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Résume

Notre projet consiste 4 réaliser une carte de commande pour piloter deux
moteurs pas 4 pas par un micro-ordinateur, & aide d'un legiciel congu en
delphi. Cette carte se conneete sur la sortic paralléle imprimante de tout
prdinateur compatible.

Notre élude se divise en deux parties essentielles @ une commande logigue
et un étage de puissance. Cetle carte est caractérisée par 'z simplicité et la
souplesse d'application, ains: gue le colit dérisorre.
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Ahstract

Our project consists in carrying out a chart of order to control two engines
step hy step by a microcomputer, using software conceived in Delphi. This
chart is connected cu the printing parallel port of any compatible computer.

Our study is divided into ‘wo cssentia! parts: a logical order and a stage of
power. This chart is characlerized by the simplicity and the versatility, as
well a3 the midiculous cost.
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_INTRODUCTION GENKERALE

L utilisation de la technioue numérigue dans la commande de processes esl
anjourd hu wes répandue, particulicrement aprés Uapparition des micro-
ordinatours, grice aux capacités de travement, de ealenl | de mémorisation, et
conmmunication des micro-ordinateurs et 1a souplesse dexpleilation avec un
matéric] réduni

Vu les performances, sans cesse  prandissantes, of la facilié d'emploi de
ces micre-ordinateurs, 11 nous a e proposé dans le cadre de notre projet de fin
d étude de réaliser une earte de commande pour piloter deux moteurs pas a pas
par P.C. Le prand avantage de cette carte est le contrfle de la vitesse ot de la
position sans boucle d"asservissement, Les moteurs pas d pas sont commandes
par le microprocessenr dun ordimateur.

[ans e but de la mise en ocuvre de ce travail, Uetude est subdivisée en
auatre (Ud) chanttres ;

» Le oremier chapitre comprend une étnde pénérale sur les entrées
et les soves du PC

¢ [.cseceond chapitre présente les différents types de moteurs pas & pas,
o Le troisieme chanitre expose la réalisation de la carte de commande.
s Dans le guatriéme chapiire, nous avons propesé un logiciel de
commande pour piloter notre carte.
Ly conclusion, nous proposons une Gventuelle suite 4 notre ctude en

domnant Jes différents champs d’anplication de ce traval.

Hn fin, wue binliographic ¢ e annexe sont mise a la disposition du
lecteur,
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Chapitre | _ Giencrabiés sur les entrées / sorties du |

L Géndralités sur les entrées / sorties du PC
LT : Introduction :

Pour pouwsoir réaliser des mterfaces de connexion emre un équipement et un
PC, 1l est indispensable de connattre les dillérentes interfagases avee ce demier,

L' mterfagage entre un mriero-ordinateur et les systémes techniques extérieurs,
depend des caracteristiques du milisu extéricur qui sont -
e tvpe du signal 4 trarter : analogigue, numénque
¢ lu vitesse, o distance, et la fréouence de transmission
e Dutihsation du signal @ contrdle, stockage des données dans gn algorithme de
HOSTon
« sens du siemal par rapport aw PO entrée, sortie ov entrée-sortie

1.2 : Les bus et les interfaces ¢
L2001 Définition du bus : -

Un bus est un ensemble de conducieurs paralléles connectant les
IMICraprocesseurs aux meémoires ou aus ensembles périphériques dentrées / sorlies
(174

Dans "arehiteeiure du PC se trouve deux hus ¢ Le bus systéme et te bus
loca!

Le bus local sert i licr les dif"érents processedrs entre eux, 1! n'es! DS
accessible & Nutilisateur, par contre, 1 bus systéme sert & connecter tous les (17
() et de passer le contrdle aux processeurs connectés au bus local En reallte, le
bus systéme est composé de trois (03) bus - Bus 4 adresses. bus de connéas et bus
de contrale.

I : Bus d'adressec

Il comprend 16, 32 ou 64 lignes selon le processeur. [L donne au
microprocesseur la possibilit de wravailler avee un emplacement quelconque de la
memoire ou un port LiS, { est umdireetionnel (du microprocesseur vers les circuils
périphériques).

2 Bus de données ¢

La taille du bus de données caraciérise le microprocesseur, il est
bidirectionnel et lie aussi les mémoires el les interfaces d entrées/sorties.

L pilotage programmable de motenrs pas i pay Heige-d-



LI"i':u_____T_H_ Giénéralires sur les entrées / sorties du PC

¥
3 1 Bus de courrdle :

Ce bus wmforme le microprocesseur quand Minformation est disnonible
comme il intorme les périphérigues quand Minformation est valable. [1 précise
guand les transferts de donndées dotvent avor heu.

La figurel. ] représente les trois bus en question,

B " Bus 1:| h. (R el

Microprocesseur i—hl Bus de donndes

e

i ""| Bus de conrfle |

Fig, 1.1 : bus systéme d*un microprocesseur,

1L.2.2 : Interface paralléle ou série :

Sur a plupart des PC, on trouve des connecteurs d°L O de type sene ou
parallcle, qui jouent le vole d une nterface pour des cartes & attachement de tvpe
dilférems, telle que les cartes conneerant des informations sur des équipaments
anz’origues ou industriels,

Les interfaces serie el parallele sont trés largement utilisées par le PC pour
communiquer avee ses périphénigues (imorimante, souris, modem... ). car elle ast
trés simple a utiliser ¢ ne néeessite que pew de laisons,

Lrinterface série est présentée sous la forme d un connecteur matérialisé par
une tiche de type DB ? (9 broches) ou de type DI 25 125 brocies). Par contre,
"intertace paralléle utilisée eéndralement par la haison PC/ Impr-mmn est
présentée par un connecteur matérialisé lul aussi par une Dehe de tyne DB 25 le
brochage de cette fiche est donné en fig. 1.3,

[Cinterfagage du PO avece un svsidme extérieur d acquisition, perme?
I"échange des données suivant deux techniaues de transmission qui dépendent de
I"iterface utilisge :

¢ Transmission série,
e Transmission parallele

Transmission seric ;

Le principe de base est le transfert des données sur un seul fil. Les bits d'une
information nwndérique L.uul fransmis un par un sclon une fréquencs proprea la
vole de transmission. Par repport 4 la transmission parallele, Minformation

Le pilotage procrammabie de moteurs pas ¢ pos ==



Chapitre 1 Géndralites sur "es entrées / sorties dy PC
fransmise en série metire bepucoup plug du temps pour attemdre la destination. cet
inconvénient est composé par le fait que pour les grandes distances, elle devient

beavcoup momns chére quee Mautre tyoe, La fisuee 1,2 représente la transmission

SCIC,

% bits de données

b, —

RITDE '§rart| BO | B?7  stop |

a4 P
bl o

Caractére huit (08) bits,

Figl2 « transmission série
2. Transmission paralléle

Cetle techmyue repose sur I'envoi des bits d'un méme caractére
mstantanément surle canal de transmission, done 4 ce point elle es: avantageuse
nar rapport 3 [ trensmission séric octet par octer @ la vitesse et 4 ia cadence des
données transférées. Son mrconvément est que son canal est limité en longueur (1.2
mélre maximum)

Ce tvpe de transmission est wtilisé pour une liaison locale entre plusieurs
diznosilils relativement proches.

1.3 : Interface centronics (port paralléle) -
La liaison paralléle est la plus commode pour relier un ordinateur et une
imprimante, Elle est matériaiisée par un connecteur de type DB 25, et adaptée a

tous les ports peralléle de PC.

Ce port est done plus simple d’emploi puisque les signaux disponibles 4
cortaines adresses son oénérds par le PC.

1.3.1: Brochage port paraliéle LPTT:
On disposc ans: de 8 lignes de données en sortie (D0 a D7), de 4 hignes de

commande en sortie et de 3 lunes d'étal en enwrée ([ipure 1.3). Des udresses
correspondantes. sont SoTuneusement réservees i cel usage,

Le prlctage progranumnahie de motenes pas a pes potre-3



Chapure ! Guenéralites sur les entrées / sorues oy PC

1y 2 U STROBE
RiFT0 BRED e T Re
ERROR —ied [T ©

RESEI_:ﬁ::__L;_ i

SELICT 1Y

GHD ——
T =
E 3
D7
M ) ACENOWLEDGT
I BUSY
= — FFPFR EMPTY
b i SELECT QUT

Cannesteur du port paraiiaie.
Les différentes adresses de ces lignes sont données ci- dessons

Bus de données DO 4 107 est accesstble en éeriture a "adresse ; 378 H, 11 est
composé de quatre Liemes de commande en sortie disponibles 4 Madresse 37A H
POUT LErer f commuication

« SITROBE - bit O
o AUTO FEED bt 1
« RESET v bt 2
o SELECTIN it 3

3 etal en entree sont lisibles a adresse ; 379 11,

o BLISY 2o el

o ACKNOWILDGE cInt 6
v PAPER EMPTY bita
. SELECT OUT it 4
. LRROR it 3

[l est possible d'installer une seconde interlace paralléle LPT2 g se situe aux

adresses 278 H opour le bus de données, 27A H pour les lipnes de sortie et 275 H

L pifotage prograimniahie efe moteirs pes o pos nirge-i-



pour ies lignes dlentrées, e mode de progrommation de ces ports estidentigue,

Chamtre | _ ~ Giénéralicds sur les entrées ¢ sorties de PO

seules les adresses spéeilices dang les msiructions du programme doivent éure

v

modifides,

1.3 .2 : Deseription des signaux:

[Les stengux recus ou émis sont au nivean T

LT

Pin 1: ‘ivn.hmrlmfmn'l 5 T-F{M,'.a.. I,

Certe ligne est une sortie active & I'état bas. EVe est utilisée pour indiquer 4
'tmprimante que les donnees sur les sorties DU 4 D7 sont valides.

Pin 2 9 : Bitsde données DO 4 D7 {DATA:

Ces 8 bits ne sont utihisés ou'sn sortie, ce sont les bits de donnges gui seront
ransis au pérphencue (nar exemple le code du caractere & imprimer).

Pin 10 @ Accuse de réeeption (ACKNOWLEDGE): .

Cette lrane est une entrée active o ['état bas, elle indique que 'imprimante ¢st
nrgle pour recevolr [a prochaine donnée.

Pin 11 : Qeeupé (BUSY) -

Cette liene est une entrée active a I'état haut, L'imprimante met a |'état bas
cette Tigme lorsqu'elle est occupée (ou que son butter de réeeption est plem) et
quelle ne pent done plus recevoir un nouvean caraciére. L'ordinateur doil done
atrendre que eette liene redevienne haute pour continuer i transme:tra,

Pin 12 ; Plus de p:i;}f»;:r'{P,-"\PFR ENITY )
Cette lane est une entree aclive 4 'étal haut, mdique que 'imprimante n'a plus de
papier.

Pin 13 : Iimprimante sélectionnée (SELECT QUT):

Cette ligne est une entrée active a 'état haut, elle indigue que l'imprimante est
préte a unprimer {on ling),

Pin 14 = Saut de hipne avtomatique (AUTO FEED):

Cette lHone est une sortie active i 'élat bas, elle est utilisée pour mdiquer a
Fimprunante gquiil fauwt sauter vne higne. By effet cenﬂmes imprimantes ne fort
qu'un retour chariot lors de la réception du earactére RETURN,

{‘Q_
i

Le pifotaue procranmicahle de moteurs pas a pas page-



Chapitre | o Gsgnéralués sur les entrées J sorties du PC

Si lon veut éviter o urprimer toujours sur o méme ligne, 1 Taut done effectuer
unn LINE FEETY (115,

Pin 1S : [mprimante en erreur (LRROR):

Cette ligne est une entrée active a 1'état bas, elle indigue que Mmprimante a
FENCONLEE LNe erreur,

Pin 16 = Imtiabisation de Vimprimante (RESE Ty

Cette hiane est une sortie active |
d'mitialiser Nimprimanie

t bas. Elle permet a 'ordinateur

Pin 17 : Sélection en entrée (SELECT IN

Cette ligne est une sortie active a I"état bas, elle permet 4 ordinateur de
mettre | imprimante en service (ON 1.INE)

Pin 18 & 25 : Masse (GND): '

C'est [a masse des eircnits de ! Jlnpnr}nlm, ¢lle don étre connecrée a celle du
\l '\-

AL de garanttr la validité des signaux,

[.3.3: Les Resistres du port F.au':lITf}ie :

.._
L
ok
=
T
L

1

L'ensemble des pins de Ia prise DB 25 neut étre représenté par 3 v

L]
i

1. Reoistre de donndes:

Crest un registre de sortie qui présente Tes données a transtérer sur les lignes
DO a D7,
Dans notre cas, on a programme ce reaistre pour nous donner les deux commandes
qui attaquent la charge.

