utilisé.

I11.2. LES CARACTERISTIQUES DU PIC 16F877A

Nous avons utilisé le microcontréleur PIC 16F877A pour contréler la vitesse du moteur,
ce uc est un circuit #gré a 40 broches dont les caractéristiques générales  peuvent étre
résumé comme suit :

> Vitesse d'exécution allant jusqua 20MHz permettant l'exécution rapide du

programme, une instruction en cycle d'horloge de 200ns.

» Une memoire vive « RAM » de 368 octets, répartie sur 4 banque 0, 1, 2, 3

« mémoire de données ».

» Une mémoire EEPROM pour sauver des parameétres de 256 octets « mémoire de

données ».

> Une mémoire morte « ROM » mémoire programme de type FLASH de 8ko

« Imot=14bit ».

» 33 Entrées/Sorties programmables multiplexés.
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> 8 entrées « canaux » du module de conversion analogique numérique 10 bits.
» 2 Comparateurs analogiques programmables avec une référence de tension,
programmable également.

» Conservation des informations en mémoire vive jusqu'a 1.5v.

Y

Une plage d'alimentation de 2.0V a 5V.

» Module de capture PWM programmable permettant de capturer un signal « logique »
en fonction du temps, ou d'offrir un signal PWM : Module de Largeur d'Impulsion, ce
parameétre représente une grande importance dans notre réalisation.

> De nouvelles fonctionnalités, comme les gestions de ports «Série».

Le PIC 16F877A parmi les plus puissants microcontroleurs de la gamme

« Midrange» chez Micro-chip. Dans notre travail, on s’intéresse au convertisseur

analogique/numérique au Timer2 et aux modules CCP1 et CCP2 pour la génération du

signal PWM nécessaire a la commande du moteur a courant continu.

111.3. DESCRIPTION GENERALE DU PIC 16F877A

MCLR/VPP —= [ 1 U/ 40 [ <—» RB7/PGD
RAO/ANO <= []2 39 [] == RB6/PGC
RA1T/AN1 =—=[]3 38 [ ]<—» RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF =—» [ 4 37 []<«—» RB4
RA3/AN3/VREF+ =[5 36 [] ~—» RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT =[] 6 35 []<—» RB2
RA5/AN4/SS/C20UT == 7 X 340<—= RBI
REO/RD/AN5 =[] 8 K~ 33 []<—= RBO/INT
RE1AWR/ANG =—[] g -g 32 [] «— VoD
RE2/CS/AN7 <[] 10 < 31 []=—Vss
VDD — = []11 & 30 []<—= RD7/PSP7
Vss _ »[]12 k5 29 []<—= RD6IPSP6
OSC1/CLKI —» [ 13 ~ 28 []=—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO =[] 14 ;-f 27 [] ~—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI «—»[] 15 26 [] «—» RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 =[] 16 25 []<—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 []«—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 [] <—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 =[] 19 22 []<—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 == [ 20 21 [] == RD2/PSP2

Figure I11.1: Boitier du PIC 16F877A
111.3.1. Architecture externe

Le microcontréleur 16F877A fait partie de la sous famille des 16F87X. Cette branche fait
partie intégrant de la famille des Pics Mid-Range, Le PIC 16F877A se présente sous la forme
d'un boitier PDIP 40 broches, Le numéro peut étre suivi d'un «A», et d'un «-XX» qui Donne
la fréquence d’horloge maximum du composant. A I'heur actuel, la version la plus courante est

la version -20. Donc la fréquence maximale sera de 20MHz.
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PIN UTILISATION
RAQ A RAS Lignes d'entrées /sorties du port A
RBO a RB7 Lignes d'entrées /sorties du port B
RC0aRC7 Lignes d'entrées /sorties du port C
RD0 a RD7 Lignes d'entrées /sorties du port D
REO a RE3 Lignes d'entrées /sorties du port E
VDD Broche d'alimentation +5V
V5SS Broche du 0V
MCLR Reset du circuit
OSCl1 et OSC2 Broche recevant quartz externe.

Tableau 111.1: Broches du PIC

a. Alimentation « VDD ET VSS »

Ce sont les broches d'alimentation du circuit, les tensions qui peuvent étre appliqués
sont :

» De 4V a 6V pour la gamme standard.

» De 2V a6V pour la gamme étendue.
L'intensité du courant consommeé peut aller de 1pA a 10mA.
La consommation sera en fonction de :

» Latension d'alimentation.

» La fréquence interne.

» Le mode de fonctionnement.
b. L'horloge
Deux pates 11 et 12 sont présentées sur le boitier du PIC 16F877A. La premiére nommée
OSC1/CLKIN et la deuxieme OSC/CLKOUT. Ces deux broches peuvent étre utilisées de
plusieurs manieres; cela dépend de l'oscillateur ou de I'norloge employés: XT : version a
oscillateur a quartz «standard» fonctionnant jusqu'a une fréquence maximale de 4AMHz.
HS : High Speed, version a oscillateur a quartz capable de fonctionner jusqu'a une fréquence
maximale de 20MHz.
RC : capable de fonctionner jusqu'a 4MHz mais avec une stabilité de frequence plus

faible que les versions a quartz.
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LP « Low Power » : version a quartz également, mais prévue spécialement pour les
applications a tres faible consommation. C'est donc une version dont la fréquence maximale
de fonctionnement est limitée a 20KHz.
c. MCLR
Cette broche sert a initialiser le PIC, ce dernier dispose de plusieurs sources de RESET.
POR « Power on reset » : mise sous tension. Un front descendant sur MCLR déclenche
l'initialisation du pc. Cette bronche peut étre simplement reliée & VDD si on n a pas besoin de
RESET externe.
EXTERNAL RESET « mis a I'état de MCLR ».Remise a zéro extérieur. Il faut appliquer un
niveau bas sur I'entrée.
RESET au moins 2pus pour que l'initialisation soit prise en compte.
WDT : chien de garde. Si le WDT arrive a la fin du temps de garde sans étre rafraichi il aura
une initialisation du pc.
BOR : baisse de l'alimentation. Si I'alimentation VDD chute en dessous de 4V pendant 100pus
au moins, le microcontréleur peut genérer un RESET.
I11.3.2. Architecture interne
Cette architecture nous présente les principaux organes qui composent le pc, la figure (2.2)
illustre cette architecture :

» Lamémoire FLASH de 8K mots & 14 bits.
La mémoire de donnée EEPROM a 256 octets.
La mémoire de donnée RAM a 368 octets.
Les registres particuliers W « registre de travail »;, FSR et STATUS « d'état ».
L'unité arithmétique et logique « UAL ».
Cinq ports bidirectionnels E/S A, B, C, D,E.

» Huit niveaux de pile.

vV V V VYV V

Cependant, méme si les op-codes sont codés sur 14 bits, les données et les résultats sont

seront toujours sur 8 Bits.
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13 . Data Bus B8 PORTA
[<+=#={ Program Counter | T 3 RADIAND
Flash it 4 RATANT
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Figure I11.2 : Architecture interne du pic 16F877A

IT11.3.3. Organisation de la mémoire
La mémoire du PIC 16F877A est divisée en 3 parties :
1. La mémoire programme
La mémoire programme est constituée de 8k mots de 14 bits. C’est dans cette zone que nous
allons écrire notre programme. Le PIC exécute une & une les instructions logées dans la
mémoire de programme.
2. La mémoire EEPROM
La mémoire EEPROM « Electrical Ecrasable Programmable Read Onlay Memory », est
constituée de 256 octets, ces octets sont conserves apreés une coupure de courant et sont tres
utiles pour conserver des paramétres semi-permanents.
3. La mémoire RAM et organisation
La mémoire RAM est celle qui est sauvant utilisée. Toutes les données qui y sont stockees
sont perdues lors d’une coupure de courant. La mémoire RAM disponible du 16F877 est de
368 octets. Elle est répartie de la maniere suivante :

» 80 octets en banque 0, adresses 0*20 a 0*6F

» 80 octets en banque 1, adresses 0*A0 a 0*EF
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> 96 octets en banque 2, adresses 0*110 a 0*16F

> 96 octets en bangue 3, adresses 0*190 a 0*1EF
16 octets commun aux 4 banques, soit 0*70 a 0*7F = 0*F0 a 0*FF.
a. Plan mémoire pour les instructions « code programme »
Le plan mémoire est linéaire les adresses vont de 0000h a 1FFFh « 8k mots de 14 bits », Par
page de 2k mots.
Les Pics n'ont qu'un seul vecteur dinterruption en 0004h. Lors d'une interruption, le sous
programme associé devra déterminer quel périphérique a demandé en mémoire de donnée
comme avec les microcontrdleurs classiques, mais dans la mémoire programme. Elles sont
utilisées lors dappels de sous programmes, on ne peut pas imbriquer plus de 8 sous
programmes.
b. Plan mémoire pour les données et registres interne
« SFR : Spécial function register »
Le plan mémoire des donneées et des registres internes est découpé en 4 zones ou Bank de 128
octets, pour accéder a une zone il faut positionner les bits RBO « bit 5 » et
RP1 « bit 6 » du registre STATUS.
Les registres appelés General purpose Register ne sont ni plus ni moins que des cases
mémoires pour stocker les données.
I11.3.4. Les registres du PIC 16F877A
La mémoire RAM est organisée en 4 banques pour le 16F8777A. La RAM est subdivisée de
plus en quatre parties. Dans chacune des banques on trouve des «cases mémoires spéciales»
appelées REGISTRES SPECIAUX et des cases mémoires «libres» dont nous pouvons nous
en servir & notre guise.
a. Le registre status d'adresse 0X03 ou registre d'états
Comme son nom l'indique ce registre contient un certain nombre de bits d'états de l'unité
centrale mais aussi des bits de sélection de la page qui s'appellent ici RP1 et RPO.
De ce fait, il peut étre lu comme n'importe quel autre registre étant entendu que certains bits
d'états restant non modifiables.
b. Le registre FSR d'adresse 0X04
Le PIC 16F877A posséde une unité arithmétique et logique « UAL » et un registre de travail
W. L'UAL effectue des fonctions arithmétiques booléennes entre les données se trouvant dans
le registre de travail et n'importe quel registre. Pour les instructions a deux opérandes,

typiquement une donnée est dans le registre de travail « W » et l'autre opérande dans un autre
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registre ou se trouve une valeur immédiate constante. Pour les instructions a un seul opérande,

la donnée se trouve soit dans le registre de travail « W » soit dans un autre registre.

Le registre de travail « W » posséde 14 bits, utilisé pour les opérations avec I'UAL, ce n'est

pas un registre adressable. Elle « UAL » est composée :

>

D'un accumulateur 8 bits W : WORKING « travail », c'est lui qui effectue toutes les

opérations arithmétiques et logiques.

