Dédicace

A mes trés chers parents
qui ont toujours été la pour moi, et qui m'ont donné un magnifique modele de
labeur et de persévérance. J'espére qu'ils trouveront dans ce travail toute ma

reconnaissance et tout mon amour.

A mes chers fréres et seeurs, mes neveux_ et niéces, mes tantes et oncles ainsi qu’a

toute ma _famille de prés ou de loin.

A tous mes amis et colléques qui ont toujours été la quand j avais besoin.

Je dédie ce mémoire

S.KOUDRI



Remerciements

Nous remercions ALLAH de nous avoir donné la volonté et le courage qui nous

ont permis de réaliser ce travail, veuille t'il nous guider dans le droit chemin.

Nous aimons spécialement remercier notre promotrice
Mlle A.CHENTIR qui nous a proposé ce sujet, pour sa disponibilité, son soutien

et pour sa grande aide tout au long de ce travail.
Nos chaleureux remerciements a nos familles, qui

nous ont soutenu par leur Amour, leurs encouragements et leur

intérét tout au long de nos études.

Nous tenons d présenter nos remerciements aussi d toutes les personnes qui ont

participées de prés ou de loin a [élaboration du présent mémoire.

Ainsi au président de jury et les membres de jury ayant accepté de le juger.



L) Al Jhagal) &y 0 sl Ay sgeaal
République Algérienne démocratique et populaire

alall Euagll g e ) aulail) 3139

Ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche scientifique

Sall) calad s dsala
Université SAAD DAHLAB de BLIDA

L ol sl Al

Faculté de Technologie

i g SIS pud

Département d’Electronique

Mémoire de Projet de Fin d’Etudes
présenté par
BELLACHE Sidall
&

KOUDRI Saad

pour I'obtention du dipléme de Master en Electronique option Automatique

Théme

Etude et réalisation de support de
robot suiveur de courbe

Proposé par : Mlle. A.CHENTIR

Année Universitaire 2011-2012



gdlall

Sen gty 3 Fmll clinidl b ot G sl Gy Raa 5 sl I8 e il
el Al s lin il b g i) an 55 o Ll e S5 suaes
%A}&A&;\AHJ:\.@A.‘}QL\L'A} .ﬁ} _EJL@B#A“_\LSM‘ uAuL\j\ %‘ytﬂ)ﬂ:\u).\})&\ J 2 E)
isnaS Jlea A e Dl b aSadll (40 6S)) 3,lMI-PC) USART

zeiliall SIS

16f877A “—‘5\)4\))5:\-‘0}\ 3}1:;.\ leai &.I\.S);A\ (‘;:;\.l“ C'_IJ_\)S\

Résumé

Dans ce projet on va faire une conception d’'un support de Robot qui se
déplace selon des courbes mathématiques données par I'ordinateur et dont le
scénario sera traduit par des courbes bien déterminées.

Ce robot est actionné par deux moteurs pas a pas. Une interface
graphique avec une liaison USART (PC-Carte électronique) a été développée
pour le pilotage du robot a partir d'un PC.

Mots clés : support de Robot suiveur de courbe, moteur pas a pas,

microcontroleur 16f877A.

Abstract

In this project we will give a design of a support robot that moves in
mathematical curves given by the computer and that the scenario will be
translated into well-defined curves.

This robot is driven by two stepper motors. A graphical interface USART
with a link (PC- Electronic Card) has been developed for controlling the robot
from a PC.

Keywords: Support follows a curve, stepper motor, microcontrollers
16f877A.



Introduction Générale

Introduction Générale

La définition la plus précise du robot est un systéme automatique mécanisé
capable d'effectuer une ou plusieurs taches dans un environnement donné, de
maniere autonome et par I'exécution d'un programme. Les taches peuvent étre de

type point a point ou de type continu: suivie de courbes, suivi de surfaces.

Grace a sa capacité a contrbler la position et la vitesse, le moteur pas a pas
est actuellement le principal élément intermédiaire entre les dispositifs de
traitement d'information et le monde électromécanique extérieure. Cela est due au
développement conjugué de I'électronique de puissance et, surtout, grace a

I'apparition de I‘électronique numérique a forte intégration.

Dans ce projet on va donner une conception d’'un support de Robot qui se
déplace selon des courbes mathématiques données par l'ordinateur et dont le

scénario sera traduit par des courbes bien déterminées.

Ce projet est constitué de deux parties, une partie informatique dans laquelle
on un logiciel de tragage des courbes et de commande de Robot et une partie

électronique qui sera le robot ou bien le support de Robot suiveur de courbe.

Pour cela, notre mémoire a été rédigé selon le plan suivant :

— Le premier chapitre présente certaines généralités concernant la robotique
mobile.
— Le deuxieme chapitre est dédié a I'‘étude des moteurs pas a pas, ainsi que

leurs principe de fonctionnement et leurs modes de commandes.

— Le troisieme chapitre comporte une présentation générale sur les
microcontréleurs, nous avons ensuite défini la famille des PICs et plus
particulierement le 16F877A.
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Introduction Générale

— Le quatrieme chapitre présente I'étude théorique de notre montage, ou a
partir du schéma synoptique de notre montage, on a essayé de présenter

I'étude théorique des différents blocs a réaliser.

— Le cinquiéme chapitre nous allons présente I'étudier mathématique et
'analyse mécanique du support robot suiveur de courbe, Ainsi que nous
allons présente les outils de développement et Les étapes nécessaires

permettant de voir un programme s'exécuter sur un PIC.

Ce mémoire se termine par une conclusion générale qui résume les

problémes théoriques et techniques traités au cours de cette thése.
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.1. Introduction a la robotique

Le marché de la robotique est aujourd’hui encore dominé par les robots
industriels, qui sont souvent trés simples. Selon la Commission économique des
Nations unies pour I'Europe (CEE-ONU) et la Fédération internationale de
robotique (IFR), il y a, en ce début de XXle siécle, plus de 800 000 robots
industriels dans le monde, dont pres de la moitié est détenue par le Japon. Le
reste du parc mondial de robots industriels se répartit principalement entre les
Etats-Unis (100 000), I'Allemagne (100 000), I'ltalie (45 000), la république de
Corée (40 000), la France (25 000) et le Royaume-Uni (15 000). L’évolution est
globalement a la hausse majoritairement aux Etats-Unis et en Europe.

La répartition est également différente selon le secteur industriel. Les
industries automobile et chimique étant les principales utilisatrices de robots. En
moyenne au Japon, il y a 270 robots pour 10 000 salariés du secteur industriel
(contre 130 en Allemagne, 120 en république de Corée, 60 en France, 50 aux
Etats-Unis). Dans le secteur automobile japonais, on compte 1 robot pour 6
salariés. Une évolution est attendue dans le monde des services (robot aspirateur

ou robot tondeuse), mais elle tarde a se confirmer.

1.2. Origines du mot « robot »

Etymologiquement, le mot « robot » tire sa racine du bulgare robu qui signifie
«serviteur» et qui a donné naissance, entre autres, au russe rabola qui signifie
«travail» et au tchéque robofa qui se traduit par « travail forcé ». C’est justement
I'écrivain tchéque Karel Capek qui a popularisé ce terme vers 1920, au travers
d’'une piece de théatre intitulée «Rossum’s Universal Robots » qui met en scéne
des petits automates de forme humaine qui finissent par se rebeller contre leurs
inventeurs et dominer le monde.

Le russe Isaac Asimov (1920-1992) pére de la science fiction en tant que
genre littéraire inventa le mot « robotique ». Il définit en 1942 « les trois lois
fondamentales de la robotique » qui visent la protection de 'humanité des risques

que pourrait engendrer une trés forte « robotisation » [1], [2].
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.3. La différence entre un automate et un robot
Un automate est une machine congue pour exécuter automatiquement une
tache bien définie. Par exemple : une machine remplagant et capsulant des
bouteilles de limonade. Le robot, par contre, peut en fonction de son programme
réaliser des taches différentes. Par exemple : a un moment un robot soude une
carrosserie de voiture, plus tard on l'utilise pour traiter des voitures a I'anti-rouille.
En plus de l'aspect programmation, il faut remarquer que l'automate est plus

dédicacé physiquement a sa fonction que le robot [3].

1.4. Différents types de robots mobiles
Il est possible de classifier les robots mobiles de nhombreuses maniéres et
selon de nombreux criteres tels que: le domaine d’application, le degré
d’autonomie, le degré d’intelligence. Puisque leur mobilité est I'une de leurs
caractéristiques essentielles, nous allons nous intéresser a leur classification
selon leur mode de locomotion.
Les robots mobiles peuvent étre classifiés selon leur mode de locomotion en
cing catégories [4] :
» les robots mobiles a roues
» les robots mobiles a pattes
» les robots mobiles a chenilles
» les robots mobiles volants
>

les robots mobiles navigants

1.5. Les objectifs de la robotisation
Parmi les objectifs de la robotisation on peut citer :
e L‘adaptation a des environnements hostiles pour 'homme
e L‘adaptation a des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour 'homme.
e L‘augmentation de la sécurité.
e |‘adaptation a des contextes particuliers.
e L‘amélioration de la qualité du produit grace a une meilleure répétitivité de la
valeur ajoutée.

e L‘amélioration de la flexibilité du produit.

Page 4



Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

L‘accroissement de la productivité du systéme sous forme d‘une meilleure

rentabilité et d'une meilleure compétitivité [5].

1.6. Les robots modernes
Ce n’est qu’en 1961 que voit le jour le premier robot de I'histoire. Nommé
Unimate (universal mate : compagnon universel), c’est le premier bras articulé
programmeé (voir figure 1-1).
En fait, c’est 'apparition de l'informatique qui a basculé a jamais le monde
de la robotique. Jusque l1a, la mécanique s’était occupée de I'aspect « corps » du
robot, I'électronique de I'aspect commande, I'informatique aura pour tache 'aspect

« cerveau » du robot [6].

Armed for duty. A Unimate robor—really, fust an arm—
pricks wp arnd pots down ports fe o General Electoic foctony.

Figue 1.1 : Unimate [1].

1.6.1. Premiére génération de robots

La premiere génération des robots est les robots programmables et asservis
a trajectoire continue ou point a point, dont le cycle de travail se répéte sans
modification, ils étaient dédiés a une seule tache ce qui les rendait fortement

limités, en plus, ils n’avaient aucune perception de leurs environnements [6].