La ipure L4 montre le registre de donnces du port paralléle

D7 D6 D5 DI D3 D2 DI DO

|
:

¥ : ¥ e DATA

Figl4 : Registre de donndées,

Le pilarage progranmmable de woteurs pas & pas g



Chapitre ! Giénéralités sur les entrées / sorties du PC

1. Registre d’état:

Ce registre a lecture refléte 17état des différentes ligmes d’état de Mimprimante.
Parmi les Sbats utilisés, on a choist le bit 7 (BUSY) du registre d”état, 1e signal suit
une logigue mversée, 1l prend la valeur O lorsque ["inprimante est cecupée. Le
proeramme (de bios) doit attendre son retour avant d émettre un autre caractere,

DY D6 Dy D4 D3 D2 D1 DO

l!_l_._| |i'?|$_’*T|

| N

|

10

Figl.s : Registre d'état.

J. Resistre de commande:

Le registre sert a commander Pimprimante et le matériel Par ailleurs, 1] joue
un role unportant dans la transmission des caracteres.

On a utilisé le bit (STROBE) pour déelencher le monostable an niveau du
contrdleur, en le mettant a 0, le PC provoque swr sa ligne une smpulsion négative
d'envion 1o S de durée avant le retour 4 ' erat haut.

La fieure (1.6) mentionne 1g correspondance des bits avec les broches.
DT D6 D3 D4 D3I D2 DI DO

| WU |

17

NC

Figl6 : Registre de commande

L pitotase progreenmohle de maoteurs pas & pas prrge--
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Chapitre ! o Crénéralités sur les cowrées £ surtes du PO

1.4 : Conclusion

ITest 4 noter que cette interface peut étre facilement détournée de sa fonction
premigre {liaison P.C-tmprumante). En elet rien wempdehe Mutilisateur de gen
servir comme une wterface d'15S queleonque ot done d'y connecter dautre sysiéme
glectrique pour permettre au P,C de s'intégrer dans les ateliers seientifiques comme
un mini-laboratoire de mesure, comprenant difTérentes nossibilités de
fonctionnement, telles que, Oscilloscope, (téquencemétre, eénérateur de signaux

e,

Cette possaibilité sera utilisée dans notre conception pour permetive ay P.C, de

communiquer avec les diflérents périphérigques,

Le piloiaee progeanimable de moreurs pas a pas prree- -
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L, Les maoteurs pas oo pas

111 : Présentation :

L.e motewr pas a pas est Minterface idéate entre IMélectronigue numérique et
la mécanigue. [ est composé de deux (02) parties :
Stalor
« HRotor

les domaings Capplication sont aujourd™hui de plus en nlus importants,
sssentiellement en ce qui concerne  U'informatique (mprimantes, tables
tragantes, ) ¢t L rebotique | s sonl utilisés pour réaliser des posiiounements
anpulaires de grande précision e mame amplitude mais Eealement  pour
fonctionner a vitesse variable,

1] existe trois types de moteurs pas a pas @ les mofeurs O ctintant permdnent,
leg profenrs & réfiucumce variable e les mofeurs huvhrides utthsant les deux
nrincipes précédents,

11.2 : Caractéristiques eéndérales des moteurs pus Aopas
La qualité dun moteur pas 4 pas eslrepiree par ses performances statiques
et dynamiques au on defintt par

11.2.1 - Les caractéristigues statiques :
Les caracténstigues slatiques sont essentiellement lides & la constitution
mécanivue et ¢lectrique du moieur,

| Pas angulaire : Cest la valeur d’angle de rolation effectuée par 'c moteur sous
"action d'unc imnulsion de courant passant de l'un de ses hobinagas aw suivant.
(i le définit oar le nombre de pas par tour.

2. Couple moteur : [orsque 1o motcur est alimente, son stator tend 4 8" aligner sur
Faxe du flux ainst erée et de la tentative de 1"écart de cette position, un counle
croigsant va étre erée avee le décalage angulaire,

LA

Couple de détente : Clest le couple maximal qui peut &re appligué sur Uarbre
du pnoteur non alimenté sans qu'il ait rolation dun pas:

4. Eyreur sur le pas 1 les imperfections de la réalisation mécanique sont la cause
d’un écart de position du rotor a P anét par rapport 4 la position théornque. Sa
valeur moyenne estnulle sur un tour,

Lo piforee progrannadile du pateurs pe {a pas w1 2=
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11.2.2 - C:l:‘:l.:.‘tél'istiques dyvnaminues -

Les caractéristiqnes dynamiques, sont calles que on peut obtenir pendan
le fonctionnement dy moteur sans perdre de pas, ¢est 4 dire, & chaque nwnpulsion
e courant correspond 4 un pas ¢t un seyl
Elles sont déterminges nar -

a1 Les facteurs Cleetriques @ La sell inductance dy bobinage s’oppose a
"etablissement du courant dans "entoulement que Pon doit alimenter, 4o
Cinfluenee considérable dy mode d alimentation,

¢ La fréquence maximale de démarrage : Clest 1a fréquence maximale des nas
a laquelle le moteur peutl démarrer sans perdre de pus. Lorsqu™ine impulsion se
Presente au motenr ay repos. e rofor se met en marche progressivement, el
avance d'un pas, il ne s’areéte pus immédiatermon A 8a nouvelle position
"equuiltbre, mais oscille pendant un bref délal aytour de cors dernidre.

COn définit dane -

I Letemps de montée T 2 Clest le temps nécessaire pour passer d'une
position d'équilibre & une autce. ! est e par I'mertie dy moteur, les
froutements et "alimentation (Npure 1119,

Pusition

(Pak)

Ay

kY

S,

I '"__lA.-_ _-l.r_"i.__Fl,_-f'-,_.h.""___%_"___' e ~10%
'I_____"__I__'__:__'_‘:_J'_ IF."I a3 —i-—f-—-"--l-'-r--— _____ e
i ."I{- 11 ] il EI j N -
L—ﬂLr-—-—— 3 f H;{ H; 10v¢
'; |III Il'\." o
it i |
/ |
T . —dass L

— e Tu

FIGILL: L oseillation d u rator autnnr de la position d'equilibre apres "application
d'une lnpulsion

2. temps d'établissement Te » Crest ¢ temos néeessaire 3 élablir 1g position

du rotor autour d'une position d*équilibre.
¢ Zonedesurvitesse : Flle est définie comme la zone d'utilisation dont 1a
fréquence est supérieure 4 celle de démarrage (maximale). Le moteur ¥ reste en
synehromsation avee 1a comma ide, soit dans le sens direct, soit dans Te sens
mverse. Pour une fréquence deg impulsions comprise dans cette zone, le moteur
Ne peut ni s'arréter, ni changer de sens de rotation,

b : Les facteurs meécaniques : Linertic du moteur croit, fa fréquence limste
correspondant 4 un fouctionnement corrap diminge

Le pilotage promeammeable de auitenrs DI ¢l paes M- 5
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-

Couple maximale dynamigue : C'est le couple maximal qui peut ftre recuer! s
sur Uarbre du moteur lorsoue leg enroulements slatiques sont 2xciles les un
apres les autres, '

Couple de démarrage : Cest le couple maxvnal dispormble sur axe do

moteur lors de démarrage 4 une (réquence donnée sans perte de pas.

L3 : Les différents types des moteurs pas a pas

[L3.1;
[L3.1.]1 : Moteur unipolaire simplifié : La fgure 1.2 représente le moteur
uninolaire simplifie.

La transtormaton de Uénergre électrique en énergie mecanique ¢sl
etfectuée par ce lvpe de moteur, d e facon radicalement 1oute a lail
ditferente des moteurs classiques.

11 assure des rotatons brusques, correspondant & un pas, ce demier est
hoté o o mime valeur anoulaire (mamipul¢ de 360°),

: Le moteur & aimant permanent ; -

1l possede un stator 4 deux bobines a point miliew et un rotor a une
paire de pdles, Maimant « orente vers la direction du champ créée dans le
habinaee alimente,

Le m}up ¢ moteur résulte de o eréation du champ éleciromagnétious
amnst erée par le courany vemargué dans le bobinage sur le Nux produit par
Paimant permanent, o st donne par

=M AR

La figure [1.2 montre Ta relation entre le couple et ["angled.

Lo palleatonre P re e IS efe IERSNEN Ly ol PR Jetre— 4 -
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Conple (NVD
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Figll.? : Lo couple en fonrdon du décoilage,

Ch

¢ M: Moment magnéngue de asneant rotonque.

+ 1 Induction mammétique eréée par 1¢ courant, .
v a: Le couple exercé par la prennére bobine.

¢ b Le couple exercé par la deuxigme bobine,

¢ Uy Lecouple statique,

&

Cp : Le counle maximal dont le décollege cu’il impose permet 4 la denxiéme

piase ¢ appliguer un couple au moins égal (Cp - s ),
h i e gratgr Pk
- = N .::ﬂfﬁ -_\_\_\-\_\-\_\-\_\_"—-\_
2 o ey
o g T
Fy \:IJ ) “::“
| - P ()
\ T P
'-1,Jr|:." Y e \J =
NLYE T <
i 3 ey <
/ {J,f R e
.-"l i \.""-" P
| -~ o
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FioTl 3 Winteor unipolaive simplilie.

Fe pidonegre progeconneble de siotenes pes o pes pge-f -
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Muode d excitation des pl

. : _— e :
Le tablean 110 montre 'e mode dexcitation @t sens de rotation du moter.

ﬁuLalEun horare ' R arion anti-horaue
Phuses excitees Position du rotor l‘ELu;es_ex{;".'_léﬁ Pmit{qﬂu rotar :
|
=5 : | -5 , ,
_Ej_—l{ - e e ......__.___.I T .
P-R ED o-k 3 |

Tableau [1.1 @ Mode d exentation et sens de rotation,
Dans le cos deerit ci-dessus, e retor ne neut prendre que quatre posiions
possibles © par conséquent la valeur d un pas est de 907,

3. Augmentarion du nombre de pas : :
1, Earoulement A plusicurs poles  Le bobinage d'un moteur swr un stator
aimsi que son alimentation peut génerer plusteurs poles réguliérement alternes sur
la périphéric. 1.¢ schéma 114 montre un motenr avee huit (08) phases.

Tiell.4: Moteur a plusieurs enroulements.

Malere cette améhoration, Dinsuffisance des pas se présente toujours, car
la valeur du pas est divisée par deux et doneg clle est seulement passée 4435° Alorsg
le rotor ne pewt prandre que huit postions,

Comme précédemment le sens de rotation est 11é a Iordre dans leauel sont
excitees les phases da stator. :

L pEloraee progran e (e sy s g s gl
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aration hcsmm : _ mml-;‘,.l_1mlju|| anti-horatre
Phuses excitées | Positiondu rotar | Phases excitees | Position du rotar |
|

ETETETE R _i'___ B S O-5-U-w 5
TR B i 2 Pg-U-w 7 |
O-R-T-vV | 3 (O S f '
PR T ¥ ___ T T ” 5 .
: PR W | 5 : Po BTV 4 |
Popouw | 6 | Q-R-Tv i
‘ PoS-U-W 7 @ =8-T-y : |
TPl __'E}_ q_L: _.\y E__ R E oy e R .y S -_L;‘ E_ ..1:].. = e [ _i

Tablean 1.2 - Mode {1 excitation et sens de rotation.