> Un registre d'état 8 bits STATUS.

IRP RP1 RPO TO PD z DC C

Bit7 Bit0

> Bit 0 ou bit C Carry c'set le bit de retenue en addition ou soustraction sur un octet. Il

>
>

positionné a 1 si une retenue set générée depuis le bit de poids fort

Bit 1 ou bit DC comme Digit Carry0 il est positionné a 1 si une retenue est généree
du bit 3 « Bit de poids fort du quartet inférieur » vers le bit 0 du quartet supérieur. Il
set utile pour corriger le resultat d'opérations effectuées en code BCD

Bit 2 ou Z comme Zéro, ce bit est mis a 1 si le résultat de I'opération arithmétique ou
logique est nul.

Bit 3 ou PD comme Power Dowen, ce bit a 1 lors de la mise sous tension du circuit
ou lors de I'execution d'une instruction CLWDT relative au timer chien de garde il
estmis a 0 par l'instruction SLEEP.

Bit 4 ou bit TO comme Time Out, ce bit est a 1 lors de la mise sous tension du

circuit ou lors de I'exécution d'une instruction CLWDT ou SLEEP, il passe a 0 si le
timer chien de garde déborde.

Bit 5 ou bit RPO « Register Bank Select0 », ce bit sert a sélectionner I'une des deux
pages de la mémoire « Page 0 ou Page 1 » sachant que chaque page mesure 128 octet.
RPO = 0 sélectionne la page mémoire 0 « adresse de 00 a 7F »

RPO =1 sélectionne la page mémoire 1 « adresse de 80 a FF »

Bit 6 ou bit RP1 « Register Bank Selectl », permet la sélection des pages 2 et 3.

Bit 7 ou bit IRP ce bit est prévu pour un future adressage paginé indirect.

II1.3.5. Les timers
Les Pics 16F877A disposent 3 timers :

a.

Le timer O « 8 bits »: il peut étre incrémenté par des impulsions extérieures via la

broche « TOCKI/RA4 » ou par I'horloge interne « Fosc/4 ».
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Set Flag bit TMROIF
on Overflow

M :|-| B-bit Prescaler |

|

|

‘Watchdog 1 X | 8 |
|

|

Tirmer |
| | 801 MUX ]« PS2PS0
T PSA L— — — 4}, ________
WOT Enable bit 0 1

MLUX |- PSA

wDT
Time-cut

Figure 111.3 : Schéma du Timer 0

b. Le timer 1 « 16 bits»: il peut étre incrémenté soit par I'horloge interne, par des
impulsions sur les broches TICKI/RCO ou par un oscillateur « RC ou quartz» connecté
sur les broches TOSO/RCO et TIOS1/RC1.

Set Flag bit
TMRA1IF on
Overflow 0 Synchronized
TMRA1 Clock Input
TMR1H ‘ TMRIL -
1 |-———
TMR1ON
-------- onoft Tisvne
' Ti0sC !
RCOT10SQITICKI E —9 I>‘ 1 -
' |2l Prescaler Synchronize
T1OSCEN  Fosc/d [ 1.2.48 _f det
RCA/Ti05ICcCP2t grsiii?ll:tor“:r nternal : |
1MmM103l Clock 2 Q Clock
------ : T1CKPS1:T1CKPS0
TMRICS

Figure I11.4: Schéma descriptive du timer 1

c. Letimer 2 « 8 bits »: il est incrémenté par I'horloge interne, celle peut étre pré divisé.

Tous ces timers peuvent déclencher une interruption interne, s'ils ont été autorisés.

$ Sets Flag
bit TMR2IF | Outoqt)

Reset Prescaler
- TMRReg 1;1,1;4,1'16_':03(:;4
Postscaler 2
1110 1116 [ £g L omparator ’I/
T2CKPS1:
4 T2CKPSO0
T20UTPS3:
T20UTPSO

Figure 111.5 : Schéma du Timer 2
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II1.3.6. Les interruptions

Le PIC 16F877A possede 15 sources d’interruptions. Les plus importantes a connaitre, car ce

sont les plus utilisées en pratique, sont :

>
>
>

YV V.V V V V V V V V VYV V

TMROI : Dépassement du TIMERO « débordement le passage de 255 a 0 »
TMRL1I : Dépassement du TIMER1 « débordement le passage de 65535 a 0 »
TMR2I : Contenu du PR2 du TIMER2 « débordement le passage de la valeur qui
contient dans le registre PR2 a 0 »

INT : Interruption extérieure RBO

RBI : Changement d’état du port B « RB7 : RB4 »

PSPI : Lecture / Ecriture sur le port parallele

ADI : Convertisseur Analogique / Numérique

TXI : Emission sur le port RS232

RCI : Réception sur le port RS232

SSPI : Bus SPI/ 12C

CCP1I : Capture / Compare / PWM

CCP2I : Capture / Compare / PWM

EEI : Ecriture dans EEPROM

CMI : Comparateur

BCLI : Collision sur Bus.

I11.3.7. Les ports d'entré sorties

Le microcontrbleur 16F877A dispose 5 PORT « A, B, C, D, E ». Tous ces ports sont

bidirectionnels.

La plupart des lignes de Ports ont une double fonction.

>

>

>

Le PORT A « 5 bits » 1/O pure et/ou convertisseur analogique et/ou TIMERQO.

La broche RA4 du PORT A « Entrée du TIMER TOCKI » est du type DRAIN
OUVERT.

Le PORT B « 8 bits » 1/0O pure et/ou programmation ICSP/ICD « broche
RB3/PGM, RB6/PGC et RB7/PGD » et I'entrée d'interruption externe RBO/INT.

Le PORT C « 8 bits » 1/O :C’est un port tout ce qu’il a de plus classique, or gu’il a
Deux pins qu'on utilisera plus tard dans la communication série avec le PC a travers «
TX et RX ».
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» Le PORT D « 8 bits » I/O Le registre TRISD comportera donc les 8bits de direction,

pendant que le registre port D correspond

aux pins 1/0 concernés.

D’ou les 8 pins 1/0O, en mode entrée, sont du type « trigger de Schmitt ».
> Le PORT E « 3 bits » 1/0 Ce port n’est présent que sur les PIC 16F877. Il ne

comporte que 3 pins REO a RE2, mais, contrairement aux ports, les bits non

concernés de TRISE sont, cette fois, implantés pour d’autres fonctions. Les pins REX

peuvent également étre utilisés comme pins d’entrées analogiques. D’ou le registre

ADCONL1 qui détermine si ce port est utilise comme port /O ou comme port

analogique.
PORTB PORTC
PORTA 4 RBOANT » RCO/T10SOIT1CKI

I RAQ/AND 4 RB1 4 RC1/T10SIICCP2
< RA1/AN1 4 RB2 |4 RC2/CCP1

_ e RA2/AN2/VReF-ICVREF __ | l+—X] RBIPGM B RC3/SCK/SCL

— - RAIANIVREF+ - - - RB4 ’ | RC4/SDISDA
- RA4/TOCKIC10UT +—=%]| RB5 e RC5/SDO
B RAS/AN4/SS/C20UT 4 RBG/PGC ! RCBITXICK

4 RBT/PGD = RC7IRX/IDT

PORTD

- RDO/PSPO
| RD1/PSP1
| RD2/PSP2
— RD3/PSP3
| RD4/PSP4
— RD5/PSP5
= RD&/PSP6
= RD7/PSP7

W

PORTE

4[] REO/RDIANS

— .—.-@ RE1/WR/ANG

=] RE2/CSIANT

Figure 111.6 : Les différents PORT de PIC16F877A
II1.3.8. Configuration des portx, les registres PORTX et TRISX

Tous les ports sont pilotés par deux registres :

> Le registre PORTYX, si le PORTx ou certaines lignes de PORTx sont configurés en

sortie, ce registre détermine I'état logique

des sorties.

> Le registre TRISX, c'est le registre de direction. Il détermine si le PORTX ou certaines

lignes de port sont en entrée ou en sortie. L'écriture d'un 1 logique correspond a une

entrée « 1 comme Input » et I'écriture d'un O logique correspond a une sortie « 0

comme Output ».

Au RESET toutes les lignes de ports sont configures en sorties.

I11.3.9. Le convertisseur analogique numérique

Notre 16F877A travaille avec un convertisseur analogique/numérique qui permet un

échantillonnage sur 10 bits. 1l est composé de :

» Un multiplexeur analogique 5 voies « PIC 16F877A ».

» Un échantillonneur bloqueur.

» Un convertisseur analogique humérique d

e 10 bhits.
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CHS2:CHS0
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| |
T vss
PCFG3:PCFGO

Figure I11.7 : Schéma fonctionnel analogique numérique

a. Les registres ADRESL et ADRESH

Il est important de savoir que le convertisseur donne un résultat sur 10 bits, et donc que
ce résultat devra donc obligatoirement étre sauvegardé dans 2 registres. Ces registres sont tout
simplement les registres ADRESL et ADRESH. Comme 2 registres contiennent 16 bits, et
que nous n’en utilisons que 10, Micro chip nous a laissé le choix sur la fagon dont est
sauvegardé le résultat, nous pouvons soit justifier le résultat a gauche, soit a droite.
La justification a droite complete la partie gauche du résultat par des « 0 ». Le résultat sera
donc de la forme :

ADRESH ADRESL

(o Jo [o [o [o [o [B9 [BS |B7 [B6 |B5 [B4 |B3 [B2 |B1 |BO |

La justification a gauche procéde bien évidemment de la méthode inverse :

ADRESH ADRESL
B9 [BS [B7 [Bs [B5 [B4 [B3 |[B2 [B1 [Bo [0 [0 |o

[0 [o Jo |

b. Le registre ADCON1

Ce registre permet de déterminer le réle de chacune des pins ANO a AN7. Il permet donc
de choisir si un pin sera utilisé comme entrée analogique, comme entrée/sortie standard, ou
comme tension de référence. Il permet également de décider de la justification du résultat.
Pour pouvoir utiliser un pin en mode analogique, il faudra que ce pin soit configuré également
en entrée par TRISA. Le registre ADCONL1 dispose, comme tout registre accessible de notre
PIC, de 8 bits, dont seulement 5 sont utilisés
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B7 ADFM A/D result format select
B6 INUTILISE lu comme « 0 »

B5 INUTILISE lu comme « 0 »

B4 INUTILISE lu comme « 0 »

B3 PCFG3 Port Configuration control bit 3
B2 PCFG2 Port Configuration control bit 2
Bl PCFG1 Port Configuration control bit 1
BO PCFGO Port Configuration control bit 0

Tableau. 111.2: bits de registre ADCON1
c. Le registre ADCONO
Ce registre est le dernier utilisé par le convertisseur analogique/numérique. Il contient les
bits que nous allons manipuler lors de notre conversion. Sur les 8 bits de notre registre, 7

seront utilisés.