1.6.2. Deuxiéme génération de robots

Les robots de seconde génération ont la caractéristique principale de « la
perception de I'état et de la tache ». Ce sont des manipulateurs automatiques
programmables capables d'analyser les modifications de leurs environnements et
de réagir en conséquence. Il peut en résulter une modification partielle du cycle
opératoire (exemples : manipulation avec reconnaissance de forme, assemblage

avec contréle d'effort, soudage avec suivi de joint...) [6].
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.6.3. Troisiéme génération de robots

Ce sont des robots utilisant des ressources comme celles de l'intelligence
artificielle pour assimiler des instructions globales proches du langage naturel,
capables d'une interprétation exhaustive de leur environnement et de prendre des
décisions d'action en conséquence (exemples : robots d'intervention en milieux
hostiles, robots autonomes multiservices...).

Les progrées spectaculaires réalisés par la microélectronique et la
microinformatique permettent de plus en plus de concrétiser le « fantasme »

collectif d’'un robot doté de la capacité de raisonner, d’accomplir des taches. [6]

1.7. Les bases mobiles
Nous présentons rapidement les différents types de bases mobiles utilisées
en robotique, en nous focalisant sur les plateformes mobiles terrestres pour le

milieu intérieur [7].

1.7.1. Holonomie

En robotique, une plateforme est dite holonome lorsque que le nombre de
degrés de libertés contrdlables est égal au nombre total de degrés de liberté.

Pour un robot se déplagant sur un plan, il y a 3 degrés de liberté (deux
translations et une rotation). A partir d’'une position donnée, une plateforme
holonome devra donc pouvoir se déplacer en avant, sur le coté et tourner sur elle-
méme. Cette capacité permet de contréler trés simplement le robot car tous les
déplacements imaginables sont réalisables, ce qui simplifie le probléeme de
planification de trajectoire.

De nombreuses plateformes simples ne sont pas holonomes. C'est par
exemple le cas des voitures, ce qui oblige a manceuvrer pour réaliser certaines
trajectoires. Par exemple, il est nécessaire de faire un créneau pour réaliser un
déplacement latéral. Ces contraintes devront donc étre prises en compte lors de la
planification de trajectoires. Nous allons cependant voir quelques mécanismes

permettant d’obtenir des plateformes holonomes, ou s’en approchant [7].
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.7.2. Les plates-formes différentielles

Une des configurations les plus utilisées pour les robots mobiles d’intérieur
est la configuration différentielle qui comporte deux roues commandées
indépendamment. Une ou plusieurs roues folles sont ajoutées a l'avant ou a
I'arriere du robot pour assurer sa stabilité (Figure 1.2). Cette plate-forme est trés
simple a commander, puisqu’il suffit de spécifier les vitesses des deux roues, et
permet de plus au robot de tourner sur place. Cette possibilité permet de traiter
dans certains cas le robot comme un robot holonome, ce qui va simplifier la

planification de déplacement et la commande du robot [7].

Figure 1.2 : Exemple de plate-forme différentielle. Pioneer 2 DX de la société Mobile
Robots. Urban Robot de la société iRobot [6].

L’estimation du déplacement par odométrie est également trés simple a partir
de la mesure des vitesses de rotation des deux roues w1 et w2. Les vitesses de

translation v et de rotation w sont en effet données par :

W T +Woxr

Ve——— (1-1)

W T +Wo*r
21 ’

Ce type de plate-forme peut également étre utilisé avec des chenilles ce qui

w= (1-2)

fournit une capacité de franchissement de petits obstacles intéressante (Figure 1-
2). Ces plates-formes peuvent ainsi étre utilisées en extérieur ou dans des
décombres. L’utilisation de chenilles conduit cependant a une odométrie trés
bruitée a cause du contact mal défini entre les chenilles et le sol qui glissent
beaucoup, notamment lors des rotations. L’estimation de la direction par
'odométrie sur ce type de plates-formes est donc en général rapidement

inutilisable [7].
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.7.3. Les plates-formes omnidirectionnelles
Les plates-formes omnidirectionnelles permettent de découpler de maniere
plus nette le contrdle de la rotation et de la translation d’'un robot et sont donc

quasiment holonomes [7].

Il existe différents types de plateformes omnidirectionnelles. Le premier
utilise trois ou quatre roues qui tournent a la méme vitesse pour fournir une
translation et un mécanisme qui permet d’orienter simultanément ces roues dans

la direction du déplacement souhaitée (Figure 1.3).

Le corps du robot lui-méme n’effectue pas de rotation mais uniquement des
translations. Ce systeme permet un contrdle trés simple et relativement rapide car
les changement de direction ne concernent que les roues et peuvent donc se faire
trés vite. Par contre ces plates-formes sont relativement limitées en capacité de

franchissement et requiérent un sol tres plan.

% il

Figure 1.3 : Exemple de plate-forme omnidirectionnelle a roues orientables [6].

Une deuxiéme catégorie de plateformes utilise des roues dites "suédoises",
qui n'offrent pas de résistance au déplacement latéral (Figure 1.4). La plateforme
comporte trois roues dont les axes sont fixes. Les déplacements dans toutes les
directions et en rotation sont obtenus en faisant varier individuellement les
vitesses des roues. La plateforme tourne sur place lorsque les trois roues tournent

dans le méme sens, a la méme vitesse.
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

Lorsqu’une roue est fixe, et que les deux autres tournent en sens opposé, la
plateforme avance en direction de la roue fixe. Différentes combinaisons de

vitesses permettent d’obtenir des déplacements quelconques.

Figure 1. 4 : Exemple de plate-forme omnidirectionnelle a roues suédoises [6].

1.7.4. Les plates-formes non holonomes

Des plates-formes non holonomes, telles que les voitures, sont également
utilisées en robotique mobile (Figure 1-5). C’est plus particulierement le cas dans
le domaine des véhicules intelligents. Ces plates-formes sont toutefois plus
difficiles @ commander car elles ne peuvent pas tourner sur place et doivent

manceuvrer, ce qui peut étre difficile dans des environnements encombrés [7].

Al
&
%

=
ke

Figure 1.5: Exemple de plate-forme non holonome de type Ackerman [6].
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.7.5. Les plates-formes a pattes

Des plates-formes a deux, quatre ou six pattes peuvent également étre
utilisées. Elles ont 'avantage théorique de pouvoir se déplacer sur des terrains
assez complexes, méme si en pratique la plupart de ces plates-formes ne

fonctionnent que sur des sols plans.

Les plates-formes a six pattes sont relativement pratiques car le robot peut
étre en équilibre permanent sur au moins 3 pattes, ce qui facilite le controle. Les
plates-formes a deux ou quatre pattes sont plus complexes a commander et le
simple contréle de la stabilité et d’'une allure de marche correcte reste aujourd’hui
difficile, ce qui les rend en général relativement lentes. L’'odomeétrie de ce type de
plates-formes est de plus généralement d’assez faible qualité. Ces différents
facteurs font que ces plates-formes sont rarement utilisées quand l'application
visée a un besoin précis de positionnement et de navigation. De telles plates-
formes commencent cependant a apparaitre a relativement grande échelle (par

exemple le robot Nao de Aldebarran Robotics) [7].

Figure 1-6 : Exemples de robots a pattes ((a) : Hexapode de AAlI Canada, (b) :
Aibo de Sony, (c) : Nao de Aldebarran Robotics) [6].
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Chapitre 1 : Généralité sur les robots mobiles

1.8. Robot mobile et domaine d’application
Le développement des recherches en robotique mobile concerne un grand
nombre d'applications, parmi lesquelles [8]:

- les véhicules routiers pour lesquels sont développés des systémes d'aide a la
conduite, de pilotage automatique et/ou de téléconduite ;

- la robotique agricole avec 'automatisation des engins de récolte qui nécessite
des systémes de guidage sur structures végétales et les véhicules dédiés a
I'acquisition automatique de données en milieu naturel ;

- la robotique de service pour le transport, le nettoyage ou la surveillance des
locaux, en milieu agroalimentaire, industriel, hospitalier, etc. ;

- les applications médicales avec le développement de véhicules pour 'aide aux
handicapés ;

- la robotique sous-marine pour I'automatisation des opérations de maintenance
sur les structures offshore, les taches de reconnaissance, d'exploration et
d'acquisition de mesures sur lI'environnement ;

- les travaux publics avec la conception d'engins de chantiers automatisés

- la robotique spatiale qui s'intéresse aux problemes d'exploration planétaire
(modélisation d'environnements naturels) et d'intervention sur les stations
(télémanipulation...) ;

- la robotique en milieu hostile qui intervient en particulier dans le domaine
nucléaire pour la surveillance et la maintenance des centrales (reconnaissance et
cartographie des niveaux de radiation), I'aide au démantélement/assainissement
des sites radioactifs ;

- les robots pour I'exploitation miniére ;

- les applications militaires (opérations de déminage...).

Dans le cadre de ces applications, dont certaines sont opérationnelles et
d'autres a l'étude dans les laboratoires de recherche, on peut répertorier un
certain nombre de fonctions qui situent le degré d'autonomie de la plate-forme :
¢ realisation d'une tache en mode téléopéreé ;

e suivi de trajectoire préprogrammée par apprentissage ou avec un langage de
bas niveau ;

e suivi de cible ou de piste ;
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e ¢évitement d'obstacles, actions réflexes ;
e génération automatique de trajectoire entre deux points de I'environnement
e manceuvres ;

e apprentissage / modélisation de I'environnement.

1.9. Les moteurs utilisés

Afin de mettre en mouvement le robot, deux actionneurs électriques (moteurs
électriques) sont placés dans les deux cotés du robot. Les moteurs utilisés sont
des moteurs pas a pas a 48 pas par tour et pouvant fonctionner en mode bipolaire
ou unipolaire selon le type de commande utilisé.

Les moteurs pas a pas sont trés utilisés dans la robotique. lls permettent de
convertir une information numérique en un positionnement angulaire ou linéaire.
Leur caractére synchrone leur permet de fonctionner sans boucle de retour,
contrairement au moteur a courant continu qui nécessite un codeur optique sur
leur axe.

Leur prix est plus avantageux qu'un moteur a courant continu avec sa
dynamo tachymétrique ou son codeur optique. On en trouve dans les tables
tracantes, les imprimantes, les lecteurs de disquettes, et bien sir dans les robots.