L augmentation de nombre de phases a des limites physiques. Pour
diminuer encore le pas, la solution consiste ensuite 4 suementer le nombre de
= magnetiques en fractionrant Cannant du rotor : le nambre de positions est éoa l
produns du nombre de phases par le nombre de paire de pdles du rotor.

\N=ne *rp

- e nombre d cnroulements.

nn est le nombre de pare de poles du rotor.
I P J

1. Fonctionnement en mode demi- pas : [l est possible de faire fonetionner
le motenr en divisant par deux Vangle de rotation du roter. Ce mode de
fonctionnement est peu utitise car il ne permet pas Mutilisation du moteur au
maximum de ses perlormances (eouple réduit, fonctionnement guelque peu
rrégnlier guant o fo position du roiog),

La figure 115 montre que le rotor toume d'un demi-pas dans le sens
. » e 3 i [y ; L
horatre en passant de 2 position 1 4 12 position 1 '/ 51 '.a pl 1 1se RS n'est plus

excitée. Les positions intermédiaires suivauntes 2'/5, 3% et '/ sonr éealemen
oblenues &1 Mune des denx phases n'est pas excitée.

o

Le J f'ffft-ﬂ'..’t' ;?f'U_:.{."t.'.fH.f.'.*-f!."'}.I"{’ e e A A i faeny pqures f 7=
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T'izIT.5: Fonctionnewmwent en mads demi pas.

Comme prévu le tablean 113 montre e sens de rotation et ordre dont
lesquelles les phases dowvenl étre alunenlées.

Fuctation harare Rotaton anti-horaire

Plases excitges

Positian du rotoer Phases excitées Position du resor

=4 | | 0 S ! |
0 B
Q-R 2 P-5 4 :
l-i '''' R T '_'i i BT T e e T A= R R i
W | & " R-p :
P i : R 2
S a 4|'; [ 0 o I
Q-8 ! i (5= _ i ;

ableau .2 - Mode d excetation et sens de rotation.

11.3.1.2 : Moteur bipolaire simplific :

Le fonchonnemenr est identique au mateur unipolaire, la senle différence
réside en la disparition du point milicu sur chagque hobine.

I possede un stator & deux bobines et un rotor a une paire de péle. Ce mode
d alimentation est dit ** Bipolame™ car chacun pdle de Malimentation peut etre
applique aux bornes des bobines.

L UL presiar et e o IeTe s Bl o Q- 8-
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[Fia i Blnteur bipulaire shnplifie.

1. augmentation du nombre de pas 2
I, Enroulement i plusienrs piles : Le moteur bipolaire ne comporte que deux
bobmes : 1] s agit & un moteur 4 deux phases, Comme pour le moteur
unipolaire le nombre de phases peut &tre doublé et Pon obtien: alors un
motewr bipelare a quatre phases, -

| Pt
]
}
21
.IJ rlll_
Il' '|'|

I
r-

Figll.7: Motear 4 plusivurs enroulpinents.

I avantaee do matcur bipaleire est d avorr toutes ses hobines sous tension
simulimément. Dans le cas do meteur umpelaire, sculement la meié des bobines
est alimentée. 11 en résulte un couple d entrainement plus faible nour le moteur
unipolaire avee un encombrement identioue a celui du moteur bipolaire.

2, Ponetionnement ¢n mode demt pas @ 1l est nosaible comme précédemment
ce doubler le nombre de pas en divisant par deux 'angle de rotation du
rotor, cette division est effectuée en jouant sur 'ahmentation des nhases,
[Les deux sehémas de 1 feure LS montrent Uordre d alimentation des
phages, '

L pilotaue progarammiedie e ineienrs pos a s pleite=f -
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[1.3.2 « Moptear i véloctunce variable

11 s'aeit d'un moteur qui comporte un rotor a encoches se nositionnant dans
'a direction de la plus faible réluetance. Ce rotor, ¢n fer doux. comporte moins de

dents qu'tl n'y & de pdles au stator,

Le fonetionnerient du moteur est assuré par un pilotage du type unipolaire
at l'avance du rotar est ohtenue en excitant Lour 4 tour ung paire de pdles du

stator,

La réluctance est le quotient de la [orce magnétomotrice d'unt circull

magnétigue par le lux dinduetion qui le lraverse.
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Fiell. ¥: Moteur a reluctanrevariahls,

La lengueur du pas peut &re caleulée par o relation ¢
A=360/ AP deurd)
Tel que: A Longveur du pas, N Nombre de phases

dents du rowar

. P Nombre de

L pilataare preoeaanbrabic o prale s PO e pos

Jrtge=l-
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I, Mode ¢Pexcitation des phases
Les ouatre sehiémas de la Toure 1110 montrent Nordre de Iexcitation les
phases du motei
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Tiell 10 ; Mode dexcitation des phases.

Lorsqu'une phase est alimentéa (phase AA' sur le schéma), elle attire Ta dent
du rotor a plus proche (la dent | se posttionne cn face de AL la deat 4 en lace de
Al de telle sorte que le flux embrassé sott maximal.

Ouand L phase BB est activée (méme raisonnement avee les dents 2 et 3, Te
rotor avance d'un pas dans le sens horaire | 'activation de la bobine CC' (dents 3 et
63, puis de la bobine DD (dents 1 ew ), provoque Favance du rotor de deux pas
supplementaires, Le retour d la bobine AA' complite le eyele,

Remarque - Le rotor ¢tant en for doux. son mouvement est independant du sens
Calimentation des differentes phases @ le choix de la séquence daitmentation
d&termme son sens de rotalion,

. Ausmentation de nombre de pas :

1. Fonctionnement par pus :

(24 pas par tour, seit une avance de 137 par pas) Voir figure 1110,

Lt pufotonse o ainic B Cle e s ps 1 pege=2 A=
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La séquence d'alimentation AA'. BB, COL DD, AALL provogue une
rotation horaire,

[ o séouence dalimentation AA', DD CC, BB, AAL provogue une
ratation anti-horaire,

2. Fonctionnement par demi pas : (48 demn pas par tour, s0it une avanee de 7,37
nar demi pas) Voir figure i 2 B

La séquence dalimentation AN, AAT ¢t B3R BB, BB et CC, CC, CC' et
DD, DD, DD et AAL AA' . provoque une rotation horaire,

Laséquence d'alimentation AN, AA" et DR DD, DD EEe g8l et
BR' BE BR ot AA', AALL provoque ung rolation anti-horatre.
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11.3.5 Moteur hybride :

Le moteur hybride (figure 11,12) combine les deux premiers types, un aimant
permanent est monld sur le votor. Sou arbre met en évidence e coemin du Nux
magnétique principale,

Différentes concentiony existent,
A Admand permanent aun Stlor & (fonee 1120

Lhest constitud d un rotor magnétisé axizlement par un aimant en ferrie
Orientd concentrique situe entre les starors,

Limant permanent ;%’i:?"fjn
i LA B_;é"' - Disoued
Ir". Il.n.
Tty {i’\]
i 1“.»-*' "‘ .{:l ki Distgue 5
! r’f oA i Disque 2

DS EE 1 — [
Fioll.T8: Ajmant pormarient aa s,

Le rotor en fer doux massif comporte 4 couronnes dentées décalées
anculairement au présent modéle.

Lis stators a 4 enroulements Hobinés en anneaux concentrigues 4
I axe du motzur. sont loués dans des coupelles réalisant aingi 4 sators
dentes.

e positionnement du rotor se [t suivant ta plus faible réluciance,
done au [Tux résultant maximum,

b Almant perninent au Rotor s (ffeere 11.13).

L aimant permanent peut &re situé au niveau du rotor ainsi que le
montre e sehdma suivant |

o Bobinage

-Bnhinage

Figll.13: Aimant pennanent au yator.

Les performances des motevrs hybrides sont remarguables er
resolution, en couple ¢t en précision et leur encombrement est réduit.

Quand Ta préeision est demandée, e moteur hivbride est souven?
ulilise.

Le pilargge programmadile do nireirs puy G pas Jirg=23-
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C. Comparaison entre les smolenrs pas o pas i aimant permanent, 2 réloctance
viriable et bhybeide :

YHITELR ABANT | RELUCTANCE | HYBRIDE
PERVIANENT. VARIABLE |
B SR, y——————— || ——— e ——= I
Nombre de pas par 2424 12472 g4 |
wiLr |
Couple motcur frt ; |

fathle | e dleye

Tableau L4 ; Comparaison de moteurs pas 2 pas.

1.4 Mode de fonetionnement des moteurs pas & pas @

D’aprés les caractéristiques de moteur pas 4 pas, 1! existe deux modes de
[oner ionnements,

14,1} Mode marche - arrét (stadstop) :

Ce moda permet le dérmarraue, Varrét ou le changement de sens de rotarion du
maoteir sans perie de pas,

11,4.2) Fonctionnement en mode d’entrainement (survitesse) :
Si Penchainement des pas a llew 2 [réecuence croissante, la vitesse peul étre

supérieure 4 celle en made marche — arrét. Le maotewr ne peur ni 8" arréter
Brusguement m chaneer le sens de rolation sans perte de pas,

L Prirase proseagnimaiie (i Ieenes pos el s Jresie=2+4-
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111.5 « Alimentation du moleur pas & pas :

Pour aire {onctionner un moteur pas 4 pas, 1! est nécessaire d’exciter les
enroulements du stator. L' induction de "enroulement est plus grande que sa
résistance, donc 'établissement du courant & sa valewr finale est trés lent pour des
vitesses élevées de fonctionnement. On ajoute une résistance de valeur élevée pour
diminuer le termnps d'établissement et de coupure de courant.

« Lardsistance R diminue la constante du temps, mais augmente les pertes par effet
de joule.

« A la coupure, le prolongement cu courant se fait a ravers la diode de roue libre,

e Onaméliore le temps de coupure, €n aioutons une diode Zener a la roue libre,
La fizure 1. 14 montre !'alimentation du moteur pas i pas.

i E

I |
contrdle

Figll 14 ; Cireuil d’alimentation d une phase d'un moteur unipolaire

Le pilutage programmaile des moteurs pas a pos pare-24-



Chanitre [1

les motewrs pasda pas

1.5 Clunclusion ;

e pilotage du moteurs fds 4 pas, consttuant actuellement un élement
essentiel pour la pette rabongue de précision, un mouvement abounssant i une
position précize est facile a obtenir avee ee tvpe de moteur, il suffit pour cela ce

compier le nombre de pas & &abhir, el le sens de rotauon.

Certarnes particularités importantes aux moteurs classiques méritent d étre
soulignée, on peut héndficier sur ce type de moteur d'un coeple important.

Les moteurs pas a pas sont la solutton 1déale pour la robonique, a chaque
fois que Pon demande des placeiments précis, etils sont largement wtrhisés dans
Mindustric.

s

L plvtage proweamanetle de wotonurs pos o pay Pore-23-
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Chapitre [ ) . Réalisation de la carte

L Réhsation de fu carte de commande

ILL ! s Introduction

La carte de commande recott 'es signaux pénérés par le micro-processeur i
lravers L bus de donnees, U8 sont transmis aux moeleurs pour controler weurs
]ﬁhusce D7 aprés éta de chaoue bit et les séquences pénérées pour ére utilisees
par les molenurs pas @ pas, ces signaux otvent &re amplifiés pour qu’ils puissent
actiwonner les moteurs, ef ¢ est le role du cirewt de commande en bouele auverte.

La hgure HLT représente le schéma synoptique général.

| s

' i ol e B CaEE SR — N \ : _
. W curseande o SN A I 17 S ARt 50 b T .
DUOTESSEUT a Ter imEnde e M /2 ] *'T &
2 : e 0= \'\_ /
s G contrdle das Courants Couple -
phazes des phiges

Fig TTELY @ schema symoptigue gonérals.