B7 ADFM A/D result format select
B6 INUTILISE lu comme « 0 »

B5 INUTILISE lu comme « 0 »

B4 INUTILISE lu comme « 0 »

B3 PCFG3 Port Configuration control bit 3
B2 PCFG2 Port Configuration control bit 2
Bl PCFG1 Port Configuration control bit 1
BO PCFGO Port Configuration control bit 0

Tableau I11.3.: bits de registre ADCONO

I11.3.10. Les modules CCP1 et CCP2
Ces deux modules peuvent fonctionner dans l'un des trois modes ci-dessous :
» Mode capture « CAPTURE » : ce mode permet en autre d'effectuer des mesures de
temps.
» Mode comparaison « COMPARE » : ce mode permet en autre de générer des
évenements périodiques.
» Mode PWM signifie « Pulse Width Modulation », ce qu'on pourrait traduire par
modulation de largeur d'impulsion, il s'agit d'un signal binaire de fréquence fixe dont

le rapport cyclique peut étre modulé par logiciel. Le rapport cyclique d'un signal
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binaire a fréquence fixe peut étre défini comme étant le rapport entre le temps ou il se
trouve a I'état «1» par rapport au temps total d'un cycle.
Ces modules sont associés aux broches RC2/CCP1 et RC1/T10SI/CCP2 suivant le mode
choisi, les timer 1 ou 2 vont étre utilisés. Les modes capture et comparaison utilisent le timer

1, tandis que le mode PWM utilise le timer 2.

111.4. CONCLUSION

En conclusion, nous pouvons dire que le microcontréleur 16F877A peut bien jouer le role
d'une unité de commande pour notre systeme, il contient tous les modules nécessaires pour
génerer le signal PWM utilisé dans la commande da la carte de puissance qui alimente notre

moteur a courant continu.
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CHAPITRE 1V Réalisation hardware et software

IV.1 Introduction
La commande en mouvement des robots manipulateurs est essentiellement realisée par des
circuits numériques programmables tels que les microprocesseurs, les microcontréleurs et les
DSP ou les lois de commande sont implémentées sous forme d‘algorithmes. A noter que les
principaux avantages de la commande numérique sont la rapidité de développement,
flexibilité et faible espace d’occupation.
Dans le present chapitre, nous présentons la réalisation d'une carte de commande a base
d’'un microcontréleur et une carte de puissance a base d’hacheurs et un interface graphique

dans le but de créer la communication entre le PC et le bras robot ROB3.

IV.2. Schéma simplifié du systéme de commande [9]

Moteur 1 Potentiométre

Alimentation 1
‘ M 2 Potentiométre | ——
B oteu 2

Carte interface

Carte de Carte de
commande = puissance

Rs232 Moteur 6 Potentiométre

[ —

Figure IV.1 : Schéma simplifié du systéme de commande

Notons que la carte d'interface est composée de deux parties:

1. Lacarte de commande,

2. La carte de puissance.
L'alimentation du ROB3 fournie une tension de 9V sous un courant de 3A (voir Figure 1V.2).
Les six moteurs du bras ROB3 sont de types moteurs a courant continu associés a des
potentiomeétres rotatifs qui constituent les capteurs de positions.
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Figure IV.2 : L alimentation du ROB3 (9V 3A)

IV.3. La carte de commande
IVV.3.1- Schéma électronique de la carte de commande
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Figure 1V.3 : Schéma de la carte de commande
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1VV.3.2 Eléments constituant la carte de commande
1VV.3.2.1 Le microcontrdleur PIC
Il est intéressant de souligner que notre choix s'est porté sur un microcontréleur de la firme
MICROCHIP. Ce microcontrdleur est le plus répandu dédié pour des applications de la
robotique. Son prix compétitif, la disponibilité de la documentation, ses performances et la
distribution gratuite des logiciels pour le programmer et le déboguer, font de lui un bon
candidat pour différentes applications industrielles.
Les 40 broches du PIC dont les 33 E/S et les différents modules, sont reparties sur cing ports.
Leur configuration est la suivante :
Le port A:
Nous avons configurés les pins A0, Al, A2, A3 et A5 du port en entrées analogiques pour
pouvoir mesurer les différentes positions des segments du bras de robot ROBS3.
Le port B: (8 pins entrées/sorties.)
e Les pins RB7 et RB6— sorties destinées a commander le sens de rotation du moteur
N°=6.
e Les pins RB5 et RB4 — sorties destinées a commander le sens de rotation du moteur
N°=5.
e Les pins RB3 et RB2— sorties destinées a commander le sens de rotation du moteur
N°=4.
e Les pins RB1 et RBO— sorties destinées a commander le sens de rotation du moteur
N°=3.
Le port C: (8 pins entrées / sorties.)
e Le pin RC2 — sortie utilisée pour la génération du signal PWM,
e Le pin RC3— sortie utilisée pour la sélection du moteur a commander par le signal
PWM.
Le port D: (8 pins entrées / sorties.)
> Le pin RDO— sortie employée pour la sélection du moteur a commander par le signal
PWM.
> Le pin RD1— sortie employéee pour la sélection du moteur a commander par le signal
PWM.
> Les pins RD7 et RD6 — sorties employées pour la commande du sens de rotation du

moteur N°=2.

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc




CHAPITRE IV Réalisation hardware et software

» Les pins RD5 et RD4 — sorties employées pour la commande du sens de rotation du
moteur N°=1.

Le port E: (3 pins entrées / sorties.)

» Le pin REO— Entrée servant a mesurer la position du moteur de la base.
La réinitialisation du pic est assurée en générant un RESET MATERIEL sur la broche /MCLR.
Le signal d'horloge fourni au PIC est généré par un petit circuit oscillant composé de 2
condensateurs d'une capacité de 33 pF chacun et d'un oscillateur quartz. La fréquence fournie
est de 20MHz et la figure 1V.4 montre le brochage du circuit d’oscillation.

(2] 1
T CRYSTAL
- 1 U2
1 E 501G LKIN
i | OSC2CLMOUT
=L

Figure IV.4 circuit oscillant du PIC
1V.3.2.2 Le circuit MAX232

ANRUT ey
TOP VIEW 1 )

[13] G0
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OUTPUTS.

Figure IV.5 Le driver / receiver MAX232
Les cartes électroniques a base de microcontrdleurs fonctionnent trés souvent avec des

niveaux TTL soit 0-5Volt, OV pour le niveau 0 et 5Volt pour le niveau 1. Brancher donc
directement une ligne RS232 sur un microcontroleur n’aurait donc aucun sens et pourrait
aussi endommager le systtme en imposant des tensions de  25volt.

Pour rendre compatible une ligne RS232 avec une carte de ce type il existe un composant
tres simple d’utilisation que nous allons étudier : le max232. En regardant Figure IV.5, nous
constatons directement qu’il est premiérement doté d’un convertisseur de tension, a travers
des capacités C1 et C3 il génere une tension de 10Volt depuis les 5Volt (doubleur de tension),
et au moyen des capacités C2 et C4 il génére une tension de -10Volt a partir de la tension de
10Volt. Il est bien sur évident que la puce est munie de tout un systeme, avec un oscillateur,

des diodes et ... afin d’intégré ce convertisseur DC-DC. Il existe une version de cette puce, le
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max233, ou les capacités sont intégrées directement dedans, mais nous ne rentrerons pas dans
ce detail.
A. La liaison RS232

La liaison série a la norme RS 232 est utilisée dans tous les domaines de l'informatique.
Elle permet la réalisation d'une liaison simple a mettre en ceuvre entre 2 équipements. Elle est
de type asynchrone, c'est a dire qu'elle ne transmet pas de signal horloge, les deux
équipements doivent étre configurés avec une méme vitesse de transmission identique. Ils
doivent par ailleurs utiliser le méme protocole.

Le PIC, configuré en mode USART(Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter), permet une communication série de type asynchrone sous la norme RS232, avec
un ordinateur via ses pattes Rx (réception) et Tx (transmission) branchées sur un port
série.[10]

Les niveaux logiques de I'utilisation de tension pour ce protocole sont donnés comme suit:

_ . Tia/eia—232-f TTL/CMOS
Etat Niveau logique
{ RS-232C — MAX232) (PICI6F8774 —MAX232)
Ix I -12V SV
Rx 0 +12V oV

Tableau IV.1: Adaptation des signaux TTL et Tia/eia-232
B. Parametres de la liaison RS232
L'utilisation du port série, impose la détermination des parametres de communications sur

le port. Ces parametres sont décrits ci-dessous:

Débit des données : La vitesse de transmission caractérise le nhombre de bits transmis par

secondes. Elle s'exprime en bauds. Les valeurs courantes sont entre 300 et 9600 bauds.

Format des trames :

-Au repos, la ligne est a 1. Un passage a 0 indique que la transmission va commencer,
c'est le bit de start.

- Les bits de donnees sont ensuite transmis sur un format de 7 ou 8 bits.

- Un bit de parité peut étre ajouté pour Vérifier la validité des données.

- Un ou deux bits de stop terminent la transmission pour le retour au repos de la ligne.
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Data i ) . Bitde stop
repos Bit de start Bits de donnees Bit de parite

“ /:/: TN ;\/:

Do|D1 D2| D3| D4 D5|D6,D7

\\\\\

Figure IV.6 : Trame de communication série.

Le bit de parité est tel que la somme des bits a I'état 1 est paire, dans la cas contraire, il y a eu
une erreur de transmission. Il est aussi possible de travailler avec un nombre impair de bits.

Remarque : 2 erreurs de transmission s'annulent.

Exemple de configurations :

4800, 8, n, 1 : 4800 bauds, 8 bits de donnees, pas de parité (no), 1 bit de stop

600, 7, p, 2 : 600 bauds, 7 bits de données, 1 bit de parité, 2 bit de stop.

C. Le brochage de la liaison série (DB9) Les prises RS232 sont aux formats DB9 ou

DB25, nous nous intéresserons uniquement au format DB9.

ff' O

N

LY
XIIX)

GND
DTR
TeD +—+

Rl

I CTS
I RTS
- DSR

RaD -

’Y

a[ea

CD -

Figure IV.7: Le connecteur DB9 méle

N° | Signal | E/S | Utilisation

1 |CD E | Carrier Detect: Annonce que l'autre équipement recoit une réponse.

2 |RD E | Received Data : Entrée de réception des données

3 | TD S | Transmitted Data : Sortie d'émission des données

4 | DTR S | Data Terminal Ready : Indique a l'autre équipement que l'on souhaite
communiquer.