A la différence des moteurs a courant continu, synchrones ou asynchrones
qui ont des mouvements ou I'angle de rotation varie continment, le moteur pas a
pas est mis en rotation par incréments angulaires. C’est donc un moteur qui
tourne en fonction des impulsions électriques regues dans ses bobinages. Les
impulsions électriques sont du type tout ou rien c'est a dire passage de courant ou

pas de passage de courant [5].
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1.10. Conclusion
Nous avons présenté dans ce chapitre les différents types de robots mobiles
a roues les plus utilisés et les différentes bases de robot mobile et nous avons
observé que la majorité des robots mobiles sont des systémes basée sur les
plates-formes différentielles
Dans le prochain chapitre, nous allons étudier les caractéristiques des

actionneurs pas a pas utilisés.
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2.1. Introduction

Un nombre croissant d'applications électronique et électrotechnique requiérent
l'usage des moteurs pas a pas.

Dans le domaine de l'automobile ainsi que dans le monde industriel, en
passant par les environnements télécoms et médical, il ne manque pas
d'exemples ou l'adoption de tels moteurs se généralise. Parmi la multitude
d'applications concernées, nous citerons : le positionnement automatique des
phares de voiture, les robots dans les usines (positionnement des axes, vitesse
variable des robots), les systemes de surveillance vidéo, informatique
(déplacement d‘une téte de lecture d‘un lecteur, déplacement de la téte
d'impression, avance du papier pour les imprimantes), commande des axes pour

les tables tracantes [9]. Le positionnement des antennes paraboliques...etc.

2.2. description de moteur pas a pas

Le moteur pas a pas constitue un convertisseur électromécanique. Son
principe de fonctionnement consiste en une suite de déplacements discrets d‘une
amplitude uniforme plutét qu‘en un mouvement continu. Le moteur exécute un
nombre de pas correspondant au nombre d‘impulsions regues a l‘entrée lors de
son fonctionnement. Chaque impulsion provoque un pas de déplacement de I‘axe
du moteur et I'accroche magnétiquement au point précis auquel celui-ci doit se
mettre. Ce pas de déplacement, dit trés souvent, le pas angulaire est par définition
I'angle minimum entre deux positions voisines et correspond également au pas du
moteur [10].

Les moteurs pas a pas existent en différentes tailles qui varient environ entre
1 cm et plus d’'une dizaine de centimétres. Tout dépendant des applications dans
lesquelles ils seront utilisés.

Les moteurs pas a pas permettent en particulier un positionnement sans
asservissement. Ce type de moteur est trés courant dans tous les dispositifs ou
'on souhaite faire du contrdole de vitesse ou de position en boucle ouverte,
typiqguement dans les systémes de positionnement.

Sur la figure 2-1 on remarque que la position de moteur a courant continu ne

sera déterminée qu’apreés la réception d’'un compte-rendu de capteur de position.
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—

P
_'f M \ Capteur de
v osition
\_/ Lp

Boucle de retour

a-"_"-\.\ .
-t Ampliphicateur
Consigne / Commande —} :
g —H<>_\; de puissance

Figure 2.1 : asservissement en boucle fermée [20].

Alors que pour le moteur pas a pas, il n’y a pas d’asservissement (figure 2.2),

c’est pourquoi le systéme est plus simple.

M

Pas & Pas

Pilotage ou Ampliphicateur
Commande —} —} )
séquenceur de puissance

Figure 2.2 : asservissement en boucle ouvert [20].

Donc, on constate que le systéme est beaucoup plus simple, A chaque
impulsion du signal de commande correspond au niveau du rotor un déplacement
angulaire défini appelé « pas » ou « incrément méecanique », |la vitesse de rotation

étant une fonction de la fréquence des impulsions.

2.3. Les différents Types des moteurs pas a pas

Les performances d‘un systéeme d‘entrainement ou de positionnement
dépendent simultanément du type de moteur, de la structure choisie, du systeme
d‘alimentation utilisé et de la stratégie de commande implémentée [11-12].

Les moteurs pas a pas peuvent étre classés en fonction du phénomeéne
physique qui est a l‘'origine de leurs mouvements. On distingue principalement,
deux catégories de moteurs pas a pas : les moteurs a réluctance variable et les
moteurs polarisés [11], [13].
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2.3.1. Moteurs pas a pas a réluctance variable

La rotation d‘un moteur a réluctance variable est engendrée par la réaction
entre un champ magnétique statorique et un rotor saillant, ce qui conduit a une
disposition alignée de la partie saillante avec le pdlle crée par le champ
magnétique. Dans ces conditions, le flux est maximum et la réluctance du circuit
magnétique est minimum [14]. Ce type de moteur est caractérisé par une structure
dentée au niveau du rotor et du stator. Le nombre de bobines dans le stator et le
type de connexion déterminent le nombre de phases du moteur. La figure 2.3
représente un moteur pas a pas réluctant comportant six plots (1,17, 2,27, 3,3") et

quatre dents au rotor.

Bobine 1

Bobine

Figure 2.3 : structure classique d‘un moteur a réluctance variable rotatif a double

saillance [5].

Chaque couple de deux bobines statoriques diamétralement opposées et
connectées en série, constitue une des trois phases de la machine considérée.
L‘alimentation d‘une phase crée un couple permettant le déplacement du rotor
vers une position d‘équilibre qu'il garde tant que I‘alimentation est maintenue. Cet
état d‘équilibre correspond a une position alignée entre les dents statoriques
porteuses de la phase alimentée et les dents rotoriques. Chaque nouvelle
séquence d‘alimentation établit un nouvel équilibre. Le moteur se déplace donc

avec un pas angulaire de 60°.
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2.3.2. Moteurs polarisés
On distingue deux catégories de moteurs pas a pas polarises : les moteurs a

aimants permanents, les moteur hybrides et les moteurs pas a pas linéaires

a) Les moteurs a aimants permanents
Le fonctionnement des moteurs a aimants permanents est assuré par I‘action
d‘'un champ électromagnétique statorique sur un rotor composé d‘aimants
permanents [11], [15].
La figure 2.4 illustre la structure élémentaire d‘'une machine a aimant
permanant. Les enroulements sont bobinés sur des plots régulierement répartis

dans le stator.

Figure 2.4: structure d‘un moteur a aimant permanant rotatif [5].

Les moteurs pas a pas a aimants permanents sont souvent alimentés en
bipolaire ainsi les enroulements alet a2 (figure.2.4) sont mis en série pour ne
former qu‘une phase a ainsi que pour les enroulements B1et B2 pour former la
deuxieme phase [ décalée d'un angle de /2. L‘alimentation successives des
phases (a) et (B) par des courants positifs et des courants négatifs peut donc

provoquer un mouvement de rotation entre ces différentes positions d‘équilibre.
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b) Les moteurs hybrides
Les moteurs pas a pas hybrides sont généralement constitués d‘un rotor denté
muni d‘aimants permanents. Le rotor posséde généralement deux disques
polaires décalés d‘un angle électrique de 1. La figure 2.5 présente la structure

d‘un moteur pas a pas hybride a huit enroulements.

Ammanr

Figure 2.5: structure d‘un moteur hybride [33].

Ce type de moteur présente a la fois les avantages du moteur a aimant
permanant (possédant un couple élevé) et du moteur a réluctance variable
(I'obtention d‘un nombre important de pas par tour). Toutefois, I‘inertie d‘'un tel
rotor ainsi que les pertes fer sont relativement importantes et pénalisent donc
cette structure [11], [16].

c) Moteurs pas a pas linéaires
lls ont la méme structure que les moteurs rotatifs, c'est-a-dire ils se composent
d‘un stator portant les bobinages et d‘une partie mobile (rotor) se déplagant cette
fois-ci linéairement. Cette partie mobile peut étre réalisée a partir d‘'une piece
ferromagnétique dentée d‘ou la structure est dite a réluctance ou passive ; ou
alors la partie mobile est munie d‘aimants permanents et dans ce cas la structure

est dite polarisée ou active.
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2.4. Comparaison des moteurs pas a pas

Nous allons présenter brievement les avantages, ainsi que les inconvénients

des moteurs a aimant permanent, moteurs a reluctance variable et les moteurs

hybrides :

24.1.

Moteurs a aimant permanent
Nombre de pas par tour faible (2 a 48), donc faible fréquence de travail di
a la difficulté de loger les aimants du rotor,
rendement élevé,
couple moteur élevé, du a la puissance des pdles aimantés, le couple est
proportionnel au courant,
le sens de rotation dépend de I‘'ordre d‘alimentation et du sens du courant

dans les bobines.

Moteurs a réluctance variable
Nombre de pas par tour important, compris entre (12 a 72),
permet d‘atteindre des niveaux de fréquence éleves,
le sens de rotation dépend de I‘'ordre d‘alimentation des bobines (minimum
3 phases),
construction assez facile,

Rendement faible d‘autant que sa puissance est faible.

Moteurs hybrides
Nombre de pas par tour plus éleve (24 a 400),
Rendement bon en général,
Couple moteur élevé du a I‘alimentation du rotor, proportionnel au courant,
Le sens de rotation dépend de I‘'ordre d‘alimentation des bobines et du sens

du courant.
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2.5. Commande des moteurs pas a pas

Deux classes de déplacements peuvent étre définies pour un moteur pas a
pas : soit le moteur avance d‘un pas entier, soit d'un fragment de pas selon un
mode de commande adopté.
Dans cette partie, différentes stratégies de commande sont présentées : deux
stratégies de commande en pas entier, dites commande en mode 1et 2 ainsi que
trois stratégies de commandes en pas fragmentés, dites commande en modes 3,
4 et 5[13].

2.5.1. Fonctionnement a pas entiers

Il y a deux stratégies de fonctionnement a pas entiers qui sont :

a) Commande en mode 1
La commutation phase par phase de la structure quadriphasée de la figure 2.6
permet a la partie mobile d‘atteindre quatre positions d‘équilibre sur une période

de déplacement.

Figure 2.6 : structure quadriphasée a alimentation unipolaire [10].

Les interrupteurs Ka, KB, Ka’, KB, de la figure 2.6 sont actionnés
successivement au cyclogramme (figure 2.7.a). Ce qui conduit a quatre positions
d‘équilibre du mobile. La figure 2.7.b symbolise le mode de commande des

différentes bobines et la position relative du mobile suivant I‘alimentation.
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Pasition 1
L, P | P Sens du mouvement
R X B
3 5 Position 4
; 'osition ﬁ Iﬁ
Iu' . I N - iti
' 3 Position 2
ll’j‘ ,,,,,,,,,j: o
o T2 T T
Position 3

a. Cyclogramme des courants d’alimentation b. Positions d’équilibre

Figure 2.7 : principe d‘alimentation en mode 1 [10].