L2 ¢ Sehiéma synoptigue de 1a earte ;

Notre realisation ¢st constituée de deux montaves, la carte de test e
interface, [Uintertice est composee de deux ¢taves, étage da commande et Grapre
de peissance, la figere 112 montre e sehéma synoptique de [a carte de commande
du moteur pas i pas.

'|._I~ |\\, J".I
L - —] | 3
—

5 ; =N Etage de | T s | Etage d= ]' I N
o Dhmnees - 8 hins _J % hits & : | MMoteurs )
E ©oInemar e A pussance || i
] iy B £
> —, ey y

.I_-" -&t " R |
E ? v
it Bit o valil; |.T:|u| o 125

s duniees I“~I ROGE i

Coet Hefnenlaion 290 W50 By

FislL.2 ¢ Le sehéma synoplique de la earte,

Le pilutage programmaie de inatears pas o Pas Piige-28-




apire 1 _ Realisatvon de Iz carte

1.3 : Fonctionnement de o earte
HE3. 1 @ Schéma électrigue :

o prise paratléle de tour ordmateur dmpmw d’un bus de donndes sur 8 bits {en

sortie ), un bus de contrdle dont 3 bits sont en cotetes el bit en surlie
(S TRORR),

tes 8 f'ornccw 'jzn:~ nles sur e hos sont mématisées par le cirenit de latchage
lors du fromt deseendant du signal de validation (STRORBLL

La tension en sortie pour un mivean loeigue haut est éeale A la wension
anpligquée sur le pin 10

Lt eirewnt Buffer inverseur 4 collecleur ouvert (LJINZRO3A) permet
d amplifier es donnaes,

STROZE
T Izy ——Cbiane ’
il | - | j
L e & —_— s
b eyt el | 13 5 A ) -.-"!
! 1 1o lim
= [ L=, ST |
'. 1T s 21 D,I, 25 10 . -"T T—ﬁ £ PO &
! 1oy oo P .7  — il
E L o X 4 15 "T
i o oy 1f by ——( laune | 0
e = 45 oS l’t".— ER I & L =t
et =i | =1y o |
SA— T B ————1 ) - Al i
 perem——— I r‘,n?ri: : | 2B0IA L el TrEFI ) &
it J RESY r b= PR § X | o
| _T w3 Ll ‘ b“ VLR T | &£
. - i 7] iz L
& . TIJ ; e Te 2 b | 3
1 i H 8 | e
| PO gon ¥ Gnd 'r'—'—‘:‘”-'*-".'-"-' | =
-u-L: T —
ST 72 1) 4! S
. e & fs L mane

Fielll.3 1 Reldma électrique.

[11.3.2 : Lechoix de Vinterface =

A fin de mettre un moyen permettant le dialogue avee ‘¢ micro-ordinateur,

nous avons prévu une interface besoin de notreg conception en utilisant le port

Le peltegre progeammabie o medenrs poas a Pas P75




Chapitre 111 Réalssation de o care

paralléle centronies commumauant avee le PC sar Dinterméd airz ¢ un
connecteur de la norme DR23
|.¢s adresses de conunande de interface imprimante paralléle dun {}rdinmeur

compathle PC se situent entre les adresses héxadéeimales 378H et 37AH.
Seules deux adresses sont nécessairapour conmander notre carle,
L advesse 378H corresnond 4 'adresse des 9 bits de sortie du bus de données

provrammables umauerment en sortie.
| adresse 37ATL carrespond o 'ndresse du bit O de validation de donndes ‘STROBE)
e sorte,

e

N.3.3: Létaoe de commande:

La commande est assurée par le cireuit logiaue TAHC3T3. Ce démier sert 4
transmertre (08 niveanx logigu es o resnondant 4 la mise sous tension ou nas de
chaque enroulement de moteurs,

[1.3.3.1 : Deseription sénérale

Les cireuts TA4HCST3 sont des dispositifs 4 vitesse élevée de technologie
CMOS, 1ls sont compatibles avec la basse puissance T'UL.

Ce sont des cireuits composés de it bascules de type I 1 eetuple baseule
THCS73 permet de mémoriser la donnde présente sur le bus de donnée. snite 4
une Ceritire nar Uordinateur (STROBLE T 4 Madresse considérde.
lls sont caractérisepar
e Les entrées et sorties sont opoosées en lizme alin de faciliter [Minterfacave
AVEC leg micraprocesseurs,
¢ OF (Output Enable) est orfents vers le bus ¢ application.

s i 2 o 1 07
' [ ] L
4 i i
F i n ‘ = L B 4 .JF !
| | !
o Ly L L Lot Ly Ly
- | | . '
L - e e S T S bl
| ! |

: t@
D
By
Ll:}
X

ill
Figlil 4:SehErmna inteene du circutl logique.

Le pilotage pragrammiahie de mateurs pas o Pos Fose-30-



Chapitre 111 ) Réalisation de la carte

Lnee qui conserne le lorctionnement, les donnees sont controlées par les
deux entedes du cirenn (LEAOR),

o LI - Lateh enable. eest le signal dThorloose (CLKD), 1] est alimenté
directement par 3V 11 permet le stockass ou pas des données présentes 4 [Tentrée.

CQuand la broche (LE) est a ["état HALUT, les données entrent dans les
revistres

Quand la broche (LEY est & Pétar Bas, Minformation sera stockée au moment
ot 1l change état du Tlaur vers le Bus dans les reeistres.

« OF - Output enabie, cesl le sivnal de STROBE du bus «(Fapolication, 1l esl
active a [ctat bas,

Quand le sigmal (OF) est a el B, les donndes des huans (08) revisires sont
dispembles ans sorties de eirentt.

Quand e siznal (OE) esta Méal Haul les bascules de lecture passent a une
srande impédance. Le tableau LT seprésente la table de veérite,

Entrées | Sorties
GEr) LE{T1) 0 DN QO lo Q7
P A X £ 7
] il X &
§] | i 1] |
0 | 1 ! -

Tablieau [ ] @ Lu table de vérie,
(Z£)  haut 1mpeédance.
¥

ptire 1 3montre 1¢ chronogramme des signaox du circunt intéerd (74HC

Ih

-1

I_A_|,
e

T I 4
on |
| T__
‘w LECTURE
- s

on| |

FiellL.5 @ elronosramme des sienhus.

Le pilotasre progeannnabie de moteurs pas ¢ 'as Putge-31-



Chiapatee 11 Réahsation de la carte

L34 2 L'étage de puissanee:

Le cirewtt de commande ollre une tension de 3V et un courant de 18mA, alars
qQue les motews nctionnent avec une tension de |2V et un courant de 1A, ce qui

provoque une chute de tension sur les eres du bus, et entraine une confusion

¢ schema mterne du cireu't ULN2803 4,

frovre [11.0 présente

|
i
—r

= Cerenen fraa
Tl it el ok

ez |

Fiell L6 2 Le sehémg interne de ULN28O3AL

L série28U3A a 8te choisie griice a s compat'™hilité avec [a fumille 7T, ¢lle
esl compaesee de huts transistors{edarlinglons) couplés deux a deux, Chacun des
darlingtons comporte nne estimation courante de charge maximale de
LOUmA (S00mA conunue) et peut supoorter une tension Vo, e de S0V,

Ce cireuit spéeial Bufler inverseur (ULN2RO3A, sortie 4 collecteur ouvert)
permel d alimenter directement des maoteurs price a une altmentation cantinue

externe,
11L3.4.1 Caractéristiques eénérales

| PULN2RO3A posséde les caractéristiquessuivantes -

o 1l est oroposeé en boitier IR 4 18 broches.

o 3 darliplons mtgmes en émencur commun,

o Le courant de sortte disponible est de S00mA @ 600 mA,
« Tension d utihisatton 30V

¢« [Dodes de protrection miderdes.

Le pileiaee proaeaonimahle de motenrs pas g Pas Pergre-22-




Chapitre [ Réalisaion de lg carte

o lessorties peuvent dee mises en paraliéle alin de disposer d'un courant
plus tmportant,

e |.os hroches ¢ entréassont opposées en ligne aux broches de sorties afin de
faciliter I"implantation de composants,

La figure 11,7 represente 1 une des entrées du cirenit. ULN2SDAA

o o

Eried Driver

FI:_:lIl.‘F ; Présentation pactiche du sehima interne des entrées de TULNISEIA,
Les diodes apparues er point’11és sont des diedes parasites diies a la
fhrication du composant. ! dispose aussi d une résistance d’entrée de 2.7KLL

Chacun des darligntons neut dissiper une puissance de TW,

11.3.5 - Le choix du transistor :

Le gipnal du STRORTE est appliqué au pont diviseur R2/R1 gui polanse la base
du transistor T (Figure 118), Ce dernier travaille en commutation. 11 est sature noyr
chague état haut d amplitede SV de Uimpulsion at blogue lors de I"etat bas du
STROBE. Une impulsion apparait ainsi sur le coliccteur du fransIston,

Yer
TS
2 sovtlie
e 7 I R_-t_ --(-‘l/' "T
STROBE &— '_'—r-;‘:_(h,x'
B
v T he | Vs
'D\IFL] |'l:|\.r'_|I F\'_!i i | |

s
Ars |

|||—

structure mpelare NPN, -

Le pilotase progrsarinable de mowars peas @ Pas Page-33-




Chapiire 111 _ Realisation de la carte

Wous avons utilisé pour nate application un transistor du type IN2222A
structure Inpolaire NIPN. ;

La principale application réside dans la commutation trés rapide de sienans of
amplificatenrs a courant continu, La [réquence de ransition pour le 20 mA of Vee
= 10V vaut 300Mhz. :

Le conrant collecteur en régime penmanant ne doit pas dépasser 806 maA

L. schema dela lipure HLS peut se mettre sous by forme snivanie

(Fioare 19,

vire

3
[;:I'HUII,II.!
_ Rl i _;_.-"”7"1,In_v ]
I R L
o= e e i
e
Vil - o
.'l - 4
i Tl
¥,
*-\.I.- |
Vs

O

Bt résistance de 'Thévenin R R2 el L0 tension de Thevenn

EE(RIRT R2)Ve

La commutation est facilament obtenue avee le transistor 2N2222A cn mode
satucation { blecage.

T Saturd:

Le transistor lnpolatre 1. ne sern saturd que # les comdilrons suvantes son
[ W =50mL
LT,

for= 13001

verifiges: Ih=i5m4d

La résistance de Thavenin £ est indispensable. elle évite souvenl Ia
destrnetion du compasant,

St Ve 20,6 V, le tamsistor T est passant { Ve=1 5V Y (Logique 1), done le
lransistor est sature d on Ve = 0.2V, et les valewrs des résistances sonl calenlées de
i maniére swivante:

Le pilotage programmmatde de moienrs pas & Pas #letele 3



Chapitie il _ Reéalisation de la carte

FRE= B0 =g e L By 2N =BT

Pour la résistance de base Rt on a

: Rl ."
i =
M1 #H2
1] i i
Fa=frd, i — —5 i = = =0 AR
e I|r o I. L

Pour les vésistances R1 ot R2sious avons chaist une valewr de B pow
deéterminer la valeur de R2.
K1z
Bt = NHRY ¢ BT B2
i+ N2
On apour R2= 12K =R 1= 24 36 K,

1 blogud:
S Ve=Uau 4060 (|nuique 1), le transistor est ogque. done ih=0 —sic¢=1)
Va—Voee=Vee-Reie=Veo -5V, Done (Vs = o+ 5V (logiquel ).