5 | SG Signal Ground : Masse de référence des signaux (0V)

6 | DSR E | Data Set Ready : Indique que I'équipement oppose est prét.

7 | RTS S | Request To Send : Demande a I'6quipement opposé de se tenir prét a
recevoir.

8 | CTS E | Clear To Send : Indique que I'équipement opposé est prét a recevoir.

9 |RI E | Ring Indicator : Annonce que le modem recoit un appel.

Tableau V.2 : trame de communication série
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D. Types de liaisons séries
Si on se penche sur le nombre de fils nécessaires pour réaliser une liaison série on peut
trouver quatre types:
e Liaison simplex.
e Liaison half duplex.
e Liaison full duplex.
e Liaison full duplex compléte.
D.1) Liaison simplex
Un systéme est émetteur, l'autre récepteur. C'est par exemple le cas des émissions radio ou
télévision.
D.2) Liaison half duplex
Les deux systémes peuvent étre a la fois émetteur et récepteur, mais les émissions ne
peuvent avoir lieu en méme temps.
D.3) Liaison full duplex
Elle dispose du méme cablage que la liaison half duplex mais les deux interlocuteurs peuvent

émettre et recevoir en méme temps.

D.4) Liaison full duplex compléte
C'est la plus perfectionné.
Permet de dialoguer dans les deux sens en méme temps.

Elle posséde des fils supplémentaires permettant de contréler le flux de données.

Y V V V

A l'origine, elle a été décrite uniquement pour faire communiquer un ordinateur avec
un périphérique en mode RS232.
Remarque

1. Lavitesse de transmission choisie est de 9600 Bps.

2. Latrame est composée de: 1bit de START, 8bits pour la donnée et 1bit de stop. Par

contre il n'y a de stop pas de parité.

3. Dans notre montage, nous avons utilisé une liaison half duplex en prenant les deux

broches principales de transmission (2 et 3) correspondantes respectivement a Tx et

Rx. La broche 5 est leur masse de référence.
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1V.3.2.3 Le circuit 74HC138

Le 74HC138 est un circuit intégré qui fournit 8 sorties actives mutuellement en basses
tensions (Y0 & Y7). Ce dispositif est a grande vitesse compatible avec les signaux de basses
puissances (TTL). En effet, il s'agit d'un décodeur qui accepte trois entrées d'adresse binaires
A0, Al et A3 (ces adresses sont codées selon le nombre de moteurs a courant continu du bras

ROB3. C'est-a-dire de 0 a 5 dont une seule sortie est active.

o [1] U [1E] vee : -D‘ _j;'%)_[[?;_;
a1 [Z] 78] 7o o Pe D“—_: ~
a2 7] 73] 71 > [ _:D Do
& (1] 7F] 72 . D
Bz [5] (12] ¥3 " ._:D—Da_“
E3 [E] [17] ¥4 _ [> D—Do—a
w1 [T 0] 75 . —H o7
GND [E ] (9] s :_|:)—D°_W

Figure 1V.8 : Le circuit et diagramme logique du 74HC138.

Notre signal PWM provenant du microcontréleur (PIN C2) est injecté dans le 74HC138 par
I'entrée (E3), et est démultiplexé, par la suite, sur six sorties correspondantes a nos six (06)
signaux PWM pouvant activer les circuits hacheurs (L298N) de la partie puissance. Mais a ce

stade, nous avons des signaux de sorties a états logiques bas (YO a Y5).

N du
SROLELE 74HC138
RD1 ¥ a0 | .
RDO Al _ZI 0y PWM N1
LIS W — | 5y PwWM N2
. 72— PWM N3
[ AutorEsts L v PWM N4
PIC 16FB77A Décodeur(—| Autorisation B
35 T signal P 7= PWM N5
| - 7a—>  PWM NG
— - Ve
PWM || -
RC2 Jr E3 x

Figure 1V.9 : Schéma d’utilisation du circuit 74HC138.

111.3.2.4 Le circuit 74HC04

1A [1] U 14] v e ks
v [Z] i3] 6Y 324 2V 4
24 [3 12] 6A 5 3A EVA
2v[4]| D4 11] 5% L an av
3a[5] 10] 5A

3VIE Elq,\‘r llﬁﬁ 5% 10
GND [T & ] an 1384 SY 12

Figure 1V.10 : Circuit et diagramme du 74HC04.

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc




CHAPITRE 1V Réalisation hardware et software

Dans notre montage, Le r6le du 74HCO04 est d'inverser les six signaux de sorties de

commandes (PWM) provenant du décodeur (74HC138) avec un niveau de tension (bas).

N® du
Moteur 74HC138 74HCO4

RD1 AQ L o, PW™M  NOL
RC3 A3 PWM  N°2

Décodeur, Autorisation L va [> PWM  No4
de sortie du = p N5

signal PWM P NG

PIC 16F877A

T
v

ITTTTTTT

PWM

RC2 -lc £3 T

Figure IV.11 : Schéma d’utilisation du circuit 74HCO04.

IV.4 La carte de puissance

Cette partie du montage est alimentée avec une tension de 9V/3A fournit par
I'alimentation du bras de robot ROB3. Ce montage se concentre sur I'élément central, le
L298N, qui est le cceur du montage. En effet, le circuit amplificateur de puissance L298N de
SGS Thomson est une référence en matiere d'interface pour les moteurs DC et les moteurs pas
a pas. Ces caracteristiques a basses tensions, lui conférent une place incontestée dans les
circuits de puissance intégrée. Il est le plus utilisés pour les petits robots alimentés par
quelques accus.

1. Les signaux de commande entrants du circuit considéré sont :
» Six (06) signaux PWM (Un signal MLI démultiplexé sur six voies).
» Six (06) paires de signaux de sens correspondant au sens du moteur selectionné.
» Une masse commune entre les deux parties puissance et commande.
2. Les signaux de mesures sortant sont :
> Six (06) signaux analogiques fournies par les capteurs a potentiomeétres rotatifs situes

sur les axes de rotation du robot.
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IV.4.1 Schéma électronique de la carte de puissance

=

o

e

=i
i

2% 02 0 o 02

Figure 1V.12 : Schéma de la carte de commande
1VV.4.2 EIéments constituant la carte de puissance

1VV.4.2.1 Le circuit L298N

N
gL g,"r;::!
SHEAPOIE

Figure 1V.13 Le circuit L298N.
Dans notre montage, nous avons besoin de six ponts en H, c'est pour cette raison que

nous avons utilisées trois circuits intégrés L298, car chaque circuit offre un double pont en H.

=]

Engl
LI B

Figure 1V.14: Diagramme bloque du L298.
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Les caractéristiques du L298 sont les suivantes :

Intensité maximale : 2A par pont.
Alimentation de puissance de 5.5V a 50V.
Type de boitier : Multiwatt15.

Dissipation puissance total : 25w.

Trois entrées par pont : Inl, In2 et ENABLE.

YV V. V V V

Comme on le constatera, par la suite, sur le schéma de la figure(1V.14), le L298N posséde
deux broches d'alimentation. L'une pour le moteur (Vs) et l'autre pour la logique interne (Vss,
+5V), ceci lui permet de limiter la dissipation du bottier.

Par ailleurs, il possede sa propre logique de commande (pour un moteur) :

Entrées Sorties Fonction

ENA=1 | In1=1; In2=0 Outl=1; Out2=0 Sens 1
In1=0 ; In2=1 Outl=0:; Out2=1 Sens 2
In1=In2 Outl=1; Out2=1 Ou | Le frein

Outl=0 :; Out2=0
ENA=0 | In1=X;In2=X | Rien roue libre

Tableau IV.3: Logique de commande du LN298 (un pont).

Donc, le pilotage des moteurs se fait par genération d'une MLI en s'appliquant sur les
entrées «Enable A» et «Enable B» et le L298N se charge de contréler la vitesse et le sens de

rotation des moteurs indépendamment.

e |. LY m—— CURRENT SENSING B
JEI — 1) ) ]
'@' 13— QUTFUT 3
12 T INPUT4
"M I— EHABLE B
L m— LT

] S— LOGIE SLIPPLY VOLTAGE Vs
flultiwattis b o
[ S— INFUT 2

@ = FENABLEA

Bl e—-] INFUT 1

4 T SUPPLYVOLTAGE Vg
.@. | e— CUTPUT 2

) — ) L
\\ |‘ e~ 1 — CURRENT SENSING A

&£ TAE CONNECTED TO BM & ]

Figure 1V.15: Brochage du circuit intégré L298.
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111.4.2.2 Les diodes 1N4007:

Les diodes (1N4007) sont des diodes de puissance présentent un temps de commutation
faibles et capables de laisser passer un courant important. Elles servent de protection « roue
libre », afin de compenser le courant inverse qui se fera pour chaque déclenchement ON/OFF
du moteur. Donc nous avons cablé huit (08) diodes en antiparalléle sur chaque L298N pour
la protection de ce circuit parce que contrairement a la majorité des circuits, le L298N

n'integre pas les diodes de protections des transistors internes.

"

Figure IV.16 : Diode 1N4007
1V.4.2.3 Le circuit d'alimentation

Cette partie est tres simple. Nous avons besoin de produire une tension stabilisée. Il existe
pour cela des composants dédiés, les 78xx. Ces composants sont des composants a trois
pattes. Leur fonctionnement est tres simple. 1ls ont entre les deux premiéres pattes une tension
d'alimentation quelconque (supérieure a la tension de sortie désirée). lls fournissent alors en
sortie une tension stabilisée égale a xx (05, 09, 12,...). On utilise donc ces composants en
parallele avec des condensateurs de découplage comme conseillé dans le datasheet.

Pour notre montage on a besoin de tension stabilisée de 5v donc en utilise le régulateur
Im7805 et pour la protection contre les courts-circuits ou les surintensités de courant en ajoute
un fusible est disposé directement apres Il'alimentation. Suivie d’un groupe RESISTANCE-
LED de contrdle qui confirme la mise sous tension du circuit et le sens de rotation du chaque

moteur.

Figure IV.17 . fusible et son support.

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc




CHAPITRE IV Réalisation hardware et software

S
LED-GREEN

Figure 1V.18. Circuit d’alimentation.

Remarque
1- Nous notons que la carte de puissance contient aussi des condensateurs afin d’assurer le
filtrage de la tension issue du LM7805 ainsi que les tensions appliquées aux moteurs du bras
ROB3 via des connecteurs (2*3).
2- Pour la liaison entre les deux cartes on a utilisé une nappe IDE de type (2*20).
IV.5 La programmation du PIC
IV.5.1 Environnement de programmation

Nous avons utilisés pour programmer le microcontréleur, le langage C sous le logiciel
PCM pic ¢ compiler de la compagnie CCS (Custum Computer Services), est distribué

gratuitement sur le site web: www.ccsinfo.com/download.