Si les interrupteurs de la figure 2.6 sont actionnés dans I‘ordre inverse Ka, Kf3',
Ka’, KB, le déplacement du champ et par conséquent celui de la partie mobile se
fait dans le sens contraire du précédent. Ainsi, I'emplacement des positions
d‘équilibre est conservé, mais leur occurrence est inversée.

Les connections sérielles de a et a'd‘une part et de 3 et B° d‘autre part permet
d‘obtenir un enroulement diphasé qu'il faut alimenter en bipolaire (figure 2.8).

Figure 2.8 : principe de I‘alimentation bipolaire en mode 1 [10].

L‘excitation du stator ainsi connecté suivant le cyclogramme (a a’), (B B), (-a
a’), (-BB") donne le méme nombre de pas cycliques que I‘alimentation unipolaire
phase par phase, mais le couple est dans ce dernier cas plus important car deux

bobines sont simultanément alimentées (figure 2.9).
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Position 1
I ﬁ--v------ | P Sens du mouvement
SN T . @
Iﬁ I ———————— I :—————————: Position 4 B 15[3'
% N S o =
N B D o
Ip I I -L
I : |'""""i !
___________________________ Position 3

a. Cyclogramme des courants d’alimentation b. Positions d’équilibre

Figure 2.9 : principe de I‘alimentation d‘'un bobinage diphasé en mode 1 [10].
b) Commande en mode 2
Dans la commande en mode 2, les doublets de phases successives de la
machine (figure 2.10) sont alimentés simultanément suivant I‘'ordre (a, B), (B, a’),
(a’, B'), (B, a), conformément au cyclogramme (figure 2.10.a). Les positions

d‘équilibre correspondantes sont illustrées par la figure 2.10.b.

A
Position 1 Ia Position 2
—_— B o) (ot B)
To oo
T — )
WO E— U — Ip:
Ia' ‘!_ ______________________ Ig
| PO S R R
0 T/2 T _—r B, o0
Position 4 L. Position 3
Y

Aa. Cveloaramme des courants d’alimentation

h. Positions d'éauilibre dir chamn

Figure 2.10 : principe d‘alimentation en mode 2 [10].

L‘avantage de ce mode de commande est qu‘il optimise I‘utilisation du cuivre

de la machine et donc l‘exploitation de sa puissance massique. Le couple

développé dans ce cas est multiplié par V2 par rapport au couple développé par

une commande en mode 1 unipolaire.
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2.5.2. Fonctionnements a des pas réduits

Il y a trois stratégies de fonctionnement a des pas réduits sont :

a) Commande en mode 3

Ce mode de fonctionnement est une combinaison en alternance des modes 1
et 2. Le nombre de positions d‘équilibre est ainsi doublé et un déplacement en
demi pas est généré. La figure 2.11.a donne l‘allure des courants de phase pour la
machine a aimant permanant a alimentation unipolaire de la figure 2.6. Sur la
figure 2.11.b, sont illustrées les huit positions d‘équilibre correspondantes au
fonctionnement en demi pas. Linconvénient de ce mode de fonctionnement, est
que le champ créé a chaque position n‘a pas toujours la méme amplitude. Il est V2

plus important a la position 2 comparativement a la position 1.

L.
Position 1 —
_________________________________ Position 8 ® Position 2

I, | [ By PRITTTTTRTT T (et )

T i R
IB _ _____________________ I Pos%llon 7

SN R S : N S Ig: >0 Iy
1oy i Posigon 3
11" SN A SR S S RSO S— — 4

A S SRR SR S - S E— : Position 6 Position 4

0 T/4 T/2 3T/4 (a’. B9 (B. o)

______ Position 5
o'
Te

a. Cyclogramme des courants d'alimentation b. Positions d'équilibre

Figure 2.11: principe d‘alimentation en mode 3 [10].
b) Commande en mode 4
La différence entre ce mode de fonctionnement et le mode 3, présenté
précédemment, est que pour obtenir des vecteurs champs d‘amplitudes identiques
quelque soit la position, la consigne de courant est multipliée par un facteur 2
lorsqu‘une seule phase est alimentée. Ce mode permet de conserver les pertes
joule au cours du fonctionnement. Les allures des courants d‘alimentation sont
dans ce cas, données par le cyclogramme (figure 2.12.a) et les positions

d‘équilibre correspondantes (figure 2.12.b).
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Figure 2.12 : principe d‘alimentation en mode 4 [10].

c) Commande en mode 5

Pour améliorer substantiellement la résolution angulaire d‘'un moteur pas a
pas par action sur la commande, la technique de pilotage par micro pas, par
variation de |‘amplitude des courants peut étre appliquée. Cette technique de
fragmentation de pas consiste a alimenter simultanément deux phases de la
machine par deux courants d‘amplitudes différentes. Les amplitudes des courants
d‘alimentation varient séquentiellement en créneaux entrainant ainsi le rotor par
fragments de pas [13], [17-18].

Par ce mode d‘excitation, la modulation des courants injectés dans les phases
statoriques permet de positionner le rotor dans une position quelconque. Si les
enroulements statoriques du moteur sont alimentés par des niveaux de courant a
variations sinusoidales (figure 2.13.a), alors les phases a et B doivent étre
alimentées simultanément par des courants laB et I8 et ce afin d‘obtenir parmi

les n positions celle repérée par 0 (figure 2.13.b) [19].
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A

Courant

a, Cyclogramme des courants d’alimentation b. Positions d'équilibre du champ

Figure 2.13: pilotage par modulation d‘amplitude des courants [10].

2.6. Alimentation des moteurs pas a pas

Les performances d‘un entrainement a moteur pas a pas dépendent a la fois
du moteur, de la structure du convertisseur d‘alimentation et de la séquence
d‘excitation des phases [13]. Donc les moteurs pas a pas sont liés au concept de
systéme contrairement aux performances d‘autres types de moteurs, les
performances d‘un moteur pas a pas sont liées : commande, alimentation moteur
—charge. Il n‘est pas possible au niveau des performances de dissocier un

élément d‘un tel systéme.

2.6.1. Objectifs d’une bonne alimentation et classification
Une bonne alimentation doit :
o Etablir rapidement un courant donné dans un circuit inductif ;
e Maintenir ce courant a sa valeur en dépit des fluctuations des paramétres du
circuit, notamment ceux qui varient avec la vitesse ou la position.
¢ |nterrompre rapidement ce courant
o Eviter I'apparition de courants parasites.
Selon les applications, les performances souhaitées et les moteurs utilisés, on

rencontre différents types d‘alimentation [5].
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2.6.2. Types d’alimentation des moteurs pas a pas

L‘alimentation peut étre de type tension ou courant : I‘alimentation tension est
généralement utilisée pour les moteurs a faible puissance, et l|‘alimentation
courant est nécessaire pour les moteurs de moyennes puissances. Dans notre
cas, nous avons utilisé une alimentation tension du fait que nos moteurs sont des

moteurs a aimants permanant.

Pour pouvoir inverser le courant a partir d'une alimentation fixe unique (12v
dans notre cas), on utilise un pont en H figure 2.14. Un premier sens est obtenu
en saturant T1 et T2 et en bloquant T4 et T3. Le second sens correspond a T4 et
T3 saturé et T1 et T2 bloqués. Dans chaque cas, le fonctionnement est analogue
a celui de l'alimentation. Cette structure est disponible sous forme intégrée pour

les domaines de courant employé [5].

T D’II D'3 T3
. Bl B2

~q4 il A T}-

Figure 2.14 : schéma de 2 ponts en H [20)].

L‘avantage de ces circuits intégrés est d'étre simple a réaliser tout en restant
tres efficace : Les circuits intégrés ponts en H sont des circuits de commande de
puissance utilisés entre autre pour les moteurs pas a pas. lIs intégrent presque
tous les composants nécessaires pour la réalisation d'un montage en pont. Les
diodes de roue libre sont ajoutées pour protéger les transistors, de surtensions
produites par le moteur.
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2.6.3. Ledriver L298

Afin de pouvoir alimenter les phases du moteur de telle facon qu'il tourne dans
un sens donné a une vitesse réglable, il faut un commutateur électronique
permettant d‘étre commandé par un microcontroleur. Nous nous sommes amenés
a utiliser des ponts en H intégrés dans un driver L298. Le circuit de puissance
L298 est formé de deux ponts en H de quatre transistors bipolaires chacun (sans
les diodes de roue libre) avec une tension d‘alimentation maximale de 50 volts
capable de transmettre un courant atteignant les 3A. Chaque moteur a besoin
d‘un driver L298.

La figure 2.15 donne le diagramme bloc détaillant la structure interne du circuit
intégré. Le L298 contient 6 entrées et 4 sorties en plus des trois broches
d‘alimentation. En effet, une tension Vss sensée alimenter la partie logique du
composant doit étre reliée a une alimentation de 5V. La tension Vs est la tension
avec laquelle sera alimenté le moteur. Le point GND constitue la masse du circuit
intégré. Les trois sorties doivent étre reliées aux deux bobines du moteur. En ce
qui concerne les deux entrées Enable, chacune est destinée a valider le
fonctionnement d‘un des ponts en H qui lui est associé. Elles ont toutes les deux
été reliées a la broche Vss, ce qui impligue que les deux ponts sont en
permanence validés [20].

100nF
+g = Cutd
fiz}

1_1_| L_g\

{ 3 [
SEMSEA TGnd SEMSER
REA =

Figure 2.15 : Diagramme bloc du L298 [20].
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2.7. Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté les trois grandes familles de moteur pas a pas
leurs caractéristiques, leurs principes de fonctionnement, ainsi que les différents
modes de commande.

Cette étude a montré que pour générer un mouvement incrémental de translation,
le moteur a aimant permanant représente une solution intéressante. En effet, cette
solution se distingue de celle utilisant un moteur pas a pas a réluctance variable, par

le couple important.
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3.1. Introduction

L’année 1971 fut marquée par la fabrication du premier microprocesseur par
la société INTEL. Depuis, la plupart des réalisations électroniques dans tous les
domaines de l'industrie font appel a ces composants miracles qui peuvent gérer
nimporte quel automatisme. L’avantage principal du microprocesseur est que
celui-ci travail avec un programme logé dans une mémoire, donc modifiable. C’est
le principe de l'automate programmable. La logique cablée, reste un peu figée
face a ces nouveaux circuits.

L' avénement des microcontroleurs, qui associent au microprocesseur de
base un programme intégré au circuit, ainsi que des périphériques et de la RAM, a
permis de faire évoluer les montages vers plus de simplicité et de rapidité ( les
périphériques étant intégrés ).