L3O @ Les cavactéristique du motewr pas i pas -

Nous avons ulilisé un moteur pas 3 pas unipoliire, en elfel, ¢esl un maleur
hybride. 11 est caractérisé par
o |00 pas par tour,
o [Cangle du pas est de 3.0 depres
Courant d ahmentation 1 0.6A,
Almentation 12V,
Couple [ 2NM

HE4: La carte de test @

Pour profiter plemement des avantages de I catre interface. nous avens
expérimente se maodule en lui adjoiznant un cireutt complémentaire « O I0ES
de hoit (08) leds. :

Les huit (D8) resistances de valewrs 33002 sont utilisées pour reduire le couran
ol pow proféger les leds,

1

A chaque gisson d une donnee, 1a led con espondant an bit contenant la
valeur binaire (1) " allume.
La led représente dans notre cas Penroulement du moteur ciblé par le

Pracaesseur

La higure 1110 represente o schiema electrique de la carte.,

Le pilotage programmabile de maotenrs pas & o Peiae-35-



Chapitre 11 ' =  Réahsation de o carle
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Fig 1L présentation de schema electrique de o carte de teste.
HLS : L'alimentation du montave

Lo alimentation est prse Jdu secleur 220/501 17
Ce cireuit d"alimentation est compase d un transformmateur déliviamt un potentiel de
L5V sur son envoulement sceondaire (fig 11, dun pont de diode redresse Jes
deux allernances, tandis gue la capacité C1{1000uE) effectue un [iltrage [.a
capacité C2 (A7 ul} apporte in complément de filtrge.
L étage de puissanee ot la commande logique sont alimentés respectivenment par des
lentions 12V et 3V obtenues par le bims de deuy régulateurs i lension positive, ['in
de 12V (78123 e Tautre de 5V (7805} Une led rouge, dont Te cowamt est limité pur
I, temoigne de Ia nuse sous tension de appareil
La figave T montre Ualimentation du montage

Interepteur  lusible 7819 905 *14V
.r;:?{-a—e. ::T = 1 | " ' E |r__"-;1 [l['—|5 o By
L s ]Jr : R IHM ™ j_
220V Ae 1]%: - :‘#f.z-r ey | syl == O
- F 1“ Lo E i)
I —| | 1 ] ,I_J LED l

230VILV
Figlll 11 "L'alimentation du montage

Le pilotage progeammehie oo mioteurs Pk et Hees Hetsre- 3o
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e

anitre 1Y Elabaration du lovigic!

% Blhahoration du logiciel
VD = Introdduetion @

Pour gu’un moteur pas 3 nas foncuome, on dot exciter ses enroulements 'un
apres | autee dans wn ordre bien determing, Le micraprogesseur ¢at capable de
girer les siznaux o contrdlent ‘es nhases JTun el moteur,

Dans notre ¢as, vous avons utsé deux (02 moleurs unipolaires a quatre (04 )
phases, 8 bits du port de Uimnrimante sont wilisés a cet effet. 4 bits pour chague

[EafC L.

Pour rassurer 1a finbid g de notre carte de commande, nous avons congue une
carte de st Cente dermiére dispose de andigue les bus de sorties.,
LED

IV.2Z.Programmation ¢

Plusienrs moteurs pas 4 pas fonctionnent en houele ouverte & un taux de
vilesse constante. cect est peu satsfasant dans les applications on le
pusiticnnement de la charee ne dépend pas du temps parcouru. L'avantage d’un tel
maotews est sa simplicité, o un nombre linite de fonetions de contrile est
demande.

Devx (02 foanctions sont 4 consicdérer en boucle owverte & vilesse constanta
¢ Un tanx de vitesse : donne la vitesse gui dott éire inlérieur a la vitesse

Muarehe/Arrér maxomum mr,

¢ La séquence d'excitation : assure que Mexcitation des enroulements
correspond o la dircction de rotation desiree,

|.¢ moteur utilisé posséde un nombre rmportant de positions stables
specessives séparées entee elles par un pas, Le nombre de pas delinigsant le moteur
correspond 4 un ‘our, Dans notre cas, le moteur est de 100 pas, c'est-a-dire qu™il
tavielea 100 impu!siors dans une ou plustenrs bobmes du meteur pour exécuter un
tour complet. Le tablean 1V | présente les sequences de programmation pour deux
moteurs pas a pas unipolae,

NEB: Nous n avons pas uttlisg e mode de deni-pas dans notre application ¢ar
il me permet pas Dutilisation du moteur ay maximum de ses perfonnances.

Le pilotaue proceannnahle de moleurs pas ¢ pos Page-3n-




Chapitre |V . Elihoration du lowoensd

Les enroulements

P T
Numdros !
de !_

séquences | Bit7 Bit6 | BiLs | Bitd B3 B2 | Bitl  Bit0 | Valeur |
! , : _ BCD

= 1 i1 i (VT | () () ) L | I |
= 2 0 o b o | o0 - 1 p | 2
7 3 0 0w g 1 a4 T 8 " @ 3§ 4 |
4 | o 0 oo T T T VT

& CO ( ¢ 1 T o] oo |16 |
3 6 0 ( ! 0 o | 0 | 0 | 32 |
= 4 0 1 & 0B FE W T e [ | s
B F 0 R INEREE R R 128 |

Tableaw V.1 | Séguence en pus comnlel.
= Rotation & vitesse constante it un pos comnlet

7ubord 11 faut introduire le nombre de pas du moteur, le nombre de nas &
elfectué et le taux de vitesse représentd par 1€ temps qui sépare Uexerabion de deux
enroulements conséeutits, En pas complet le rotor avance 4 chaque exeitanion de
COUTIT

L2 g

t=

pnaux sont gérés pour chague port dans une série de trois registres | le
registe de données, le registre de contrdle, le resisire 4 éat

La procédure d action des moteurs renrend te cude développe ci-dessous pour
memotre, Le codage emplové est en Hexadderma! (h) et binaire () nour les valenrs
chargées dans les recistres, e tablean V.2 représente les [onctions de différents
TELTSITeS

Registres Nom (16biks)  8bits High  Sbits Low
Accumulateur AX . AH AL
Compteur CX CH ol
dornées DX 1 DM | DU

Tablean IV 20 ey fomenons des regismes.

La partie neportante de notre travail basé sur le code Assembleur asr
dévelopnée ¢i-dessous.

L pilotage progeammaile de amotewrs pas @ peas Pape-30-



Chapitre 1V Elaboration du loyicie!

ASM o |
mov dx 0378h {chareement de "adresse du port de données de LPT2 dans DX !

| mov ax.sortie {chargement de ta valeur SORTIE ders AX!

;l out dx,al Teontie des § nremicr bits de AX 4 "adresse continue dans DX

| mov dx,037h  [charaement de Fadresse du port de contrdle de LPT2 dans DX} |

mow al 00000001 b tmise d ! dv it cerresnondent au STROBE dans ALY |

| out dx,al renvoi du STROBE 4 Padresse continee dans JX} I

| mov dx. 037ah {chargement de Uadresse du port de conerdle dans DX! |

mov al,0e000000b {mise 4 0 du STROBE dans AL I

out dx;n! tenvol i 'adresse contenue dans DX} |

| end; :

| /

! . A ey - s i i i TR L T SN L = [}

IV.3 : Prisentation -

Conformément & notre souhait de priviléeier avant toute Uinitiationa la = 5
programmation sous Windows, Delphi 5 est utilisée orfice 4 sa souplesse de -
manipulation des objets e a présentation graphique, ot il comprend le langage
Assembleyr,

Notre application est composée de 4 interfaces praphiques,

s La fiche de démarrage.

o La fiche principale,

e L fiche de configuration,

e La [iche de la boite A propos.

1. Lu fiche de démarrace :

Cest la premiére fiche qui sera affiché au démarrage de notre programme
Juste pour douner un esprit ¢ un lopieie! 4 notre travail,

#= LT N!' |I d
.,-u-::ﬂ-r B .-"I"l"'.'l.-:u

£ ke LIy
AEARMATT s s 0 1 ' {5 Rl ey .:.-'

T

i .' b '--':' |I.J-o+vi-||.|-.mm r‘iﬁi_!'

FiglV.1 ; La liche de démarrage.
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Chapitre 1V Elaboration du lopigiel

Clestcette fiche qui fait appel i la fiche prineinale mentionnée ¢i-dessons
apres cnvirons troes (03) secondes,

2. La fiche princinale :

La fiche pringipale est le contenant de toutes les commandes, el's est
constituez de quatre (04) boutons qui correspondent respeetivement aux
mouvements gauches ¢t droits de chaque moteur, le contréle de la valeur
correspond au nombre de nag pour chaque moteur est effectué avee deus zones de
SAISIes, UNe par moteyr.

MainMenu

[ Canfgiration - £lsi

Cpiors

ir,l
I

.:E'-i';;'l:;‘.-iﬂi'h'.-":"':‘-"-"u" P T
gt = . 1] AT o X
Ponupiicnu gp ”n's 4

e, B

Afficher lg: l;un'_l.'a,g:'a:,g:n.mx
Fasquer e ories aigasss
Luther

b
Tl

Lahel

Combollox Sl e e Tommange: s |
it — | i witE Tn A v T i
iy . . ¥ R | N T T F | i
SpLEaCit I""i‘w = nas lemrpanstonirs) | whld o = Bemise { :
i i i : e
ChieexBox i I e ; |
Sl SO | E MagdaaL 1
Crrounliox = ateyr ' TR TN S L A b 561
4 - i ..'-F'-F‘ 1
i 1 |
{ e
M 5 i 5 _.j{ 210p |
H e T T o il EE.IHiL'Id | =i Fuizrul i
Bulion 2 Gatcke - R T R Bt =7 T
ListBox " : o

BB

F1g!V.2 - La lche pringipale du pregramme.

Une zone d’edition permet "affichage des séovences, une séquence consistant
4 ajuster une valeus qui est awtomatigue attribuée ar mouvement corresnond au
souton de rotalion, 1) est possible de comriger la derniére valeur entrée, de slérouler

L pllorage programmable e matewrs pas & pos Pergre-4 /-



Chaptlre [V Flabhoration du lovicel

totle la séonence artich
*\Ju?runﬂu
e bouton Remise congiste o exceuter I histo: IL]l.lL (qui cantient loutles fes
equences exécutées auparavant. a Uordre mverse cest o dire ramener les motevrs
§ ll:‘Ll'..-w nostong wutiales.

wee ou de effacer srice sux deux boutons Corrige ¢l

[.¢ bouton Stop mterrompl Vexéeulion cu progranng.

Les deux options (Masquer/Aflficher les ordres originaux figurel V.2) sert 4
affieldrou musquevld lste cachégqui contient les vrais valeurs des ardres concernant
les modes de fonclionnements nare pas et par tour complet),

Tous les objers visibles et mvisibles atilises dans cette fiche sont menticonnés
dans le tableau V.3

Manheny (”c'ﬂ un I::E'-mposum mvisible o PMexécution, 1l rt:prc'ﬂcﬂ'rc |

¢ mene a¢ ta fehe principale. 1] se trouve dans Pongles |

:,‘LcmLmLt L_l ,
|

|

|

1’{)1}11'3"w‘luuu | Cest un cor nposant invisible i I L‘!\L‘LL[[[-.}H il representa
le menu cw LI..'I!ILh[}EH]rl aun elie do bowon droir de 3 i
sourts, [ se trowve ¢ ans | ouw ot stand T‘{] -

Nmnee Cest le contenant d'image de la fiche "IT'HL]TM e, 1l se
tronve dans Nonglet S '1!}|ﬁ|un¢|1'

ComboBox ' Clest un composinl visible, ntilisé pour spéeificr 'e mode
de fonetionnament des moteurs. 11 se trouve dans 7 onglet
Standaril

‘::pmJ:d]L i s¢ trouve dans I"onglet Exemples.
~ Buton : 1l L;:: rrouve dans onglet Standard.
.-!-j-rf:.b[ﬂ ni 'C sl LN l}[.i;'l.-lui{..;'!" ({iﬂ_r‘_ﬁ.il 1-3-1:1".'-"-._ E]Eim’lf'ea “ _*!_I:Dl]:»l.e‘,_-
cans onglet Supplément.
ListBox  Clest |u'u.: Tiste cerovlante 1:rDL|:'_|:-ﬂ[‘['u:hageE_:% dillérents
ordres 4 exeécuter. Elle se trouve dans Uonglet Standard
GrouplBox Clest un conteneur & objet, [ s¢ trouve daans onglot
Standard. '
Ldit  Zone d editic se rouve dans Ponglet Standard.
Label  Zone de texte, 1 se WDLWL-d_ﬂ"l‘:. 1'@]3151“1”;1““1
CheekBox Lone i cocher, pour Palfichage de NManimation, elle se

| frouve dens Pongler Standard,

RadioGroup | Hsen rouve dans ronglet Standard.,

| Cest un composant invisible a Uexéeution. Utilisé pour
!
| Uexplottation er temps.