IVV.5.2 Le circuit programmateur

Pour la programmation de pic nous avons utilisés un simple circuit programmateur qui
s’appelle JDM Ce type de programmateur est dépourvu d'alimentation. Ca a l'avantage d'étre
simple, puisque l'alimentation est tirée du port série et il est composé de trés peu de
composants.

Les logiciels adaptés au circuit hardware (programmateur) sont ICPROG ou WinPic800
qui sont distribué gratuitement sur le net. Bien entendu, pour chaque PIC, il faut une
configuration comme par exemple, le choix du COM, l'oscillateur, activer ou désactiver le
code de protection (CP) et le chien de garde (WDT).

Avant de passer a la programmation du PIC, le fichier en hexadécimal .HEX doit étre établi.
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IV.5.2 .1 Schéma de principe

Figure 1V.19: Schéma de principe du programmateur

L'aspect technique (courant, tension, état des composants...) a été volontairement oublié
Le sujet est plut6t centré sur la réalisation et I'utilisation du programmateur. C'est pour cela

que le schéma de principe n'est pas accompagné de commentaires.

° PROGRAMMATEUR DE PIC JDM °

° SAADI RAMZY / SALHI NASSEREDDINE / MASTER 2010 °

Figure 1V.20 Schéma du programmateur

Composant Valeur

-

Resistance 10k

Resistance 1k5
Transistor BC 337
Diode 1N4148
Diode zener 8.1V
Diode zener 5.2V

Connecteur db9

Capacité 100u

R N R R R BN e

Connecteur DIL-40

Connecteur SIL-6 1

Tableau 1V.4 Liste des composants
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IV.6 Type de commande

Pour commander les six (06) moteurs du bras manipulateur ROB03 on a réalisé deux
types de commande, commande en boucle ouverte (commande manuelle) et en boucle fermé
(commande par les angles des organes du robot) .La commande en boucle fermée repose sur
la mesure de la position angulaire de chaque articulation. Le dispositif assurant cette tache est
le potentiométre rotatif ou a partir d'un mouvement relatif, il renseigne sur la position de
I'arbre. L'information retournée pourra étre traitée dans le module « convertisseur Analogique
/ Numérique » du PIC 16F877A.
1V.6.1 Le signal de commande PWM(MLI)

PWM veut dire Pulse Width Modulation ou en frangais MLI Modulation a Largeur
d'Impulsion est un signal auquel on fait varier la tension sans modifier ni I'amplitude ni la
fréquence mais la largeur de I'impulsion. En fait le signal PWM n'est pas continu, c'est un
signal a impulsions (ressemble au signal carré). Il possede un état haut (un 1 logique) et
un état bas (un 0 logique).

Voici un schéma représentant un signal PWM :

_Période : T=1/F
H%

Fow

/
état haut état\yas

Duty Cycle

*

Figure IV.21 : schéma représentant un signal PWM

Dans notre montage Le module Capture/Compare/PWM (CCP) en mode PWM de
PIC16F877A permet de générer un signal numérique pouvant étre utilisé afin de reproduire
un signal analogique situé entre 0 et 5V en faisant varier la durée du "Duty Cycle" et en se
basant sur le Timer2. Cette tension active et désactive a son tour le pont H faisant varier

analogiquement la tension d'alimentation des moteurs de 0 a 9V.
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IV.7 L'organigramme

général

-Configuration de la communication
série.

-Configuration des ports.

-Déclaration et initiation des variables.
-Déclaration des sous programmes.

v

A 4

(manuelle ou par angle)

Détermination du type de commande

Manuelle

|

Par angle

»le

Sélection mote

ur

Sélection moteur

Ve

Détermination
du sens de
rotation

SensA

v

Réception
angle

NON

Détermination du sens de

rotation

PWM

Réception
ordre de stope

NON

Arrét PWM

la

G

Consigne

Mesuré

NON

P

Asservissement

de
osition

Figure 1V.22 : Organigramme de fonctionnement.

[
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1VV.8 La carte d’interface

Figure 1V.23: carte de commande

Figure 1V.24: carte de puissance.
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1VV.9 Réalisation software

L’interface graphique constitue la troisieme partie de notre travail apres la réalisation
de la carte ainsi que la programmation du microcontréleur PIC 16f877A. Le chapitre présent
donne une présentation générale des éléments du logiciel.

Pour la commande du bras, nous avons développé un logiciel avec un langage de
programmation orienté objet le C++ Builder v6.

On a utilisé le produit C++ Builder v6 pour le développement de notre logiciel car
c’est un langage qui oriente I’objet, avec faciliter et la possibilité de réaliser un programme
multitdches capable d’utiliser les périphérique du PC ainsi ces port série et port paralléle
aussi de gérer une application autonome qui peut étre installer sur n’import systéeme
d’exploitation (Windows 98, xp...).

IV.9 Interface principale

| wY|
Université Mohamed Khider Biskra

Faculté des sciences et de la technologie

Deépartement Genie Electrique
Spécialité : electrondque

Oiption : Micro infi i et instr
Interface de ¢ le de bras ipulat ROB03
Chaoisi type de commande
o
Présenté par : Encadveny
SAADI EAMEY GUESBAYA TAHAR
SALHI NASSEREDDINE PROMOTION

MASTER 2010

Figure 1V.25: Interface principale
Dans cette fenétre, on trouve les différentes informations de notre projet et on choisi le

type de commande, si on appuyé sur le bouton « manuelle » on appelle I’interface de
commande manuelle et lorsque on appuyé sur le bouton « par angle » on appelle I’interface de

commande par angle.
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1VV.9.1 Interface de commande manuelle

Comma e Bras e clateuwr s 303

Base Gauche | e Dicke
Epaule o Hou
) -’ 4
Coude LD Hain
Poignet s Hou

Orientation Hicka =}
botton pour fenetre de dialogue
1 activer la =
Pln( commande T °W2;:;p°n
RE232
| aclivet intedace v Com L ] -
Lorduraation
Fatmar Cam L ]
confuguration b
de port série fermer le port série

Figure 1V.26 : Interface de commande manuelle

Dans I’interface de commande manuelle On peut commander les moteurs du bras en
simple click sur le bouton du moteur désiré.

1V.9.1 Interface de commande par angle

catte partie pour envoyer la
trakbar pour varieria . afficher la valaur ‘;zluulr'
¥ "an
CoMiians Bras Mani are REYBRO3
Base .| ———— ot aneconie| o |
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Coude BT geconire| o
1 Fad aviye caigna || b
Poignet
(_) o atl Ecis envoge contigne | ok
rientation P
=z fenatre de dailogue
P Irienont Eaif vy corigre | ok
Y dBMeflration | o oMVATIe part i s
de port série i -
e activer linterface de
Ovex Com L) L ] commands par angls
Corbgashen
Famen Com L] st ristace |
farmer le port série

Figure IV.27 : Interface de commande par angle
La Figure (IVV.28) montre un organigramme qui résume les principales étapes a respecter lors du

développement de I’algorithme de I’interface de commande par angle
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Réalisation hardware et software

1VV.10 Conclusion

Ouverture du Port
(Com1l)

Evénement

A 4

Traitement de I’événement

Oui

o _ten

Oui

Sélection moteur

'

Emission des angles

la

Fin

Figure 1V.28: Organigramme de commande.

Le présent chapitre constitue le cceur de notre projet. En effet, nous avons développé la

carte d'interface PC-ROB3 et une interface graphique permettant la communication

Homme/Machine Elle consiste a gérer le positionnement de notre robot en appliquant la

commande par angle et manuelle qui utilise le port série (COM) de I’ordinateur.
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CHAPITRE V Software

V.1 Introduction

Ce chapitre est consacré la présentation de la different logiciel qui nous utilisons dans
notre projet, pour la simulation et le tracage de circuit imprimer en utilise le logiciel proteus
V7 et pour la programmation du pic on utilise le pic ¢ compiler, et pour flasher le programme
dans le pic le logiciel utilisé est le icprog, et pour créer I’interface graphique on a utilisé le
c++ Builder v6.
V.2 Présentation générale de proteus [12]
Le logiciel PROTEUS est composé de trois modules :

e L’éditeur de schéma ISIS

e Le simulateur LISA

e L’outil de conception de circuit imprimé ARES
- ISIS produit d’une part, une liste d’équipotentiels qui peut étre utilisée par le simulateur
LISA et I’outil de conception de circuit imprimé ARES, d’autre part, une liste de matériel et
des rapports de contr6le des régles électriques.
- LISA est un ensemble de modules de simulation lié a ISIS. Le noyau de simulation
PROSPICE est base sur la version 3F5 du moteur SPICE publié par I’université de Berkeley.
- ARES est un module de conception de circuit imprimé compatible Windows, 98 2000 et XP.
Il permet le placement des composants en mode automatique, manuel ou semi-automatique et
le routage des liaisons sur plusieurs couches en mode automatique manuel ou semi-
automatique.
V.2.1 L’éditeur de schéma ISIS

Isis est un éditeur de schémas qui integre un simulateur analogique, logique ou mixte.
Toutes les opérations se passent dans cet environnement, aussi bien la configuration des

différentes sources que le placement des sondes et le tracé des courbes.
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V.2.1.1. Interface utilisateur

[t == v

RS I e AT ST R e i LARBRNR RR @
Fenétre d'ensemble T S TTT T : =

4 H | Barre de menu

= it

Sélectenr
d"objet

ol

Fenétre d'edition

Boite i outils

31 Foq eM>BUO@EN &

Lone de messages

v a
riringm|o ot theet 1

Figure V.1: Interface utilisateur ISIS

V.2.1.1.a. Fenétre d’ensemble

Le cadre en bleu délimite I’espace de travail tel qu’il a été défini par la commande
‘Définir taille des feuilles’ du menu ‘systéeme’.
Le cadre en vert délimite la zone de travail, c’est a dire la partie du schéma visible dans la
fenétre principale.

> Vous pouvez déplacer cette zone de travail en pointant la souris sur la zone désirée de
la fenétre d’ensemble et en effectuant un clic gauche.

» Vous pouvez redéfinir la zone de travail dans la fenétre d’ensemble en appuyant sur la
touche majuscule ‘shift ‘du clavier, associée au déplacement de la souris en
maintenant appuyé le bouton gauche.

V.2.1.1.b. Fenétre d’édition

C’est dans cette fenétre que vous éditerez votre circuit. Elle ne représente que la partie du
circuit qui est définie par le cadre vert dans la fenétre d’ensemble.

» Vous pouvez redéfinir la zone travail a I’aide de la fenétre d’ensemble ou en
utilisant la commande ‘Zoom’ du menu ‘Affichage’.