Les microcontroleurs sont aujourd'hui implantés dans la plupart des
applications grand public ou professionnelles, comme les systémes embarqués,
les controleurs des moteurs automobiles, les télécommandes, les appareils de
bureau, I'électroménager, les jouets, la téléphonie mobile [21].

La société Américaine Microchip Technologie a mis au point dans les
années 90 un microcontréleur CMOS : le PIC, ce composant encore trés utilisé a
I'heure actuelle, est un compromis entre simplicité d’emploi, rapidité et prix de
revient.

Les PICs font partit de la famille des microcontrdleurs, ils possédent un jeu
d’instructions réduit qui caractérise les circuits RISC ( Reduced Instruction Set

Computer ). Les circuits RISC sont caractérisés par leur rapidité d’exécution.

Les PIC existent dans plusieurs versions:

- les UVPROM qui sont effagables par une source de rayonnements

ultraviolets
- les OTPROM programmable une seule fois

- les E?PROM et flash EPROM qui sont effagables électriquement.
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3.2. Définition de PIC

Le PIC est un microcontréleur, c’est a dire une unité de traitement de
I'information de type Microprocesseur a laquelle on a ajouté des périphériques
internes permettant de réaliser des montages sans nécessiter I'ajout des
composants externes. En ajoutant que les Pics sont alors des composants dits
RISC (Reduced Instructions Set Computer), ou encore, (composant a jeu
d’instruction réduits). Plus facile et plus rapide en est le décodage, et plus vite le
composant fonctionne [22].

3.3. Classification des PICs de Microchip
Actuellement les modéles Microchip, sont classés en 3 grandes familles,
comportant chacune plusieurs références [22]. Ces familles sont :

e Base-line : les instructions sont codées sur 12 bits.
e mid-line : les instructions sont codées sur 14 bits.

e High-End : les instructions sont codées sur 16 bits

3.4. Les avantages du microcontréleur

L’utilisation des microcontréleurs pour les circuits programmables a plusieurs
points forts et bien réels. Il suffit pour s’en persuader, d’examiner la spectaculaire
évolution de l'offre des fabricants de circuits intégrés en ce domaine depuis

quelques années [21].

Nous allons voir que le nombre d’entre eux découle du simple sens.

Tout d’abord, un microcontrdleur intégre dans un seul et méme boitier ce qui,
avant nécessitait une dizaine d’éléments séparés. Il résulte donc une diminution
évidente de 'encombrement de matériel et de circuit imprimé

Cette intégration a aussi comme conséquence immeédiate de simplifier le tracé

du circuit imprimé puisqu’il n'est plus nécessaire de véhiculer des bus

d’adresses et de données d’'un composant a un autre.

L’augmentation de la fiabilité du systéme puisque, le nombre des composants
diminuant, le nombre des connexions composants/supports ou

composants/circuits imprimer diminue.

Le microcontrdleur contribue a réduire les colts a plusieurs niveaux
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e Moins cher que les autres composants qu’il remplace.
e Diminuer les colts de main d’ceuvre.

e Realisation des applications non réalisables avec d’autres composants.

3.5. Lechoixd’unPIC
Le choix d'un PIC est directement lié bien sur a I'application envisagée [21].

e || faut dans un premier temps déterminer le nombre d’entrées/sorties
nécessaires pour l'application. Ce nombre d' entrées/sorties nous donne une

premiéere famille de PIC.

e || faut ensuite déterminer si l'application nécessite un convertisseur
analogique - numérique ce qui va centrer un peu plus vers le choix d'une famille
de PIC.

e La rapidité d’exécution est un élément important, il faut consulter les DATA-
BOOK pour vérifier la compatibilité entre la vitesse max. du PIC choisi et la vitesse

max. nécessaire au montage.

e La taille de la RAM interne et la présence ou non d'une EEPROM pour

mémoriser des données est également importante pour l'application souhaitée.

e La longueur du programme de l'application détermine la taille de la

mémoire programme du PIC recherché.

e |l est parfois judicieux de réaliser I'application en ajoutant un circuit externe

au PIC, cette solution peut faciliter la programmation et diminuer le codt de revient.
Dans tous les cas, il est indispensable de disposer soit d'un DATA-BOOK ou

bien d’un tableau comparatif pour choisir le PIC le plus adapté a l'application

envisagée.

3.6. Identification des PICs
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Un PIC est identifié par un numéro de la famille de la forme suivante [22]:
xx(L) XXyy-zz.
-xx : Famille du composant (12, 14, 16,18...).
-L : Tolérance plus important de la plage de tension.
-XX: Type de mémoire de programme
C: EPROM ou EEPROM.
CR: PROM.
F : FLASH.
-yy : Identification.

-zz : Vitesse maximale du quartz.

3.7. Structureinterne d’un PIC

Les PIC font partie de la famille des microcontréleurs. Selon le type de PIC
utilisé, on trouvera en interne un certain nombre de périphériques avec des
caractéristiques distinctes (voir la figure 3.1), ainsi que des capacités mémoire
différentes (RAM, EEPROM, mémoire programme FLASH ou EPROM ou OTP).

M Emaoaire
programme

MMemoire
a2

Forts d'entrées
- sorties

Figure 3.1 : structure de base du PIC [20].

Les data-book des fabricants renseignent I'utilisateur sur les points cités ci-
dessus [20].

Page 32



Chapitre 3 : généralité sur les microcontroleurs

En régle générale un PIC de base est constitué :
o d'une mémoire de programme laquelle contient le code binaire des
instructions que doit réaliser le microcontrdleur. La capacité de cette mémoire est
variable selon les PIC.
o d’'une mémoire RAM pour sauvegarder temporairement des données. La
capacité de cette RAM est variable selon les PIC.
o d’'une Unité Arithmétique et Logique (ALU), chargée d’effectuer toutes les
opérations arithmétiques de base (addition, soustraction etc. ) ainsi que les
opérations logiques de base ( ET, OU logique etc... ).
o de ports d’entrées/sorties pour pouvoir dialoguer avec l'extérieur du
microcontréleur.

Exemples :

» pris en compte de I'état d’un interrupteur (entrée logique)
» commande d’un relais (sortie logique)

o d’'un registre compteur de programme (CP) qui pointe I'adresse mémoire
contenant I'instruction courante a réaliser par le microcontréleur.
o d’un registre pointeur de pile (PP) qui est essentiellement utilisé lorsque I'on
réalise des sous programmes a l'intérieur d’'un programme. Le pointeur de pile est
chargé de mémoriser I'adresse courante avant le saut au sous programme.
o d’un registre d’instruction qui contient tous les codes binaires correspondant
aux instructions a réaliser par le microcontrdleur.
o d’un registre d’état qui est en relation avec 'UAL et qui permet de tester le
résultat de la derniere opération effectuée par le microcontréleur. Selon la derniére
opération effectuée des bits seront positionnés dans le registre d’état ceux-ci
pourront étre testés pour effectuer des sauts conditionnels.
o d’'une horloge systéme qui permettra de cadencer tous les échanges

internes ou externes au microcontréleur.

Certains microcontroleurs posseédent des convertisseurs analogiques -
numériques et numeériques - analogiques, ainsi que de la mémoire EEPROM,
également des TIMERS (etc..).

Tableau 3.1: comparaison entre les principaux PIC 16FxxxA [20].

Caractéristiques 16F84A | 16F628A | 16F88A | 16F876A | 16F877A
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Nombre de broches (boitier PDIP) 18 18 18 28 40
M¢émoire de programme (mots) 1024 2048 4096 8192 8192
Fréquence d'horloge max. (MHz) 20 20 20 20 20
Oscillateur interne / oui oui / /
Mémoire SRAM (octets) 68 224 368 368 368
Mémoire EEPROM (octets) 64 128 256 256 256
. . 132 16 2 22 (3 33 (5
Entrées/Sorties — o) 16 (2 ports) — o)
Sources d'interruptions 4 10 12 14 15
eTimer 0 | e Timer O | ¢ Timer O | « Timer 0
(8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
Timer/Compteur eTimer O | e Timer 1 | e Timer 1 | e Timer 1 | e Timer 1
P (8 bits) | (16 bits) | (16 bits) | (16 bits) | (16 bits)
eTimer2 | eTimer2 | e Timer2 | e Timer 2
(8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
USART (SCI) / oui oui oui oui
CCP / 1 1 2 2
Comparateurs analogiques / 2 2 2 2
Tension de référence interne / oui oui oui oui
1 1 1
Convertisseur analogique- . e 10 bits | 10 bits
e / / e 10 bits
numérique (ADC) 5 o8
e 7 canaux
canaux canaux
Ecriture et lecture en mémoire de . . .
/ / oui oui oui
programme
SSP (Synchronous Serial Port) e Maitre ou | ° Ni;tre * Nilltre
e SPI (Serial Peripheral Interface) / / Esclave
2 o Esclave | Esclave
o I?C (Inter Integrated Circuit Bus) e Esclave
e Esclave | ¢ Esclave
PSP (Parallel Slave Port) / / / / 8 bits

3.8.

Le microcontroleur PIC 16F877A
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Pour notre cas, le microcontréleur choisi est le PIC 16F877A de microchip,
donc il appartient a la famille Mid-Range (16) : sa mémoire est de type Flash (F),
sa référence (877), sa fréequence d’horloge est de (20MHz). L’horloge fournie au
PIC est pré-divisée par 4 au niveau de celle-ci. C’est cette base de temps qui
donne le temps d’un cycle. Nous avons utilisé un quartz de 4MHz, donc 1000000
de cycles/seconde, comme le PIC exécute pratiquement une instruction par cycle,
hormis les sauts, cela donne une puissance de l'ordre de 1 MIPS (1 Million
d’Instructions Par Seconde). C’est une vitesse de traitement trés satisfaisante [23].