3 4 =
I

RadioGroup ' Clestun ar ULILJ'.. de RadioButton, ! se trouve dans
i Ponelet Standard,

TableaulV.3 ¢ ’}J“f::ﬁ'nh COMNOSan's urllm_ulmm “application,

Le pilotaee prooraniinabie de i r;.n::.w".x' 0N O N Peptzpad s
L] 4 Fl JI 4



Chapitre [V ) Hlahoration du tomelel

3. La fiche do conliguration ¢

La fiche de configuration contient les options de configuration du programme,
elle est constitue de (02 options,

’ﬁul il '.:rl I:r-:ll.lrl:s Cugye et

!

T o T "-; IE
T

CiroupBox . if= '
e Hu:.ta_tmn erl Gevdnte beime

SpinEdit B %
RadwGroun ! ' :
Button .

i

£
!

RIFRE '!- t"Tr'.n bl e II. (LGRS LTSGR L a T . ]

Sig V.3 : L2 liche de CCIIlilLL‘lL ion du ])IL'}LILHT!I['[IL..

¢ Une zene d’édition pour 1o temporisation: détermine la vitesse de
rotation,

e [lne zone d cocher porr spéeilier e mode de rotation (houcle
ouverte/tarme).

4. La botte A propos : La figure [V .4 représente la fiche de la boite A propos
du programme en cours d'exéeution.

+

l.a figure TV ) regre Sent le premmme en cours d E‘({:LUL!D!I

Instirut Ll‘,"-.eranautl.qut, Ll-:k Lilida
. Plotage ;:e'cn_-h-_:-“-],.':rl:ui_é: u:ini'—,-'n[ul.:_:qr; nas .& e
l"l".':|.'ri|.:-|r| La ; :

Copighi 2001 by KAMAES. - -

KoM e b ad idk@yakoe.fr

Prevhation 2000.2001

J-'ig,ur '-‘vl La boife A propos,
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Chanire 1V . __EBlaboravon du Togiciel

IV Lurganigramme

VAL Dermanioramme oéndral ¢

( )
Snécilier de mode de fonctionnement. |
£ A
= v
( e )
Tntroduire e nom e de [ e amotear, |
~
¥
i
Introduire le nembre de pas b eifectuer. |
I A
I . g
| Introduire le sens de rodiation. '
|
I <
= L] 5

—
—

CIntroduire e mode de ratation.
1

TR 3

¥ .
oSpeciier b yvifesse (temporisation),

L

W

Cxieuter les
flrsivies

—

MNon
Doucle ﬂ'.!.‘i"i.!?———r
| O
Y
""rr-?iu

Le plotage programinadic de morenrs pas a pas Pepoged -




Chapitee 1V Flaboration du losigie!

Dyans In partie © Bxécuter ‘es ordres - deux beucles de programime sont
exceurées ; Execute el MI1D, MG M213 ou M2G.

Llarganigramme qun swil représente la boucle Execute.

V.42 2 Loreanisramme de [a boucle Execnte :

Db

¥

( Clalea! de b loneueur de la eliine O exécuter
L

i

|
¥

[ Extraire Lordre el b valenr de rotaiion

N

| Appeler la proccdure correspundante i Pordre }

Fin

V4.3 : Lloreanieraninie de la bouele M1D

s 4

Fatraireg W valear de rolation

Extruire In séguence correspondante

p

—

TR

|
¥

AL # R

| ——

Avtiver VAssembleur

Les corps des deux procedures précédentes sonl développés ci-dessous,
procodurs tforml . execute (Sender: TOhjact) ;
wvar L,i:znteger;
Degin
screen.cursor;=cricurglass /) afficher le curzenr sablier.
accea:=falss]
exegutel  cnabled:=false;/,/ désactiver le bouton excoute.
Houveaul .Enakled:=false;/,/ dizmactiver le Doulon Nouveau.
corrigel.Enabled: =faless /) désactiver le bouton Jorrige,
groupboxl Enzhled:=false;//desactiver le contenant des houtons gauche dreits
grnupbcxﬂ.Enabled:=false:ff de ohacme metoly.,
initialisaticnl.cnabled:=false; f/ desactiver le bouton Remise,
1F phoek.ohiecked then Degin

Lo pilotage proseanunabic de iatenrs pos d pas Pepgo-H43-



: Chanirre 1V B
dmzEgel VWi=sibler=Tfalse;
label7.caption:-='%! tangle de pas i 4 flaaktestrialpha) /) affichags de
piroves (sender) jend elsce begin J/lrangle ¢e pacs
IMEET . wisibh s =truc jerd;

for 2:=0 *to (listhoxd.items eount-1) do

ez

Flaboracien du logicie!

L;=1ength[ListBaxd.Itemﬁ[ifj:ffcalcu‘ da la langueur de la chaine a executbe
srdwat=gapyil (LiskBays, Toems 1)) 1,30 ¢f fexeraire 1
b

valeur:=ﬂerﬂTnt{EDpyiiLLﬂtonﬁ.LiEM&fi]],J,l—&j

grdre a exégato
i

sflextraipe 1z valewr de
shaine: ="' '+ordoes teonttoste raless) ; Flescatian
!

listhox?, Ttems  addichainc) ;

¥ prdre = 'M1G' <Hen Hic(ssnder) else begin ond://appel la procedurs
-f ordre = 'M1D? Sesiy 1D (sencer)  else begin end; f/corrsspondante

T erdrse = LMEOY then MID{(sender) olse begin ond:

iT grdre = 'H?E'  then MIG{zender] eolos begin and;

eTed

Sapnen. cursar t=aldearsses/framener le cursesur par defaat
ewaesmte]l  enablad:=trasf/ activer les bOUTONS.
trltiatisatieonl . onabledi=stoac;

groupssil . Inanlad: =Tras]

groupbonZ, fSnabled;=Lrus;

Howveadl.Bnabled; =true;

corrigel Bnaklod:=tras;

end;

procadure tforml MICG(Scndsr: TObject) =
lanel
c¥,al,s2,53,54;
SRR
while sraleuvr & QO da
Dagan

if =1 then. gota.s2

1t v=2 then goTo 853 7
1T p=3 thon goto 8%

if p=4 then gote 51
51: =ortie = 1)
1 aveee then exit;

PiERTL
srape le graphe{ﬂender];jf dessiner 1'animation.
1E¥LD;;mUtDHFH? Jlactiver L'assemblear.
valeur = valeur-1:
1f waleur = ¢ then goboc €x ;
P gartie = 24/ La gedqasnca,
if aseze then exilb;
Rl

— tr&cg_le_graphcisender}r

]

actien meteurs;
".-';l.‘_-l-'.'l'r‘_' = walair=1;
if valeur = U then gotd X |
. 531 sortigc 7= 47
if accee then exig]
pr=p+l:
trace la graphe (sender)
:;c:,].c.; o TEAXS

waleur 1= waleur-2
1f wvaleur =
- gl mortie = 8
if acoes thsn exit!

=Tl

[
v

0 tken gotc ox

trace le graphe{sends1);
action moteurs;
Yalewr = waleuwr-l;

2x.

Le pilotage programaradle de meteiss pas (1 s Peage-+46-



Chapitee IV ___Elaboration du lagiciel

2l
arnd

1%.5: Exemnle ' annlication:
1 m

: : Langleda pas TS ! e

i | . —aaim T —— r ; . -___.__ ] - " 1 =
e T T SRR R ; - rEdewr ey Camnande |

) Drstiinietied | wi | ) ‘___J IW-—- P i

| Iy : I it 5 . e |
5 __m (5 Temponeatinnfriz] || JM—E-‘* Gl | :
B Animation : I : R
Y _I ) I d padt B i '.'I |
i oge | e [ fgos ||
4 ."_:ﬂl:ltﬂ..:'_:." S T MBS v g VR M il3 T i G I — . .:I
| Gaaske | 4 _1.| Lizite . ;! R SRR B (romkastbie i ! |
1 | B — - j=
! e s i R el WO __] '
' i K 1'

iy 1.“ H:ut'sni:m'&n beuiols oueette l

. <7 Ko

5 o i en bowck Jeme, |
el oian |
oe i
!
! |
|
I
]
IS TR (S i = O o s Y e

Fiopre IV_S: Txemp'e d"appheation.
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Chapitre TV Elaboration du lopieie!

IV.5.1: Légende:

(1) : Spéeifier de mode de fonetipnnement,

(23 : Introduire "o nombre de pas par moteur,
(3) ¢ Introduire te nombre de pas a etfeetner,

(41« Introduire le sens de rotution.

(%) : Introduire le mode de retason.

-

o=

g
'

+ Soecifier la vilesse [temporisanon .

| Fanie 'e cas déent ei-dessus, les ordres 8 exceuter par les moteurs sont
o MIG.0: le motevy | gvance a pauche de 10 pas,
e MDA Le moteyr 2 avance d drote de < nas.

Dés que Manpui sur le bouton exéeute,le moteur 1 va eftectuer [0 pas a
aauche et le mateur 2 va effecteer 4 pas @ droite, el cela d'une fagon perindique
mentiorné par etape (5),

L pilotage programmanie de meranrs pas o pe Horoe-+5-



CONCLUSION GENERALR

Celte ¢tude met en ouvre <t combine 'a pratique de Délectronique,
electrotechmgue aver celle de Mmformatique pay o buus de technigues
simples,

Ce travarl prélimingire nous a pernus déudier et de réaliser une carte de
commande piloe par le port Centronies d'un PC ¢t gui fera la liaison entre Ig
micro-ardinulewr et le périphérioue,

Nous avons nus en ouvre  un programme ¢ent en DELPHD qui nermet de
programmer adlumage des 8 LEDS du cirgwit de test ¢t la mise en rowte et
Tarrer des o motewrs, Notre cireunt L'|" st oa bien  fonctiorne., mais
malheureusement Nous n avons par reuve [es maoteurs en question,

Par suite de nembreuses apobications, noetre carte touche plusieurs
fonetions;

Pilotage 'une antenne parabolique

- Mlotage d'un mouvement d'un radar,

- Positionnement des panneaux sobiires en fonetion de la position du
soletl.

- Commande proportionnelle de volets de ventilation.

- Construction d'un bras articulé a nlusieurs axes dans 'e¢ domaine de
a robhotgue.