V.2.1.1.c. La boite a outils

Elle est composée d’un ensemble d’icones dont les fonctions seront deétaillées
ultérieurement et d’un sélecteur d’objet utilisé pour choisir les boitiers, le style des pastilles,
des traces, des traversées, etc....
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V.2.1.1.d. Coordonnées du curseur

Les coordonnées déeterminent la position du curseur par rapport a I’origine qui par défaut
se trouve au centre de la fenétre d’édition. [12]
Les coordonnées sont affichées en 1/1000 de pouce (th).

V.2.1.1.e. Organisation de la boite a outils

Meode principal Mode gandgets on accessoires
= | Terminal
Composant =
S pra— = Patte de composant
.]ﬂ Graphe de simulation
Etiguette
=) Enregistreur
Script
(::} Générateunr
Bus
L)
/1- Sonde de tension
Sous-circuit T
;¢1 Sonde de courant
Editer
-
£ Instruments virtuels
Mode graphigue Orientation des objets
Eeflexion verticale
’/’- Ligne
E.eflexion honzontale
- Rectangle )
| D |« 2 ||
0 Cercle T
 E | Arc de cercle DR
"" Chemin
A Texte
= Symbole

MAMarguenr

Figure V.2: Organisation de la boite a outils isis

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc

2



CHAPITRE V Software

V.2.1.1. Etapes de la saisie de schéma

( )

Vous disposez du schéma de principe

. J/

( )

Définir les caractéristiques du projet et
fou schéma
h == g NON
Les composants sont-ils
disponibles dans les
bibliothéeques ?

A 4

Créer les
composants

A

A 4

Sélectionner les composants

A 4

Placer les composants

\ 4

<
{ Selectionner et placer les

terminaisons

y

Interconnecter les com posants

y

Annoter le schéma

\ 4
Générer
la liste du matériel

\ 4

Imprimer les résultats

g J

Figure V.3: organigramme des Etapes de la saisie de schéma
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V.2.2 L’outil de conception de circuit imprimé ARES

ARES est un logiciel permettant le routage de cartes électronique en mode automatique
ou manuel.

Il est possible d'utiliser ARES sans avoir au préalable créé de schéma dans ISIS. Cette
fonctionnalité permet de réaliser tres rapidement des circuits de faible complexité en plagant
les composants et tracant les pistes directement dans ARES.

Une fois les connections établies il est possible d'effectuer un routage automatique des
pistes.

Dans ce logiciel vous pouvez également créer de nouveaux boitiers et les placer dans une
bibliothéeque. Couplé avec ISIS vous avez un systeme complet qui vous permet d’effectuer
avec un seul schéma toutes les étapes de la conception de cartes.

V.2.2.1 Présentation de ARES

L'aspect Général de ARES et tres approchant de celui de ISIS.

1. Une barre de menu.

2. Une fenétre principale dans laquelle vous allez créer votre routage mais aussi vos nouveaux
composants.

3. Une fenétre d'apergu en haut a droite

4. Une palette en dessous et un sélecteur de boitiers..

5. Un sélecteur de surface active, en bas a gauche.

Menus
1EH @% G0 A B AL M E s, e E R MG N gt

Sélecteur de
Composanis

1 FoQ N+EC-EU@EN GLEOBDODD TX

Surface
ACTIVE. | |

-

}
\
1

F+ %05 ITTH | oL o 1o ORE ro

I oo Copont

Figure V.4: fenétre principale ARES
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Les sélections, les zooms, les copies se font a I'identique de ISIS.
V.2.2.2 Création d'une carte

La premiére chose a faire avant de commencer un routage est de définir une carte aux
dimensions de projet. 1l est fortement conseillé de réaliser, si possible, le projet sur des
formats standards (Demi Europe 100x80, Europe 100x160).

Pour cela placer en mode graphique et sélectionner "Board Edge™ dans le sélecteur de
surfaces. Sélectionner I’icdne rectangle et dessiner un rectangle correspondant au contour de
la carte.

V.2.2.3 Le placement des composants
V.2.2.3.a Placement automatique

Apres avoir défini une carte vous pouvez placer les composants en mode automatique.

Outils « Placement automatique » La fenétre ci-contre apparait. VVous pouvez choisir les

composants a placer. Apres validation les composants sont positionnés sur la carte.

v C1 ELECRAD20 A | T

v C9 CAPZ0 Placement Grid: !50[h E
v C10 CAP20 Tww

v CONNSIL? Edge Boundary: 101in E
v iRl HTALIE

Preferred DIL Rotatior Dptiong

<" Horizantal Push & Shove: v
< Veartical

Trial Placement Cost Weightings

Grouping: i'IEI—E
Ratznest Length: ES—E
Ratsnest Crossings iU_él—E
Congestion: ,Q—E
DIL Rotation S0: {05—E
DILRetston180.  [07
Alignment, i'I—E

| Restare Defaults |

al H Nane ” Eeredie | [ ok || Eang |

Figure V.5: fenétre de placement automatique

V.2.2.3.b Placement Manuel

On peut rarement se contenter d’un placement automatique. En raison d’exigences dues
au projet il est tres souvent nécessaire de placer des composants a des endroits précis. Dans ce
cas vous sélectionnez le composant dans la fenétre de sélecteur. VVous orientez votre sélection
au moyen des icénes appropriés. Vous cliquez dans la fenétre de placement et sans relacher le

bouton de la souris vous déplacez votre fantéme de composant.
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V.2.2.4 Le routage
V.2.2.4.a Routage automatique

Le routage automatique se lance dans le menu Outils ““Routeur automatique” Dans la
fenétre de configuration vous pouvez choisir de router tout le chevelu, ou une partie. VVous

pouvez également déterminer les isolations a respecter.

Ewxecution Made:
o : By Begin Routi
* fun basic schedulz aytomaticall:
Fanout Passes: |5 i Repeat Phazes |1 Expart Design File
Fouting Passes: |50 FEilter Passes; |5 Tl e e
Clearing Passes: |2 Recorner Pass: EYes |
<™ Aun specified D0 file automatically l:l
|
< Enter router commands interactively
Design Rules: LConflict Handling:
wire Grid: r2§h @ Treat conflicts as missings Reset to Defaults
Via Grid | 75th = < Load conflicts as ilegal tracks
v Allow off arid routing? lllegal tracks will flagh pellow and
T show az design rule violations.
v Enable autonecking?

Figure V.6: fenétre de routage automatique
V.2.2.4.b Routage manuel

Comme pour le placement automatique il est tres rare qu’un routage automatique
convienne sans modifications. Il est donc trés utile de pouvoir modifier ou créer des pistes
manuellement.

Choisissez I’icone pistes puis sélectionnez un guide (en vert). Par des clics successifs
dessinez votre piste en partant d’une extrémité du guide. Le tracé se termine lorsque vous
atteignez I’autre extrémité.

V.3 Le pic ¢ compiler

CCS est un compilateur C pour les processeurs de la famille Micro Chip. Des fonctions
integrées  permettent de  développer le code de maniére tres  aisée.

L'environnement intégré de développement C donne a l'utilisateur une méthode rapide de
produire un code efficient par le biais du langage évolué C. Le compilateur comprend des
fonctions intégrées comme READ_ADC qui lit une valeur provenant du convertisseur A/D du
hardware PIC. Des fonctions telles que INPUT et OUTPUT_HIGH maintiennent
proprement les registres trois-états. Les variables y compris des structures peuvent étre
directement mappées en mémoire tels que les ports 1/0 pour mieux représenter la structure du
hardware en C. Des fonctions d'l/O Série permettent aux fonctions standard telles que GETC

et PRINTF d'étre utilisé comme I/O pour le RS-232. Les opérateurs du standard C et les
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fonctions intégrées spéciales sont optimisés pour produire des codes efficients pour les bits et
les fonctions d'l/O.

Le fichier de sortie Hex et ceux du débogage sont sélectionnables et compatibles avec les
émulateurs et programmateurs populaires y compris MPLAB pour le débogage au niveau

source.

A Insert Ptk

Figure V.6: fenétre principale de pic c compiler
La démarche a suivre pour créer un projet avec le compilateur CCS :

1. Lancement de PIC C Compiler :

¥ rcw C compiter IDE i | o
File | Proiect | Edt Options Compile View Tools Debug Help
4 Hew » |[€3 picwicard habr  ~| 5 & =
ﬁ: Open | DL Manual Create + = o & ©
@ Open Al Files i
By Pring Al files
G#h  Find text in project
£2 Include Dirs... |
E Close Project ]
Figure V.7: Lancement de PIC C Compiler
4 - ’ H . H H
2. Creéation d’un nouveau projet : project /new /PIC Wizard
I pcw ¢ Compiter IDE |
| Fie Project Edt Options Comple View Tools Debug Help
D @ HGOe g By | [Mieschp 14t +| 6 8 = §
Choisir le dossier désiré s
| Entegistrar sous. M| il
Ervegistrer dans © | [if} Travail - ~| @ & E* @-
B |
Recent
=
Buresu
3
Mes document
Taper le nom du projet
Prga Aa il puis cliquer sur enregistrer
Favoris téseau |
Nom d fickies [Compteu bithae | [CEmegerer ]|
Tips [ R}

Figure V.8: Création d’un nouveau projet
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3. Choix du dossier de travail et du nom du projet :

B rew C Compiter 0E
Féa Proiect Edt Options Compie View Tools Debua Hel

=

Project Name: DATravailCompteur binaire. o
Device:

D HOs g B Moeceus - SeS @

Ew & o e

Double click pour modifier |
lafréquence du quartz

=l Osoloe Frequency: | 20 :‘ﬁﬁm Hz
Function G - 21 Enabie Integrated Chip Debugging IC0)
@ Dpening brace on the loboweng ke [ Uz 16 b pointers for Full RAM ure
(1 Dpaning brace on the sama line Fastart WOT during call to DEL&Y
- [ coisirie pic |

Cliquericisi vous voulez observer I'entéte

[BesistorCapacitor D wah CLEOUT
[ Posess Up Timer

[Coxter ok protectad irom imadm _ =]
brovnout

iAe ; de votre programme, sinon click sur OK
[ Lowe Voltage Programming on BIIFICT 6] or BS(FIC1S) 5
[[] Dats EEPROM Coda

[ Prergearn Memory Wikte Pratscted
[ Debug made for use with 1C0

Cette barre de tache contient plusieurs
‘options peuvent étre également définies
-

Y General {Commores tor: AP and LED A Limers APCH Limers JAnalon A DTher Jinkerpts AQirvets {170 P JHoade: Fies ]