Les éléments essentiels du PIC 16F877A :

e Une mémoire programme de type EEPROM flash de 8K mots de 14 bits,

e Une RAM donnée de 368 octets,

e Une mémoire EEPROM de 256 octets,

e cinq ports d'entrée sortie, A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits), D (8 bits) et E (3
bits)

e Convertisseur Analogiques numériques 10 bits a 5 canaux,

e USART, Port série universel, mode asynchrone (RS232) et mode

synchrone

¢SSP, Port série synchrone supportant 12C

e Trois TIMERS avec leurs Prescalers, TMRO, TMR1, TMR2

¢ Deux modules de comparaison et Capture CCP1 et CCP2

e Un chien de garde,

¢ 13 sources d'interruption,

e Générateur d'horloge, a quartz (jusqu’ a 20 MHz) ou a Oscillateur RC

¢ Protection de code,

¢ Fonctionnement en mode sleep pour réduction de la consommation,

e Programmation par mode ICSP (In Circuit Serial Programming) 12V ou 5V,

¢ Possibilité aux applications utilisateur d’accéder a la mémoire programme,

¢ Tension de fonctionnement de 2 a 5V,

e Jeux de 35 instructions
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3.9. Architecture interne du PIC
Le schéma ci-dessous présente les principaux blocs fonctionnels

présents a l'intérieur d'un PIC [24].

Figure 3.2 : Les blocs principaux du PIC 16F877A [24].

Nous y retrouvons bien évidemment l'unité centrale qui est plus simplifiée par
rapport a celle du microprocesseur. En contre partie, des instructions de
manipulation de bits, trés utiles pour faire des entrées/sorties lui ont été ajoutées.
Dans certains circuits, cette unité centrale se voit dotée d’un trés grand nombre de
registres internes qui servent alors de mémoire vive d’ou une impression
d’absence de cette derniére.

On trouve donc a l'heure actuelle aux moins cinq types différents de

microcontréleurs :

> Ceux avec ROM programmable par masque.
> Ceux avec UVPROM ou EEPROM.

> Ceux sans aucune ROM.

> Ceux avec 'OTPROM.

> Ceux avec mélange de ces combinaisons.
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Pour ce qui est de la mémoire vive ou RAM, la situation est plus simple.
Quasiment tous les microcontréleurs disposent d’'une RAM interne de taille en
principe assez faible et lorsqu’elle n'est pas explicitement visible sur le synoptique,
c’est que l'unité centrale dispose d’assez de registres pour servir de RAM.

De méme, on a d’autres éléments de base qui constituent un microcontroleur
qui sont des lignes d’entrées /sorties paralleles en nombre variable selon la
vocation et la taille des boitiers (un probléme de nombre maximum de pattes se
posant tres vite avec I'accroissement du nombre de ligne).

eAu moins une interface d’entrée/sortie série asynchrone, plus au moins
évoluée selon les circuits.

eUn ou plusieurs timers internes dont les possibilités peuvent étre trés
variables mais qui fonctionnent généralement en compteur, décompteur ou
générateur d’'impulsion programmable.

eUn ou plusieurs convertisseurs analogiques/numériques précédés ou non
de multiplexeurs pour offrir plusieurs voies.

¢ Parfois, mais plus rare, un convertisseur numérique/analogique.

Page 37



Chapitre 3 : généralité sur les microcontroleurs

3.10. Brochage de 16F877A

Le pic 16F877A est un circuit intégre contenu dans un boitier nommer « DIL
40 », il présente 40 broches, 20 de chaque coté. Les broches sont virtuellement
numeérotées de 1 a 40. La 1¢® broche est placé dans le coin situé a gauche de

'encoche de repérage.

Les pins d’alimentation sont placés d’'une part et d’autre en position centrale
du PIC. La connexion de MCLR au +5v, cette pin est utilisée pour effectuer un

reset du composant en cas de connexion a la masse.

On trouve le quartz, qui peut étre remplacé par un résonateur ou par un
simple réseau RC. Les condensateurs de découplage, du fait de la fréquence plus
importante du quartz utilisé, sont de valeur environ 15pF. La tolérance sur ces

composants permet d’utiliser d’autres valeurs [23].

40-Pin PDIP

U 40 [ —— RBY/PGD
39 [ == RBG/PGC
38 [ —-—= RBS
37 [ - RB4
36 [ - RB3IPGM

MCLRNWPP —= [

RADAND - [

RATANT ~—— [
RAZAMNZMNVREFS/CVREF - o [
RAZANINVREF+ - [
RAAL/TOCKIYC1OUT |

Co~NDN R WN=

RAS/AN4/SS/C20UT —~— [] = 34 [ == RBI
RED/RD/ANS ] r~ 33 [J =—= RBO/JINT
RE1/WR/ANG —=— ] = 32 [ =——— VoD
RE2/CS/AN7 == [] 10 = 31 [ ] - Vss

VDD — o [ 11 s 30 [J =—= RD7/PSP7

Vs w [ 12 o 290 [0 =-—= RDB/PSP6

OSC1/CLKI 013 — 28 [ == RD5/PSP5
OSC2/CLKO =[] 14 E 27 [§ == RD4/PSP4

RCO/T1OSO/TICKI =[] 15 26 [T == RC7/RX/DT

RC1/T10SI/CCP2 —w—a [ 16 25 [] ~—= RCBTX/CK
RC2/CCP1 == [ 17 24 [T -—» RC5/SDO

RC3/SCK/SCL Oj 18 23 [ = RC4/SDI/SDA

RDO/PSPO 0 19 22 [] - = RD3/PSP3
RD1/PSP1 0 20 21 [ =—= RDZ/PSP2

Figure 3.3: Brochage de 16F877A [23].
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3.11. Conclusion

Partant d’'une présentation générale sur les microcontréleurs, nous avons
ensuite défini la famille des PICs et plus particulierement le 16F877A.

En conclusion dans ce chapitre, nous pouvons dire que le microcontroleur
16F877A peut bien jouer le réle d'une unité de contrdle pour notre systéme.

Pour faire fonctionner cette unité de contrdle, il faut la programmer et 'adapter

a l'aide d’'un compilateur de programmation.
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4.1. Introduction
Dans ce chapitre nous allons présenter I'étude théorique des différents blocs
de notre montage, ainsi que I'étude du systéme de commande du robot suiveur,

qui est constitué des éléments essentiels suivants :

- une alimentation stabilisée de 5v et 12v,
- un adaptateur de tension MAX232,

- d‘une unité de visualisation des données qui est I‘afficheur LCD,

4.2. Structure globale de robot suiveur
Le schéma synoptique de la figure 4.1 traduit le fonctionnement général de

notre systéme a réaliser. Ce dernier donc composé des éléments suivants :

» Dfune unité de traitement des données qui est essentiellement
composeée par le PIC 16F877A et le microordinateur (PC),

» D’une liaison RS232 qui permet d’envoyer les informations a partir de
I'ordinateur vers le PIC,

» De deux moteurs pas a pas pour actionner le robot qui se déplace en
fonction des impulsions électriques.

» Deux circuits L298 pour commander les deux moteurs pas a pas,

» D‘une alimentation stabilisée de 5v et 12v pour alimenter les moteurs,
le PIC et les autres composants électroniques,

» Quatre Boutons poussoirs pour permettre la commande manuelle
des deux moteurs, et qui permettent de régler la direction droite,
gauche, avant et arriére,

» D’un bloc d‘affichage qui est composé essentiellement d‘un afficheur
LCD a 2 lignes et 16 caractéres, qui permet de visualiser les

commandes envoyée vers le robot.
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" Alimentation de la carte :

Unité de controle -
Alimentation stabilisée PIC 16FRTTA
(5V et 12V)

| Partie commande
- {pont en H [298)

Entrées -
‘ Intermuptewrs ou Botton poussom J

Figure 4.1 : le schéma synoptique.
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4.3. Alimentation
Notre robot mobile doit étre alimenté par une alimentation stabilisée qui

fournit a la sortie:

- 5V pour alimenter le PIC, le MAX232, L298 et 'afficheur LCD,

- 12V pour l'alimentation des deux moteurs pas a pas,

- Lamasse (GND).
Puisque le robot mobile a besoin d’'une énergie autonome, on a choisit une
batterie de 12v pour alimenter les 2 moteurs pas a pas et une alimentation
réglable pour abaisser la tension 12v a 5v pour les autres composants intégres.

4.3.1. Les batteries

Une batterie permet de transformer et d’'emmagasiner I'énergie électrique du
générateur sous forme d’énergie chimique et transforme I'énergie chimique en
énergie électrique et la restitue a un ou plusieurs récepteurs. On distingue
principalement 4 grandes familles que l'on retrouve dans 99,9% des

applications de la vie de tous les jours [25]:

- Les batteries plomb (Pb),

- Les batteries Nickel Cadmium (Ni-Cd),

- Les batteries Nickel Métal Hybride (Nimh),

- Les batteries Lithium (Li), regroupant les Lithium ion (LI-lon) et les
Lithium ion Polymere (Lipo).

La batterie utilisée dans ce projet est La batterie au plomb (Pb), puisque elle
représente aujourd’hui la solution la plus pertinente (65% de la production totale
mondiale en 2002). La technologie des batteries au plomb est constituée par deux
électrodes, une positive en bioxyde de plomb (Pb 02), une négative en plomb
spongieux (Pb o) plongées dans un électrolyte (H2 SO4) présentant a leurs
bornes une différence de potentiel. En regle générale, une batterie est constituée
de plusieurs de ces cellules, connectées ensembles pour former une unité
électrique. Une cellule plomb/acide dispose d'une tension nominale de 2 volts.
Une batterie de 12 volts (figure 4.1), par exemple, comporte six cellules (6 cellules

x 2 volts = 12 volts de tension nominale) [20].
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| Barrette de connexion | | Bouchon

Borne S i ;

Niveaud'électrolyte |

= | Plague négative ( gris métalli-

| Plaque positive ( brun fon-

Cloison inter-éléments | | Séparateur en plastique |

Figure 4.2 : constitution d’une batterie au plomb [26].

Les tensions nominales qui se sont imposées sont les suivantes : 6 V, 12V,
24V, 36 V, 48 V et 80 V. Il est possible de mettre en série deux ou plusieurs
batteries (figure 4.2). La tension des deux batteries s'ajoutent et la capacité reste
identique [27]:

Exemple : 2 batteries de 12 V, a chacune 100 Ah => 24 V 100 Ah

=

245 | 1004 h _ﬂ'

Figure 4.3 : 2 batteries installées en série [27].

Si les batteries sont installées en paralléle, la tension reste identique et les
capacités s'additionnent (figure 4.3) :
Exemple : 2 batteries de 12 V, a chacune 100 Ah => 12V 200 Ah
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Figure 4.4 : 2 batteries installées en paralléle [27].
Note :

Pour les deux types d'installation, il est important que les batteries soient de
méme type et de méme capacité. Les batteries doivent également avoir le méme
age et avoir été chargées complétement avant la mise en service.

a) Caractéristiques d'une batterie

- La tension d'une batterie s'exprime en Volts, son symbole est V. La tension se
mesure avec un voltmetre mis en paralléle avec la batterie.