- Industrie,

Fn fin, nous espérons gque cetle réalisation servira pour les [utures
promouens comme un outl] de base de rélexien pour d autres projets.
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Caractéristigues électrigues de UULNZEO3A -

Le tableaw syivant monrtre les caractéristiaves eénérales de bufters

Test conditions
Vs 50
Temp = 70"

Symbaole Parameélre

Coutpun leikase

clreen!

e
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¢ RN A =t

Woelsar)

Lifon)
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Y
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REGULATEUR 7805

NESCRIPTION

- * i
La merie de von céagulateurs 3 Lrois braches o omonl odes FSgnlateares

r|uj peuvanl pracorer die regulation locale S0iniAand Tevs problemss
dug A une sl ek e wrigue o Chague Ly de remg L ak ey pic s e
une protedlian  on cou ranl, une prolect ivo Fhermiagae ot e
mombsreunes Aunkocd preteciinngs besi remndants prat iguement

indestractibhlee

| il gL
|_ E GROTIM D
e |

—— THPL

PFARTTICULARTTRS -
= Courant do forlie + 1.5 A
Tension doe sorlic 1 5 ¥
- Protecbion Lhetrmingue
= Probeelion conbre les ceurks-eirenit

APPLICATTORS

Fegitlatenr de courand pu Ao Lobsion soil Fixe ou voard ok e



i For a complete data sheet, please aiso download:

1 e The COB 74HC/HCT/HCUMHCMOS Logic Family Specifications
. «The ICOB TARC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Information
« The [C06 T4HCHCT/HCUIHCMOS Logic Package Cullines

S e T R A e

=

7T4RCHCTS73
Octal D-type transparent latch;
3-state

Product specification Decembear 1930
File under Integrated Circuits, 1C06

Fhi”pi ML
Semiconductors 8 ;

=
3
o



Philips Semiconductors

Qctal D-type transparent !atch: 3-state

FEATURES

GCHERAL DESCRIPTION

= Inputs and outpuls cn apposila
Sies of packago allowing easy
inlEmacn with MiCroprocessnrs

The TARZHCTEYS are highspoed
Si-gate CMOS devices &0 grs nin
compaible with low powor Schotthky
TTL (LT TLL Thay ara-speciied in
cenplignes with JEQEC standarc ~o.
T

= Usefulas Inputar autsul port for
Tt bt ol chotta = el u Tt A T
w S-siate nor-inecrming oulouls for
bz orenled apolicatans The FAHCHCSTSTI sre octEl Dty e
trangparent lntches foaturing
soparain D-iyns inpets foeesch bsteh
and J3-5tae oulpuls for bus onentng
dpalicanons
A mteh v.‘1;«‘-.'}ILELL_E} mput and an
cutput enatie (O inpul are comman
tor Al fatehes,

= Common 3-5lae outpel enablo
input
* Funcrionally wertoal lo the *683
and "373’
= Dulous cenability bus drver
s e calegory: MS)
Tho *5737 consists of sight D-lypa
lransoarent latches with 3-stata tus
aurnuts, Whern LE1s HIGH, data at
OUICK REFERENCE DATA
CMO =G Ty =259 =y =6 s

Produect specificatian
BT L TR |

TAHC/HCTS73

o el

the Oy inputs enter the lalchas, In Lids
condition the lalchss are tranaparant,
e a laeh oulpdl will change state
each timea s comespencing D-fnout
changes,

When LE s LOW tho latches slore the
mformation that was prescnt at the
D-impuls & sel-up me preceding the
HIGH-1o-LOW lransiton of LE.
Whan OF iz LOW, the conlens of the
Biatches are available at the curputs,
When OZ s AlGH, treautpuls go to
thar kg rnpeciance: QFF-slgle.
Clperation of the OF irsul does nol
affact the stawe of tha tatches.

The 573" is lunctonally idontical to
lhe 563" and “3737, but tho 563" hag
invered culputs and be “372" bas a
diffzrenl min arangericnl.

: e
i SYMBOL | PARAMETER | CONDITIONS | ey UNIT |
) HC HET

[ e ! mrasagalion dolay | . =15 pF Ve =6 Y -
| D, ta 0, “4 17 s
o W e | (AE (A5 ns
G _iqpul copacitance I a5 ! ] . | nFE g
_C_.:_E-_;_ ) [ [ower dissipation r_::ﬁ_pﬁnitanca par Ia':cF noles 1 and 2 ?F = "?ﬁ | il
Mates

1. Ceg s used Lo deteming the cynamic power dissipation (P in W)
Fiu= Cpn s Vae = F+Y 10 & Voo™ =) where:
fi= il frequency in MHz: T, = ewpul Irequency in MHz
IO = VMeg® s 1) = sum of cutputs

Ci = oulpul load capacitance 0 [k, Vee = supsly voltage ir W

s

OROERING INFORMATION

B CAIHOHO TAHDUHCIIE Layle Bsorane infarmatan®

[Facember 19490 2

For WC the condlion is V) = GND to Vag; for ACT the condition iz, = GND to Voo = 1.5V



Prling Sanuconductors

Praduct specificalicn

Octal D-type transparenl lalch; 3-state | T4HC/HCTSE73

PIM DESCRIFTION

PIN MO, EYMBOL NAME AMD FUNCTION |
g0 dlsn TR [RATRARRS |t inpus |
B LE | fatch enzhie inpul (active HIGH)
1 l'oE A-stale outpul enable input (active LOW) |
10 lGuD ground (0]
149, 18, 17, 1B, 15,14, 13, 12 O 1o Gl Zegtale tateh ouinuts |
e | Moe | positive supply vohage )
‘ | —T | = 7
H | E: ‘-:Tu_'-: Y ‘ fei :-fg-q | -
Yy ['l IE Gg LE L rJ
i : L T S S ,
o iR &l 2y | a—la |- e e u wlA
:':'E ."__-" ) -—lll:lg Qg pm? .1'-.-'_'__'—-21
Bals E My bh— Oy Ay —1 & T 2
i . R e - ' '_a |
& [ 151 Cs " [ 1
= = vty By per 1 _—'—‘_l_
| Le L_':! : g | 4j!r-, Hy —11 ¥ TS |
iy [T 1] g | o— Dy Qi b—11 I e A
o 7 o oty 5] 1 .
| A 1 ToErarm
| wE e it |
TIRIEd: | | i_".u'.'iﬂ':
| Fin.1 Pin configuration. | Fig.Z logic symbaol, Fig,3 1EC logic symbel,

R |

Drzpermbaes 1900




Enilips Samiconducions

Frocuc! spacification

Octal D-type transparent latch; 3-slale

TAHCMCTS73

FUNCTION TARLE

OPERATING

INPUTS (INTERNAL oQUTRPUTS
Bty 1 e o1
MODES OE | LE | Dy |LATCHES | aiigay
crablo and read L H L L | L ;
| = T = regisles | L H|H M -
S ._‘l Mol | ransparert mode)
al¥3 — [ EeiE |3ttt 2nd read L 1 | L L
< Wit 3 srare [ register e | LA H H
2 |Ha vk | g - P
s 2 S 0 lalch regisler arnd (o] L I L Z i
i 0 A '_l (%l disable-ouioums | H | L h i %
3] S I e ——
| SR | Motes
1 iLE ;
= - 1. H=HIGH vollags seval
Sp—", no= HIGH valtage level che sebup ime prior e he HIGH-te-LOW
| = fraesilion
| L= LOWY viaiege level
= Ly volage lovel one sel-up ime orior 1 the HIGH-10-100W
L= traraiion
&= rigr impaedance OF F-state
Mg Funchaona! didosam, i
L S |
fr=s
!
Ba £y Ug i‘I'J Uy g by 9
vy Y Y v Y Y Y
] i Tr | T" s Fourn |
0 A —o 0 -0 .1—| —{4 3 —n -:L—l I G O ey ooar
LT -_u"cl-l AT | LA TGk |LA"II'.EH LATEH | (A=) MTRH
I K £ i
i g I i | ° o
= o T it is i | LE fr | 3
|
| § i
1= ——[}e i L i
|
D_nl: —D-c T E 1

Decerbar 1230

[+ o iy
L] 1zgaT:

i s Logic diagram.
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Fhilips Sermiconducters

Sroduct spesificatiaon

Octal D-type transparent lalch; 3-state

TA&HCIHCTST3

PDECCHARACTERISTICS FOR T4HC

Fur the DT charactorisics soe THURCTACLIHOAM DS Lagic Famedy Speciiicaions®

Clulpet capability: bus criver
I calengory: WS

AC CHARACTERISTICS FOR 74HC

GNO=0V: = =608 Cp = 6l oF

| Tt TYC) TEST COMDITIONS
‘ | TdHE |
SYMBOL PARAMETER - - . ———— LT | g .
, +25 [ —40to +85 | —40 to +128 T;']" WAVEFORMS |
i T = | | |
‘ |min. typ. | max. min I max. hin. maEx,
Mol oy ropEgauon celay &7 15D 190 275 |ns 2.0 |Figh
D 16 Oy 17 30 34 x; | 4.5
- | |14 |28 | |33 28 &0
tpyf ey | Propagadon deldy | 5% 150 | 140 | 248 | ns 2.0 | Fig.? = I
LE 1o & i k] a0 38 45 &.E
lig |28 33 s | 6.0
tprpd lpz 3-slate oulpul erable G4 140 176 210 |ns 20 Fig.B |
e OB ol 1 24 35 &3 15 ‘
| 13 |2a 30 3 L5 | B
| Pl t [ 3-atAbe cutpul disable | las  [440 <84 296 ns ?D | Fig.8
e OF w0 Gy 20 30 | 38 {45 | ds
14 las | 53 13 | | 6.0 - |
lrapd lpey cutpet transitior tnee ! T4 €D i 75 Ll | s 20 Fig.B
5 12 15 18 AL
I | l H | ik E [ &0 |
T B S T I =
ey | et pulse width lgg  Tag | 100 | 120 n& 20 | Fig.7
HIEsH |85 20 | 24 45 _
| 94 17 a3 | | 5.0 |
; [ R ] - F o re ris oA | B
b | selup time SN 55 7a 5 2.0 0.2
3, ta LE ‘C |4 49 18 |45 |
| |€} 3 11 |43 | | 6.0
= I ¥ T v
| L | Fuitid tirmes Is 3 5 | g ns 20 |Fgd
B, ta LE s |% | s | 5 55
| B 5 |5 | |80
Decermber 1950 ]




Philips Somicondactars

Product speciflication

Octal D-type transparent latch; 3-state

TA4HC/HCTS7E

0OC CHARACTERISTICS FORF T4HCT

For lhe 3C characterdstos see "TAHCAIZTHCUHINOS ogic Family

Cutput capablity: bus criver
loe Calegory: MSI

Mote to HCT lypes

Sneorficarons

The value of addiional quisscenl supely currend (Aap) fee @ unil load of * is given in the family specficalions,

T demerming Alge per input, mutishy this value by be wet lasd cocticion: shown it the ahile below,

INPUT UNITLOAD COEFFICIEN
B B35
| LE 065
JE 144

AC CHARACTERISTICS FOR T4HCT
GMO = UV =5= b ns; CL = 8nl

I T
| Tamb{"C) | TEST CONDITIONS |
74HCT | B
SYMBOL | PARAMETER = LINIT | 4
| +25 40 to +85 | 4010 +125 S']: | waveromms .
m.‘n.l typ. | max. mjn_l max, | mir,  max, | I | !
lew/ Toye | Oropagation delay [ [20 "um "aa 53 |ns |46 Figh
| Byt Ty - | | | |
PRy TR | Dropagation delay | | 18 i) 44 | 53 b ns S48 FigT
L ILER, Ll | | |
Tpzrd tpoL | Tslzle culpet onshln [17 | 3n 38 ! 45 | s AR | Fad
ame ) | | i
| G= 16 0, . | |
| ez tpre | 3-slate outpal awable | | 13 050 g | 45 | I |4_5 ! Fig.d
fimi !
| — i
GG, i i | | |
Pragd Uoy | ootnutteasiton Gina: | |5 12 14 | 18 s |4_5 i Fud
| | [ - |
L Panable pulse widtk 18 ‘5 0 i | ns |4.5 g7
| HI&H | ) |
Ky | set-Lp time 1 |7 16 20 ns |45 | Figy
[ OptoLE | ! : |
ty | sl Ve ‘g i4 1 14 ‘ns |45 |Figo '
Dn _-'Cl _:': | | =, |

Tacember 19490




Philiss Sarraconcuclors Product spocifization

Octal D-type transparent latch; 3-state TA4HC/HCT573

AC WAVEFORMS
|

L ChrUT ft’u" ,;
— |

L_I_.-;_.._.., L—'F|-|.-—|

4‘/ -

FIxdbdd. ] B —=— - 1TI'L -—

1] 1T Wy = 504 Y =GR Ve
HST %a= 12 W= LU Lo 4,

| Fiob  Waveforms snowing tha data inout (0 1o
I outpul (0. propagation delays ard he
‘ autpul wansiion Lmes.,

i / !
LE IheuT Im \‘]
~i s

o |
| —EH b ™
H, GuTrLl |1_ LT '-F.
[ L /
1I078TN P e Tl i e BT
|

10 HG My = 805 W = Tl e Ve
ROl Ve = LAV Y =SSN dy,

Fig. ¥ Wavefonms showing the laleh eanable input
(LE) pulse width, hea [atch enable mpul 1o
outbut (9, progagdlion delays and the
gutpul trarsihion Limes.