Figure V.9: Choix du dossier de travail et du nom du projet

B row < compiter F [EESE= -]
Fie Project Edt Options Comple View Tools Diobug Help
- (SRR 2y | [Mic T =
. b it ML Ewr @ & ®w
[E

Mo praject
Froject Hame. D:ATravainCompteur binaire.c
Device: [PICIEFEF7 = |  OscistoeFiequency: | 20000000 HZ

~Function Generation -
' Opering biscs on the ko ine Entéte du programme source
21 Opering brace on the ssme kne

B coon

Figure V.10: entéte de programme source

4. Choix des parameétres du projet :

B pcw ¢ Compiter IDE
Fle Project Edt Options Compile View Tools Debug Help
he HEaseg & ]
n @k WAIwW

Compteur binaire.c. |
#include "D:\Travail\Compteur binaire.h"

»

void main{)
{

setup_adc_ports(H0_ANALOGS) ;
setup_adc(ADC_OFF);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(FALSE);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL [RTCC_DIU_1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISRABLED,B,1);

1 DiTravallCompteur bindireic

Figure V.11: parameétres du projet
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5. Saisie du programme :

File Project
ki3
“

#use
Huse
void

{

B rcw ¢ compiter IDE

Compteus binsie ¢ |
#include “D:\Travail\Compteur binaire.h™ =

£ int i=0;

set_tris_a(0);
set_tris_b(1);
| OUTPUT_A(i);
while(1)
{ if (input(pin_8))

[E==p |
Edit Options Compie View Took Debug Help
HESET & |Mochplatt -

lleE &
%"t » = @
(=Y

3

fFast_io(a)
Fast_io(b)
main()

For(i=1;i<=9;i++)
{ DUTPUT_A(i);
delay ns(1000);

D:\Travail\Compteur binaire,c Compteur binaire -

6. Compilation : compile F9

Compteur binaire.

void ma

«0

B pcw ¢ compiter IDE
File Project Edit Oplions

e WHERE

{ int i=0;

set_tris_a(@);
set_tris_b{1);
QUTPUT_A(i);
while(1)
{ if (input(pin_B0))
£ For(i=1;i<=9;ive)
€ OUTPUT_A(id;
delay_ms{1008);

Figure V.12: exemple de programme

| e il | it

View Tools Debug Help

¢ | Comptews binsie.h |

#include "D:\Travail\Compteur binaire.h"
#use Fast_io(a)

#use Fast_io(b)

¥

in()

S:11

D:\TravailiCompteur binairs.c

Compteur binairs -

Figure V.13: Compilation de programme

Fila Project Edit
@

)

finclude
Huse fas
fuse fas
wvoid mai
{ int i=

set_tris
set_tris)
OUTPUT_A|
while¢1)
¢ if (
{ for|

{

I pcw € Compiter IDE

Hased &

«8

Options Complls View Tools Debug Help
Miciochip 14 bt ~|

4 °T »

Comptew binaire.c. }

e T st s e L i i
8 ccs PCH C Compiler, Version 3.206
"'e Registered to

Tk T Monash Uriversiy, Mark Symonds

Project: D:ATravail\Compteur binaire.c

Files: 3. Statements: 11, Time: 1 Sec, Lines: 304
Output files: ERR HEX SY¥M LST COF PJT TRE STA

11:21

D:\TravailComptaur binaire.c Compteur binaire w

Figure V.14: fenétre de compilation

Réalisation de carte a microcontrdleur pour le contréle de bras manipulateur via un pc




CHAPITRE V Software

V.3 L’ICPROG
Icprog est un programme permet de transférer un fichier compilé (hex) vers un pic ou un
mémoire de type EEPROM.

Fichier Edition Buffer Configuration Commands Outils Voir  Aide

B-H| g | %S| B0 [Pcierem v 2

Adresse - Program Code Configuration

0000: 3FFF 3FFF JFFF JFFF JFFF JFFF OFFF JFFF OOOOOOOD & | oucipteur
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF O00OOOOOO - ﬁ—ﬁ
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000

0018: 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF  0OOOOOOD Wirits Ensble:
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 1V—VRT OFF—;‘
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF O0O0O00O0O

0030: 3FFF 3FFF JFFF SFFF JFFF 3FFF SFFF 3FFF  0OOOOOOD
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF O0O0O0O0COOC
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000
0048: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF O0OOO0OOOO
0050: 3FEF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  OOOOOOOD
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 ;V\

Fusibi (Fuses):
W wot

T PWRT
BODEN
LvP

I cPD

Adresse - Eeprom Data
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 I cp

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 I DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 Checksum D Yalus
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 oFCF FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 %] || configwora: arFFn
Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Butfers |
DM Programmer sur Camt Composant: FIC 16F&774, (99)

Figure V.15:fenétre principale de icprog
V.3.1 Configuration icprog
Depuis le menu « configuration » puis « hardware » sélectionner selon la programmateur
une des option dans la figure ci-dessous.
A titre d’information pour un programmateur de type série (par le port com de pc) la

configuration nécessaire est dans I’écran figure V.14.

Irterface
& Direct 1O
7 Windows APl

Ports Communication

&+ comi [™ Inwersion Deta Out
L [ Inwersion Data In
£33 I Inwersion Clock
s [ Inwersion MCLR
Délsis WO (10 I™ Inwersion YCC
—

™ Iriver

Figure V.16:fenétre de configuration hardware

e Pour sélectionner un composant aller dans « configuration » puis « composant »

“IC Prog 1.0 =
Fichier  Cdwion  Duffer [ESSIRENN Commands  Cutlls Yo Aide
e (T e Feon |
L N ey e =] &
Adrasss - Program Cod  Hardvars F3 Flagh aC v Canfiguration
[0000: IFFF 3FF,  Hardwars Test M-Bus Eeprom ¥ 00000 1] || oy o
|uoun: aFEr aFE, Opns Micrachip PIC + ™ =
e arEr aEr 1 o ¥ wc azcsos 2 =1
|o018: IFFF 3IFF SerislCeprom | PICIZCS00A wue Enable:
|uuze: appe app,  EMecer configuration Serial o omcazses ool 1
|0028: IFFF IFFF IFFF IFFF 3FFF 3FF  soon v PIC 1205098 =)
|0030: IFFF IFFF IFFF IFFF IFFF IFE  oppopeam v PicizcESIA
|O0SE: IFEF SEFE SEEE SFFE SFFF SRE g s #c iz
|0040: IFFF IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFe wexr wene o pic pocgn
|oU4u: IFEE JFFF JEFF JFFF JEFE OFFF JFFF OFFF OO 0o -
|0050: IFFF SFFF SFEF SFFE SFFF SKEF SFFF SFEF 0O 0 SRS O
|0058: IFFF IFFF 3IFFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OO
) IE 17CERTE BT
Adrasss - Leprom Date FIC 12F 6 pipaced
[oo00: FF FF FF FF FF FF FF FF OoODDOODD PIE 12F6TS v Lve
|ouu: FE FF FF PP OFF PP PP PP 00000000 PIC 160433 i
|on10: FF FF FF FF FF FF FF FF  0OOOOOO0 i <P
|0010: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 dstpeyind CLOUGGIR
|ooZO: FE FF FF PP OFF PP PP FF 00000000 PIC 1606
|onza: FF FF FF FF FF FF FF FF [EDO0000 o EETy o I
|0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 Pt |HFCE Frre
|oo3s: ¥F FF FF FF FF FF FF FF  CEDOOOOD e rone  Honfiowona: eRn
Dutter 1 | Butter 2 | Butter 3 | Butter 4 | Butter & | PIC 16063 f
= — = 5 PIC 160634 -
oM Programmer sur Com1 | T UTUR I 1GEDTIA (99)

Figure V.17:fenétre sélection de composant
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Une fois le composant sélectionné il reste plus qu’a ouvrir le fichier et transférer.

e |ly’aencore la possibilité de modifier certaine option qui sont proposées avec les

cases a cocher :

-CP (code de protect) : si cette option est cochée alors il ne sera plus possible de relire le
programme de pic.
-WDT (watchdog timer) : le watchdog vérifier le programme ne s’est perdu dans une boucle
sans fin.
-PWRT (Power up timer) : si cette option est cochée un timer interne provoquera un arrét
typique de pic pendant 72ms apres la mise sous tension.

-Oscillateur : il ya quatre option cette liste déroulante :

» Mode LP: Ce mode est réservé si le quartz utiliser est compris entre 32Khz et
200Khz.

» Mode XT: si la fréquence de quartz utiliser comprises entre 455Khz et 4Mhz.

» Mode HS: si la fréquence de quartz utiliser comprises entre 8Mhz et 20Mhz.

» Mode RC: ce mode est réservé si I’oscillateur est un circuit RC.

e Et maintenant il ne reste plus qu’a transférer le fichier : Menu « commande » puis

« tous programmer »

ition  Buffer  Configuration
-6 T F | %Y 2
Adresse - Program Code
M ARl bkt Programmer Configuration F4
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF 00000000 (&) | | osciteteur:
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF Tout Effacer onoooooo o
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  Testde virginité elalalnlaslu'a} Jrc =
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF  vérfier Fs  O0ODOOOO .
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF ellalnlaslu'a} _—
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FF Assistant Smartcard a0000000 JIRTOER =
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 Fusibie (Fuses)
0050: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000 [ WDoT
0058: IFFF 3FFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00000000  |v|| = poor
Adiresse - Eeprom Deta ¥ BODEN
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 [a]|| & Ly
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 [Z]|| e
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 rcp
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 [ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 Checksum  ID Yaluz
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 [oFer [FFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 00000000 (] || contig wora: 3rFrn
Butter 1 | Butfer 2 | Butter 3 | Butfer 4 | Butfers |

DM Programmer sur Com1 Composart: FIC 16F877A (95)

Figure V.18:programmer un composant.
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CHAPITRE V Software

V.5 LE C++ Builder

C++ Builder est le nouvel environnement de développement basé sur C++ proposé par
Borland Fort du succés de Delphi, Borland a repris la philosophie, I’interface et la
bibliothéque de composants visuels de ce dernier pour I’adapter depuis le langage Pascal
Orienté Objet vers C++ répondant ainsi a une large faction de programmeurs peu enclins a
I’utilisation du Pascal qu’ils jugent quelque peu dépassé. [8]

V.5.1. Environnement RAD

Tout d’abord C++ est un outil RAD, c’est a dire tourné vers le développement rapide
d’applications (Rapid Application Development) sous Windows. En un mot, C++ Builder
permet de réaliser de facon trés simple I’interface des applications et de relier aisement le
code utilisateur aux événements Windows, quelle que soit leur origine (souris, clavier,
événement systeme, etc. )

Pour ce faire, C++ Builder repose sur un ensemble trés complet de composants visuels
préts a I’emploi. La quasi totalité des contr6les de Windows (boutons, boites de saisies, listes
déroulantes, menus et autres barres d’outils) y sont représentés, regroupés par famille. Leurs
caractéristiques sont éditables directement dans une fenétre spéciale intitulée éditeur d’objets.
L’autre volet de cette méme fenétre permet d’associer du code au contrdle sélectionné.