- L'intensité du courant consommé par un appareil s'exprime en Ampéres, son
symbole est A. On utilise souvent son sous-multiple le milliampére (mA) : 1 mA
= 0,001 A = 10% A. L'intensité du courant électrique se mesure a l'aide d'un
ampeéremetre placé en série dans le circuit.

- La capacité représente la quantité d'électricité que peut emmagasiner la
batterie. La capacité s'exprime en Ampeéreheure (Ah). Elle exprime, en théorie
l'intensité maximale du courant qu'une batterie est capable de débiter durant
une heure. Une batterie de 80 Ah pourra, par exemple, fournir 80 A durant une
heure ou 4 A pendant vingt heures.

- Il existe d'autres paramétres comme la résistance interne que nous ne
développerons pas car trop pointu et utile uniguement pour le choix d'accus

boostés et triés (compétition notamment)
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4.3.2. Alimentation de 5v
On désire réaliser une alimentation stabilisée pouvant débiter une tension

de 5v. On utilise pour cela le montage proposé sur la figure 4.5.

Celui ci est composé :

- De deux capacités C céramiques de 100 nf. On les choisit de telles sortes
gu’elles servent a améliorer la stabilité du régulateur,

- d'un régulateur intégré C/(7805),

- d’une résistance R (300Q) pour la protection,

- d’une diode led.

a) Description du régulateur de tension
Un régulateur de tension est un composant a semi-conducteur dont le role

consiste a rendre quasi continue une tension qui présente une ondulation issue
d’'un pont redresseur et a stabiliser sa valeur.
La tension de sortie Vout est le principal critére de choix, puisqu’elle correspond a
la tension désirée. Ainsi, pour des tensions désirées, on choisira un LM78xx qui
possede les caractéristiques suivantes [28]:

e Courant de sortie 1A,

e Protection thermique interne contre les surcharges,

e Aucun composant externe nécessaire,

e Plage de sécurité pour le transistor de sortie,

e Limitation interne du courant de court-circuit.

U1
7805
R1
1 v vo [
J1 I_l_l g 300R
o2 C2 o == 3 I
(o, 1 100n - 100n < ; S
CONN-H2 o 0
« DIODE-LED CONN-H2

Figure 4.5 : Montage de I'alimentation stabilisée.
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4.4.Principe de la transmission série (RS232)

La liaison série aux normes RS 232 est utilisée dans tous les domaines de
l'informatique (figure 4.6). Elle permet la réalisation d'une liaison simple a mettre
en ceuvre entre 2 équipements. Elle est de type asynchrone, c'est a dire méme
vitesse de transmission identique. lls doivent par ailleurs utiliser le méme
protocole [29-30].

Elle est caractérisée par :

¢ Un niveau de tension de + 25V.

e Lagamme de débit est de 100bits /sec a 20Kbits/sec.
e Distances utiles de Tm a 15m.

e Un émetteur par liaison.

e Un récepteur par liaison.

Systeme
nUMerigue
1

Adaptation
ligne

lizison

R5232

Adaptation
ligne

Systeme
numerigue
2

Figure 4.6 : la liaison RS232 [3].

4.4.1. Brochage de la prise
Les prises RS232 sont aux formats DB9 ou DB25, nous nous intéresserons
uniguement au format DB9. Les figures ci-dessous présentent des SUB-D 9
male et femelle (Figure 4.7), [20], [31].

=LUIE D Termaelle

=LUIE 3 rmale

oCco Rx DTR S5G

NIRRT

(= D)

SR RTS CTS

Figure 4.7 : Les prises RS232 de type DBY.
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Ses différentes broches sont décrites dans le tableau suivant :
Tableau 4.1 : différentes broches des prises RS232.

N® | Signal | E/S | Utilisation

1 DCD E Carrier Detect: Annonce que l'autre égquiperment regoit une réponse.

2 Rx E Received Data: Entrée de réception des données.

4 Tx 5 Transmitted Data : Sortie d'émission des données,

4 DTR 5 Data Terminal Ready : Indique a l'autre éguipement que l'on souhaite
communiguer.

] 585G Signal Ground : Masse de référence des signaux (0W),

a DSR E Data Set Ready : Indigue que 'éguipement oppose est prét.

7 RTS S5 Request To Send : Demande a 'éguipement oppose de == tenir prét a

recevoir.
g CTS E Clear To Send : Indique que I'2guipement oppose est prét & recevoir,
=] RI E Ring Indicator : Annonce gque le modem recoit un appel.

Les deux broches principales sont les broches de transmission des données 2 et 3,
la broche d'émission d'un équipement est reliée a la broche de réception de l'autre
(cable croisé). Les autres broches sont utilisées pour les protocoles de

transmission comme le montre la figure 4.8.

Machine 1 Machine 2
Tx Tx
Rx <—><—> Rx
M M
L

Figure 4.8 . le branchement entre deux machines.

Le schéma électronique de la connexion entre le MAX232 et /a prise RS232

de type DB9 est représenté sur la figure 4.9 suivante :
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C10
7
”
470u
ZLTNm cy i
1 3 ue ”
”
470u
ci+ ci e JO
11 14 1
= TN TIiOUT o—= = O
459 RiouT R1IN & = O
= T2IN T20UT o2 = O
——g R20UT R2IN 1 [ = @
vss |2 ! = 1O
vs |-* )
9
C6 1T =
c2+ S ~ [ s O
[l | e
4 5 MAX232 470u — a
Cc5 <TEXT= <TEXT=>

470u
<TEXT=>

Figure 4 .9 : la connexion entre le MAX232 et /a prise RS232 de type DBY.

4.4.2. Protocole de transmission
Afin que les éléments communicants puissent se comprendre, il est
nécessaire d'établir un protocole de transmission. Ce protocole devra étre le
méme pour les deux éléments afin que la transmission fonctionne correctement.
Les parameétres rentrant en jeu sont [20]:

e Longueur des mots : 7 bits (ex : caractére ascii) ou 8 bits

e La vitesse de transmission : les différentes vitesses de transmission sont
réglables a partir de 110 bauds (bits par seconde) de la fagon suivante :
110 bds, 150 bds, 300 bds, 600 bds, 1200 bds, 2400 bds, 4800 bds, 9600
bds.

e Parité : le mot transmis peut étre suivi ou non d'un bit de parité qui sert a
détecter les erreurs éventuelles de transmission. |l existe deux types de
parité (parité paire et parité impaire).

e Bitde Start : la ligne au repos est a I'état logique 1. Pour indiquer qu'un mot
va étre transmis, la ligne passe a I'état bas avant de commencer le transfert.
Ce bit permet de synchroniser I'horloge du récepteur.

e Bit de stop : aprés la transmission, la ligne est positionnée au repos

pendant 1,2 ou 1.5 périodes d'horloge selon le nombre de bits de stop.
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Note :
Le bit de Start apparait en premier dans la trame puis les données (poids faible en

premier), la parité éventuelle et le (les) bit(s) de stop.

4.4.3. Principe d’adaptation PIC- RS232

Le PIC utilise les niveaux OV et 5V pour définir respectivement des signaux
« 0 » et «1» Lanorme RS232 définit des niveaux de +12V et —12V pour établir
ces mémes niveaux.
Nous aurons donc besoin d’un circuit chargé de convertir les niveaux des signaux
entre PIC et PC. Le pin TX du PIC émettra en 0V/5V et sera convertie en £12V
vers notre PC. La ligne RX du PIC recevra les signaux en provenance du PC,
signaux qui seront convertis du +12V/-12V en 0V/5V par notre circuit de pilotage
du bus.
Pour cela, nous utiliserons le célébre circuit MAX232 pour effectuer cette
adaptation de niveaux.
Ce circuit contient un double convertisseur a double direction (voir figure 4.9 et
tableau 4.2). Autrement dit, il dispose [20] :

e 2 blocs, dénommés T1 et T2, qui convertissent les niveaux entrant en
0V/5V en signaux sortants sous +12V/-12V. En réalité, on n’a pas tout a fait
+12V et -12V, mais plutét de I'ordre de +8,5V/-8,5V ce qui reste dans la
norme RS232.

e 2 blocs, dénommés R1 et R2, qui convertissent les niveaux entrant en
+12V/-12V en signaux sortant sous 0V/5V.

[=
 —_ —_— | 168
+ [ O e ¥ TO + 10
ve [2 ] b g K ILTAGE DOUBLER
1151 a .
cr [3]) e e |14 L= =10V-TE) = 1o '
- a1 LTAGE INVER L Ccu
e |_4. 13] Fim 1
— A e vl
2 [ s MAXZI2A r2) R A0k 7
v [ o o g o n g
T2our [7 10} iy +‘ o > BT
i O0% <= CHUTPUTS
Az E | @ | R 10 Tam = L I
MMPrso 1 | LU L
) = |
CAPACITAMCE (1. F) TLITMGS " | s 23
DEVICE N 2 &3 n QUTPUTS - = I HPUTS
z a_ 10 1 a 0 - R = - R
MAXZI2A T B i .
GM

Figure 4.10: Circuit intégre MAX232 [20].
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Tableau 4.2 : descriptif de circuit integre MAX232 [20].

Pin Number Description
1 C 1+ - Capacitor 1 + ternminal
2 &+
3 C1- - Capacitor 1 - terminal
4 C2+ - Capacitor 2 + ternminal
5 C2- - Capacitor 2 - terminal
&) -
£ T2out - Transmitter 2 Ouatpaat
8 R2in - Recerver 2 Input
2 R2out - Receiver 2 Owuatpat
10 T2in - Transmitter 2 Tnpuat
11 T1lin - Transmitter 1 Tnpuat
12 Flout - Recemver 1 Outpart
13 RFlin - Receiver 1 Inmpuat
14 Tlout - Transmitter 1 COuatpat
15 GIND - Ground
16 oo - +5W Power Supply

Ainsi, le schéma électronique de la connexion entre le PIC et le MAX232 est

représente sur le simulateur Isis (figure 4.11) suivant :

C1
:: JERSECEEL
15p —L il Eils Eik
S Q 12 ] osciciin ReomNT |22 . =
c2 CRYSTf OSCACLKOUT RB1 |2 NI ST TiouT 1
JL T 1 <TEXT:I L] MCLRApRTHY RE2 % %c R1OUT RN #
= . RE3FGM [0 e R T20UT L
11 2 raoianD RB4 |—L T BB R | oo RaN -
~—{ RAZIAN2IVREF- RESPGC [—22 Vst |-
—Z— RABIANBIVREF+ RE7/PED 1L vs- |
S RAITOCKI =
—{ RasiangisS  RCoTiOSOTICK! 2 car &2
. _ Reumiosicerz (2
£ | REQ/ANSRD RC2ICCR1 L
= RETANGIWE ReasCrscL 2 4 8 Pz
10 1 Resian7icS RCASDISDA [—2
RC5/SDO %
RCBITHICK 22
RCTRX/DT
RDOPSPD % &
el e
RO2PSFS 2L
RO3PSPS |2
RDaPsPa (2L
ROSPSPS 22
RDGPEPS 22
RD7/PSPT |0
FICToF 577
ETEXT>)

Figure 4 .11 : la connexion entre le PIC et le MAX232.