154

Q, ouTe.T
TR ot
ek s L

a; CArreLt \'
RIGH w-OFF % AI !t
or o HIGH
I il [T ENTCY :__ GhaTzailn
e i [ ] wal

i MG N = BNV = SRR e Ve
ALT Wy = LAV W s GHDm Y.

Fo. Waveforms showing the -atate enatla and
disatde Emes,

Dacamber 1930

D, iNeLT g

| dtl
L BT ![\_J L

The snaded arcas indicale wheyibe ingul is oemmtied L
charga lor gradiclan a puizul poftoTnancg
|1 HE = B SOOI Vo
FUT Wy = 158 V= GRD WAV,

Fig.2  Waveforms showing e cals se-up and
holz umes for Oy mpul o LE inpul,

PACHAGE OUTLINES
See FIHCRCTRCLHCIMOS Logic Packags ODutlines™
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2N2222; 2N2222A
NPN switching transistors

Product specification
Supersedes data of September 1994
Fle under Discrete Semicorductars, SC04

P i'li”PS BHIL P
Cemiconductors %‘ia
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Philips Semiconductars

NPN switchingo transistors

(=3

FEATURES
o High curanl fmas, 800 ma)

o Lo vollang fings a0 v

APPLICATIONS

= Linear ampiicaicn and swilching.

DESCRIPTION

W awitching lransistor in g Ta-124 melal package.

FMNP complement: ZM209074,

QUICK REFERENCE DATA

Froduct spacification

2N2222; 2N2222A

PIRMHING
HiN DESCRIPTION
'___ 1 it
| 2 bse
a collocior, connoeted o sase

SYMBUL. PARAMETER | CONDITIONS ! MIN.  MAX, UNIT
Wepn FOllECtCr Lk u._mll T OS] GITELLeT | !
IN2223 ! i | B W
2NZZIZA | [ = 75 W
Yern | culrczalur-éﬁ'ilinr vallane: R ,,l_,|| baso | i
| ANEDZL | an W
AMTILEA ] |__ - - |_4_D___ W
: I~ | colfector currant {LC) = [ B0 rma
Frat -Tm.a POWEr LSIH:.;I-:.J_H-lIDI'I | T,m.\ L Rl i ) - 00 Y
Mre OC eurent sain =10 PA Vg = 10V ) 75 = '
-11- ransition frequonny o =20 MA Veg = 20 =100 M-z ' I
N2 250 - Wz
2N2I20A _ N | 00 = MHz |
Lo tur"l nf" Ligwey Iren = 180 A lgpn = 18 iy I_p_“,| =-1amA | - 255] ne

1997 May 20
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Fhifips Semiconducions

Product specification

NPN switching transistors

2NZ2222: 2N2222A

LIMITING VAL LIES
In zecordance wilh ha Abealste Maximum Ralig Syslem (ICC 1321,

' SYmaoL | PARAMETER | CONDITIONS MIN. | MAX. | uNIT
Yeopo | colicotnr-hase 'n"C:L'r'J!L:}I.' = '0_‘}er er_n!tb::.' N |
B | 30 W
| 2Mz2z0m8 75 | v
| NeoeD : n:c.ll--.»}.c.-lm -srnitlor va'tage 'u;_-.'-;'n baso :
2MIIP? 3 W
| 2M222IN | a0 Y
VEma | emitle-bse voltags asen collactar | -
Ay il & W
2NZ222A | fi W |
te | coilector current {0 ;acm ma
_'_m_-. peak ﬁnl!rmlnr currernt B " ao0 mA ]
Lo oAk BEte currcnt 200 I B
G2F lotal powe: dissinaton Tawn € 25 °C 500 Y
My € 267C 1.2 W
ils,g B SO AL A Al - i | —B5% | 'r_‘l_il:! “C
'|'| jtnslior tamporatiurs e & o
| Famk | pEraling amisernt ‘.EZ'-I:'I']DF'..I'EJLL'I'& ) B5 | =140 85
THERMAL CHARACTERISTICS
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS VALUE uNIT |
Fai i | thermal rosistance o juncien Lo ambient | in frec ai pilal) | b
B lhef!'I'IJI-FDSi‘.'ﬁH.IL}E Ir:J_H .iL-_fIDEIﬂl‘. 4] CH.‘-'\-{; | 146 ' H.-'_'{J

TEET May 2o
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Fhilips Semicondeciors

Product specdisalion

NPN switching transistors

2N2222; 2N2222A

CHARACTERISTICS
T, = 25 “C unless olherwise specificd,
SYMBOL l PARAMETER | CONDITIONS . -MJ."'.'. MAX, | UNIT |
lcso ! Ccalizolor CI__'I.-L}ifn'.':uEﬂ?!'l'l - ! ' I
| 2N2222 lp = 0; Vgp =60V |- | 10 | nA |
g=0, ¥oq =50 V; Tams = 150 °C 10 _A |
lora | collgclor cul-oll current | AT i
' 2NZ2224 i_rE_= 0: Vg =60V l— 48 nA
| e = 0; Vs =EDY: Tamo = 130 °C ERET
gpg | emitter cut-off current | o =0 Vga=aV - |73 |nA
| = L= current gain =01 mA Vee= 10 Y a5 -
. e = 1 mA; '«.-’L_:._=_":_ZJ-‘«-' - 60 -
! if-;-- 10 mA Yy = 10V -
o= 50 riA Vep = 1 V- nota 1 50 s
|u1mmﬁ. Ve = 104 note 1 o0 | 300
| hre DG current gain I ¢ M Vep =300, Toqp =656 . R
2NEZZZA | 38 -
Fips DC current gain (e = ECD Mg Ve = 100 nota 1 r
IND22D ’ jae |- | |
_2nzezza | _ ‘0 |
L = collector-amitier saturaban voliEge | |
P P ] ' i =150 mA; 1y = 15 mA; nate 1 = 400 lmv |
Ie = 500 MA: |5 = 50 ma: note | N 18 |v !
YioEzat ::u!lﬂf:lnr-cv_r-ni-rmr saturafion unl!arjp' - | | |
' ENEEIIA I = 150 mA; I = 15 s nele 1 - 300 !
_ lc= 600 ma; s = 50 mA; nate 1 B v
'|.-|_.,|_ wnk hll“:L:-F‘ﬂ‘t Ser SAtLrAo vollags S e
‘ 2N2229 lg= 50 mi; g = 18 mA; nota T = 13 W
| ) I = 00 ma; Iy = 50 ma; fote - -
i Wikear | baso.omitor satljrﬁ-:ir;|1 woltages i i i
|

‘ INDDIZA

[lz=160mhA; Ig =18 mA; role 1

e = GO0 M 1 = 50 mi now 4 = 2 v
e .-|E;rmr capacitanca e =i =0 Wag =10 % (= 1 MHz = 8 pF_ =

| Eg eriller mipackance by = =0 Ve = 800 Vs [ = 1 MHz

2MEEEA - 25 nfF
fr ransition fregsency o= 20 mA: Ve = 20w 1= 100 MHz | |

2N2072 250 |= Mz
. | INZE22A | 300 ‘ - Mz
= [oise figure |lc = 200 WA: Ve = 5 V: R = 2 K P

| ANFIIIN f_ 1 1{"12, G= 2|.rf? FHz L. |..1 ‘ 4B |

AT May 29




Prilips Semwconduclors Product snecification

NPN switching transistors 2N2222; 2N2222A

T 1
| SYMEOL PARAMETER CONMTIONS ! MIN,  MAX.  UNT

e ——

Switching times (betwean 10% and 92% levels); se8 Fig.2

i MT-00 T Lian = 180 |r|.é-;', !H;, =_'I!-5-rﬁ.5;; .',;D., =_1 'S_r'n.ﬂ\ = | as o MG
:__.,__, deta ;-_'.in'u." | - 14 Mt
! Iy RECRTIE I - i 28 [ ns |
Lo Wrn-o!f ima o ) 2 260 s |
|_l_‘,_ _ slotage n'mc_ o - | ' = 2E-fl_l_"|5 I
| i fall ima B |— | Bl | ns
Mote

1. Pulse test t,< 300 us; § = 202

¥en Ve
4 B
|
W wel]
|orarah N | Va (patnaas)
vscillnscpe e | -— = - OSC | 050008
(A L Qi

Lo o LER T

W =HEN | = B0 pE =0 48§ 2l E NS
1= BEAL F2 =325 1[4y = 325 th 1Y, = 160 4L
Wap # L5 W Ve W 2880
| DEcessspe npul ripedancs & - 50 L |
| |

Fig.? Testorodil for switching times.

1897 May 29 L7



Prilins Semiconduclers Product specification

MNPN switching frangistors 2N2222; 2N2222A

FACKAGE QUTLINE

Metal-can eylindrical single-enoced package; 3 leads SOT1EMA
| e 5 y

I-l— - sikzling o

CAREDERTEDS
i
i =
|
= b,
I I
' |
|
[}
|
| ] 5 10
| i i 1 i ]
| e
: SIMENSIGNS (millimere dimensions ars derky il fiom e orlginal iInch gimensons)
I | ' [ | '
UKIT | Ao 8 | b | k L W "3
T T e e = T
| " 5.4 r [ 1 e, HH 11 1ad A
[ ] ™ | aE S e |88 ag | oqay | TR A5 !
| I B REFERENCES ! ' '
) i 5
EILJRIIETISE | PER.UE? .Erflcl-:n"'é‘il ISSUE DATE |
T i EC JEDEC El =El |
T -y - ey ” 1 1
S0T1815 BYIGT yped: | Ti-14 1 ] g7 L1 |
i S Sy | —

1887 May 29 5]



Philips Semicondusiong Froduct soeofication

NPN switching transistors 2N2222: 2N2222A

DEFIMITIONS

Data sheeat status

I_Cl'nj oot e spccification

Srelimmary spoofeation Thiz dilm sheet containg preliminary dala; supplementary das may be published laer,
Produsl specilicalion Thiz dala shoot consins Tnzl product spocficatlons,

Limiting values

Ll e

Lirmiting walues givon aro in aceordance with he Absolute Maximum Rating System (IEC 134 ) Stross ahove ang or
rmorea the imeing va ues may cavse pomrancnt damace to the device: These aro sress ratings oty avd operatio.
of the cevice at these ar atany oiher condibons above thoss ojven in the Charactanistics soctions of the specificaion
g not imolied. Sxposure o limining ya'ues for ciiended periocs may afect covicr reliabiliby,

| Application nfermation

I Whorn appiication infarmation is giver, it is adwsony and coes not form pert ol the specitication.

LIFE SUPPQRT APFLICATIONS

Thioge products are nol desicned lor usa in ie support gppliances, devices, or systems whore mal’unctan of those
zroducts can reasenably be expeond o esultin perscnal injury. Phillps customers using or selling these products for
sge insuch applizations do soat hair nwr ik and agrees o (ol ndamaity Philips for any damages resubting from such
Mmproper use or sdle.

09T May 20 7
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Carte dinterlance:
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R1-31€), R2= 12 K€ R3 =24 KD
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2 Mloteurs pas @ pas tvpe unipolare.

Carte de test :

Alimentation externe:

| ransformateur 220415V — 0 GA,
1 1008wk,

C247uF

O3l

Repulateurs: LM7812, LM7803,
Led o3 mm [Rouge),

RI24KO. '
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