V.5.2. L’interface de C++ Builder

La Figure V.17 représente un exemple typique de I’interface de C++ Builder au cours

d’une session de travail.

e o component ¢ OMEIELS des palettes de composants !

e
Palette d'outlls. ey 3 17 gy [ Stondnd | RSBt Wikl swei@WTDBlS Kecors | Bola ool ] dberess | Ditasinoa | BDE | ADG | IreBaso | Waborvices | inemotEmasss | Infamet | WebsetL>

METTT ) -l b e kR OF S AMgwr ¢ @ E

et weeeviens X B e Palette de ”

composants active

& (@l Project! Code associé aux éléments

] Fount

Fom! Fenétre d’interface en cours |
Propeties | Everts de compasition

Inspecteur d’objets

Buig

Figure V.19 : L’interface de C++ Builder
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CHAPITRE V Software

On peut toutefois distinguer plusieurs grandes parties :
e [] Laclassique barre de menu

e [ Labarre d’outils qui se décompose en 2 grandes parties :

> La palette d’outils permettant d’effectuer les opérations les plus courantes
(sauvegarde, ouverture de fenétres, etc.).

> Les palettes de composants disposées accessibles par des onglets.

e L’inspecteur d’objets qui permet de manipuler les propriétés des composants et
d’associer du code a leurs événements

e Les fenétres d’interface créées par I’utilisateur. Ce sont les fenétres de I’application
en cours de création, elles portent ici le nom de fiche (form en anglais). Certaines
peuvent étre cachées, d’autres présentes a I’écran. On verra que dans la plupart des
cas, leur position (ainsi que leurs autres caractéristiques géométriques) a I’exécution
sont le reflet exact de ce qu’elle étaient lors de la conception.

e L’editeur de code. A chaque fiche ouverte correspond deux fichiers source (un
fichier .h et un fichier .cpp) qui sont éditables dans cette fenétre avec mise en évidence

de la syntaxe.

V.5.3. Création d’une application simple C++ Builder

C++ Builder permet de créer différents types de module tres simplement en se laissant
guider par des experts. Toutefois, il est possible de demander a créer une application simple
en activant I’option Nouvelle application du menu Fichier. Les eléments automatiquement
créés sont les suivants : une fiche nommée Forml ainsi que les fichiers associés Unitl.cpp et
Unitl.h. Notons au passage que la terminologie unit est directement calquée sur celle chére a
Delphi et que les fonctionnalités ainsi créées sont toujours renommables apres coup.[8]

V.5.4 Conclusion :

Ce chapitre prend une partie trés important dans le projet car I’utilité offerte par les
programmes utilisés qui nous aident a dessiner les schémas électroniques et les voir, veérifier,
et simuler. Comme nous avons la main pour consulter I’effet du programme avant de
I’envoyer au microcontrdleur. N’oublions pas que le C++ builder important ; plus qu’il nous
donne I’environnement pour construire I’interface graphique il facilite la communication

entre PC, carte de commande et I’utilisateur.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Finalement, le ROB3 est en état de marche. Ceci est réalisé au prix d’immense sacrifice,
tant sur le plan intellectuel que matériels.
Ainsi, Pratiquement nous avons consacré notre temps aux taches suivantes :
» Aspect mécanique :
- Etude de la robotique du point de vue réalisations
- Etude les différents types des bras manipulateur.
> Aspect électronique :
- Laréalisation des cartes électroniques pour la commande de notre robot et la
communication avec le PC.
» Aspect informatique :
- Programmation du robot pour la commande des moteurs a courant continu utilisés
et pour I’exécution des commandes transmises par le PC.
- Réalisation d’une interface graphique en C++ Builder permettant de commander le
robot soit en mode de commande manuelle soit en mode de commande par angle.
En effet, ce projet de réalisation nous a été une expérience tres fructueuse, bénéfique et
enrichissante. Il nous a permis d’exploiter les différentes notions théoriques vues durant notre
période de formation. Il nous permet également de mettre le premier pas dans le monde
pratique de la robotique. Ce projet nous a effectivement permis de proposer des schémas de
commande électrique du ROB3 ainsi que la réalisation des cartes électroniques associées. Sur
le plan software, ce projet nous a mis directement en contact avec des langages de
programmation puissants tel que le langage C, ainsi que différents logiciels spécialisés dans
ce domaine, a savoir, PROTEUS, ICPROG et le BUILDER.
En fin nous espérons que notre travail va étre amelioré en futur par d’autres étudiants.
Comme perspectives nous proposons :
- Emploi de la géométrie inverse pour piloter le ROB3
- Commander le robot par automate programmable
- Lacommande du bras a distance via Internet.
- Lacommande en 3D par des caméras.

- Utilisation les deux cartes réalisées pour commander d’autres systemes.
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Annexe

Annexe

1-Circuit imprimé de la carte de commande

Liste des composants :

Composant

Nombre

PIC 16F877A

Quartz 20 MHZ

MAX?232

T4HC138

74HC04

Régulateur LM 7805

Résistance 500 Ohm

Résistance 1 K Ohm

Capacité de 100nf

Capacité BIAS 1 pF 50V

Capacité BIAS 10 pF 50V

Capacité BIAS 1000 pF 16V

Led verte

Connecteur 2%20

Bouton poussoir

DB9 avec son cable

el il Ll Ll el el I 0 el el el el et el el
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Annexe

1-Circuit imprimé de la carte de puissance

Liste des composants :

Composant

Nombre

L298

.
)

BYT 28-50

[§8]
ey

Fusible

Régulateur LM 7805

Résistance 50 Ohm

Capacité de 100nf

Capacité BIAS 1000 pF 16V

Led verte

Led rouge

Led jaune

Connecteur 2*20

Connecteur 2*3

v = |y == = = =

1- Data Scheet PIC 16F877A
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Advance Information
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2- Data Scheet MAX232

MAX232, MAX2321
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

51150471 - FEBRUARY 1552 - REVIZED MARCH 2002
—_—

Meets or Exceeds TIAJEIA-232-F and ITU
Recommendation V28

Operates From a Single 5-V Power Supply

MAX232 ... D, DW, N, OR NS PACKAGE
MAX2321 ... D, DW, OR N PACKAGE
P

‘With 1.0-uF Charge-Pump Capacitors
Operates Up To 120 kbitis

Two Drivers and Two Receivers

£30-V Input Levels

Low Supply Current . . .  mA Typical
ESD Protection Exceeds JESD 22

- 2000-V Human-Body Model (A114-A)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202

Applications

Upgrade With Improved ESD (15-kV HEM)

~ TIAEIA-232-F, Battery-Powered Systems,

Modems, and Ci

descriptionfordering information

ctef] ™~ el vee
ve. [z 15 GND
ci-z  wfTiour
c2:[]4  3]RIN
c-[Js  zflRIOUT
ve-[e  uflTIN
ToouT[7  wof T2N
ram s sf ReouT

The MAX232 is a dual driverireceiver that includes a capacifive voltage generator to supply TIA/EIA-232-F
voltage levels from a single 5-V supply. Each receiver converts TIA/EIA-232-F inputs to 5-V TTL/CMOS levels.
These receivers have a typical threshcld of 1.3 V., a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept +30-V inputs.
Each driver converts TTL/CMOS input levels intc TIA/EIA-232-F levels. The driver receiver. and
voltage-generator functions are available as celis in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

™ pecicaset panrnomees | wamcrie
FOIF (N} Tube of 25 MAX23IN WAXZIIN
‘ Tube of 41 MAXZ3ID
SO Redl of 2500 MAX232DR Moz
L onid e Tube of 41 MAX2I2OW
S T MAX23IDWR a2
SOP (NS) Ree of 2000 MAX232NSR MAX232
FOIF (N) Tupe of 25 MAX232IN MAXZ3ZIN
) Tupe of 41 MAX232ID
~40°C 10 85°C SO ) Fesl of 2500 MAX232IDR MAXZI
e Tube of 41 MAX232IDW
Fesi of 2000 MAX2I2IDWR

Package drawings, standard packing quantities, themai data, symboiization, and PCH design
i

avaliable 3 wwal

Pleage be aware that an Impartant natice conceming avallabiity, standard wamanty, and use In critkal applications of

AN 07 progucts

3L Ne Na of tNis Gata shest.

3- Data Scheet 1298
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4- Data ROBO03

7.

L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 48 V

= TOTAL DC CURRENTURTO 4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

= OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL 0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L2928 is an integrated monolithic circuitina 15-
lead Muitwatt and PowerSOZ20 packages. It is a
high voltage, high cumrent dual full-bridge driver de-
signed o accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as ralays, solensids, DC and
stepping motors. Twe enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower fransistors of
each bridge are connected together and the come-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

=
e

Power5020

Multiwatt15

< L298N iwatt Vert.)
L288HN (Multiwatt Horiz. )|
L208F [PowerS020)

nection of an extemal sensing resistor. An additional
supply input is provided so that the logic works ata
lower voltage.

T T '
1 : :
ol
B N e

Kapite! 3

Kinemath sines Manipulators

Die Anatomie des ROB2 erlaubt. ausgehend won der Grundposition [Abb. 3.3)

folgende Winkelbersiche:

Galenk Winkel arreichbare Barsichse Aufiosung
Achse 1 gl +80°_0°_-80° 0...255
Achse 2 q2 +70°..0°..-30° Q...255
Aches 3 q3 De..-100= 0...255
Achse 4 g4 +100°..0°_.-100° 0...255
Achse 5 qf +100°..0°_.-100° 0...255

Greifer - 0....80mm 0...255

Tabelle 3.1 : Winkelbereiche des ROB3

Der Winkelbereich der Achse 2 wurde vom Verfasser im Visual Basic — Programm

+70° -15% begrenzt Der Grund war die magliche Kollisionsgefahr des Roboterarmes.

(siehe dazu Abbildung 3.4).

100y -100°85

Abbildung 3.3 : Grundstellung des Trainingsroboters mit ROB 3
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5- Sous programme de réception

void get_string(char* s, unsigned int8 max) {
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unsigned int8 len;
char c;
--max;
len=0;
do {
c=getc();
if(c==8) {
if(len>0) {
len--;
putc(c);
putc(*);
putc(c);
}
}else if ((c>="")&&(c<="~")
if(len<=max) {
s[len++]=c;
putc(c);
}
} while(c!=13);
s[len]=0;
}

sl
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