Page 50



Chapitre 4 : Etude théorique

4.5. Afficheur LCD
Les afficheurs a cristaux liquides sont des modules compacts intelligents et
nécessitants peu de composants externes pour un bon fonctionnement. lls sont
relativement bons marchés et s'utilisent avec beaucoup de facilité. Plusieurs
afficheurs sont disponibles sur le marché et ne se différent pas les uns des autres,
non par leurs dimensions (de 1 a 4 lignes de 6 a 80 caractéres), mais aussi par
leurs caractéristiques techniques et leurs tensions de service. Certains sont dotés
d'un rétro éclairage de I'affichage. Cette fonction fait appel a des leds montées
derriére I'écran du module, cependant, cet éclairage est gourmant en intensité

(250 mA max) [5], [32].

4.5.1. Principe de fonctionnement
Un afficheur LCD est capable d’afficher tous les caractéres alphanumériques
usuels et quelques symboles supplémentaires. Pour certains afficheurs, il est

méme possible de créer ses propres caracteres.

Chaque caractére est identifié par son code ASCII qu’il faut envoyer sur les
lignes DO a D7, broches 7 a 14. Ces lignes sont aussi utilisées pour la gestion de
I'affichage avec I'envoi d’instructions telles que I'effacement de I'écran, I'écriture

en ligne 1 ou en ligne 2, le sens de défilement du curseur.

4.5.2. Description du Brochage de I’afficheur

Pour utiliser le LCD, il faut bien sur I'alimenter par 5V et la masse. Ensuite, il
va falloir relier les ports RS, R/W et E au PIC puis les ports DO aD7 (figure4.12).
Ainsi que pour envoyer une instruction a [lafficheur, il faut régler le bit
READ/WRITE (généralement a WRITE), spécifier le bit RS (si c’est une
commande ou une donnée), mettre les bits du poids fort de la commande ou la
donnée en question sur les bits D7 a DO et enfin valider pour que I'afficheur en
tient compte.
La validation se fait en mettant le bit E a 1 puis on le remet a 0. Il y a tout de
méme des contraintes de temps a respecter (il faut un certain temps aux LCD
pour comprendre et exécuter une commande). Ces contraintes sont d’'un temps

minimum (tableau 4.3).
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LCD

LMO32L
<TEXT>

Figure 4.12: Brochage d ‘un afficheur LCD.

Donc, aprés avoir alimenter le LCD, il faudra envoyer une série de
commande pour l'initialisation. Si la phase de linitialisation est terminée, on peut
envoyer directement des codes ASCII pour que le LCD les affiche. Le programme
n'est ni gourmand en taille mémoire (moins de 270 instructions, en contant les
timers), ni en RAM.

L’exécution est préalablement plus longue mais le colt de I'affichage se fait a

temps court.
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Tableau 4.3 : les différents pins de LCD.

N° DE BROCHE SIGNAL Niveau

01 VSS Masse

02 VDD +5V

03 VLC +/-2.5V

04 RS O=instruction 1=caractéres

05 R/W O=écriture
1=lecture

06 E Front descendant

07 DO Logique positive

08 D1 Logique positive

09 D2 Logique positive

10 D3 Logique positive

11 D4 Logique positive

12 D5 Logique positive

13 D6 Logique positive

14 D7 Logique positive

4.6.Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté le schéma synoptique de notre
montage ainsi que les différents blocs le constituant.

Le prochain chapitre sera dédié a la réalisation pratique.
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5.1. Introduction

Aprés avoir vu les -caractéristiques techniques et électroniques des
composants qui constituent la carte de commande, nous nous dirigeons vers la
réalisation pratique. A toute conception matérielle a base d'un systéme a
microcontréleur, on doit systématiquement lui associer un logiciel qui aura a gérer
I'ensemble de la structure. On peut classer le type de programmes de linterface

en deux catégories:

— Le programme écrit en langage pascal qui aprés sa compilation en hexadécimal,
sera chargé dans la mémoire du microcontréleur 16F877A.

— Le programme de communication avec le PC et écrit en langage évolué qui est
le langage WINDEV.

Donc dans ce chapitre on va toucher les différents logiciels et les outils
utilisés pour la création de notre carte, simulée, compilée et charger le programme
dans le microcontréleur.

L’architecteur de notre carte se compose d’un pic 16F877A synchronisé sur
un oscillateur extérieur a base d’'un quartz de 4 Mhz.

Le pic 16F877A consiste a commander le circuit L298, qui intégré
commande les 2 moteurs pas a pas selon le mode de commande manuelle par les
Bottons poussoirs ou automatique par PC a travers la liaison de transmission RS
232. Ainsi que nous allons présenter |'étudie mathématique et l'analyse

mécanique du support robot suiveur de courbe.
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5.2. Définition de Mikropascal

Le Mikropascal est un compilateur pour PIC congu par la société
« Microelectronika »(figure 5.1), la nouvelle génération de compilateur du micro
pascal pour microcontréleurs PIC bénéficie d’'une prise en main trés intuitive et

d’'une ergonomie sans faille.

—
e

—

V 3.80 X — mikraPASCAL PRO for PICS

e .I.-ﬂl:lﬂml:_l. CHIFL s PRI D
SHUPPRCRY FOR AL KRESE MARBGER
» ACTINE COASMINTS ERIMDA B
=TEHSCH FARSEL LIERAET
« AR LINEARY
oy e

Figure 5.1 : mikroPASCAL PRO for PIC [34].

5.3. Présentation de MikroPascal

Les Pics sont des composants qui ne sont capables de rien tant qu'on ne
leur a pas fait ingérer un programme. C'est comme un ordinateur sans systéme
d'exploitation : il ne démarre pas. Le programme que I'on doit mettre dans le PIC
se présente sous la forme d'un fichier binaire (par opposition a un fichier texte)
comportant toutes les instructions a exécuter. Ce fichier binaire porte
généralement l'extension *.hex, et doit étre transmis dans le PIC a l'aide un
appareil appelé programmateur.

Le micro Pascal est 'un des compilateurs qui facilitent la programmation des
PIC. En utilisant ce compilateur on peut faire la compilation ainsi de corriger les
fautes dans notre programme. Apres avoir enregistré le programme il lui associe
un fichier de type (.HEX) c’est a dire un fichier en hexa.décimal qui nous permet

de programmer notre PIC ainsi que I'utiliser dans d’autres compilateurs.
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5.4. Introduction sur le programmateur de PIC

Aprées avoir réalisé le programme en langage PASCAL, on devrait avoir un
programmateur de PIC, qui nous permet d’implémenter notre programme dans les
registres de PIC.

Pour cela on a utilisé un programmateur de PIC universel a laide du logiciel
IC-PROG.

5.4.1. Présentation du programmateur de PIC

Figure 5.2: Programmateur de PIC [2].

Ce programmateur permet de programmer une large gamme de PIC (12c508,
16f877 ....) aussi que la plus part des mémoires EEPROM série. Il se connecte
simplement a l'interface paralléle d’'un PC avec un port COM. En plus, il travaille
avec I'excellent logiciel IC-PROG qui va nous permettre le transfert d’un fichier

obtenu « .HEX » vers le PIC ou une autre mémoire.
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5.5. Fonctionnement général de robot suiveur de courbe
L’organigramme qui gére le fonctionnement de notre support robot suiveur

de courbe est présenté sur 'organigramme suivant (figure 5.4) :

Une fois la carte électronique de commande allumée, le microcontréleur
démarre le programme interne résidant dans sa mémoire programme, dont le rle

est I'attente des ordres venant soit du port série, soit des boutons poussoirs.

Au démarrage, apres initialisation des ports d‘entrés sorties, du port série.
ainsi que de l‘afficheur LCD, le programme du PIC entre dans une boucle d‘attente.

Deux événements peuvent le faire sortir de cette attente et qui sont :

« Si les données sont arrivées sur le port série, les moteurs se mettent en
marche en prenant comme repere de position les derniéres positions
atteintes au démarrage. Ces moteurs exécutent selon les informations

arrivées. la commande de rotation, de marche avant ou de marche arriére.

« Sinon on passe au test des boutons B1, B2, B3 et B4 :

e Sile bouton B1 est appuyé, le moteur M1 marche en avant,
e Sile bouton B2 est appuyé, le moteur M1 marche en arriére,
e Sile bouton B3 est appuyé, le moteur M2 marche en avant,

e Sile bouton B4 est appuyé, le moteur M2 marche en arriére,

X/

s Siaucun bouton n’est appuyé, on retourne au point de départ.
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Initialisation

»
'y

<
y

Arrivées
données sur port

NON

série

Chargement

des données

M1&M2_ar

C=B

M2_av

M2_ar

Figure 5.3 : organigramme de fonctionnement général.
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5.6. Présentation de I'ISIS

L’ISIS est un logiciel professionnel, utilisé dans I'électronique pour simuler
des circuits et créer des typons. Il est également capable de simuler le
fonctionnement du PIC avec tous les périphériques de la carte de commande.
L'utilisation du logiciel « ISIS » permet de mieux visualiser le bon déroulement du
systéme ainsi que d’avoir une idée claire sur la partie matérielle et la conception

des circuits imprimés. Il nous permet de limiter les essais réels.

La Carte d’acquisition de notre montage est représentée sur la figure 5.3.
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Figure 5.4 : schéma de simulation sur Isis.

Page 59



Chapitre 5: Réalisation et tests

5.7. Présentation de ’ARES

C’est un logiciel permettant le routage des cartes électroniques en mode
automatique ou manuel. Il est possible d’utiliser ARES sans avoir créer au
préalable un schéma dans ISIS.

Cette fonctionnalité permet de réaliser des circuits de faible complexité en
placant les composants et en tracant les pistes directement sur 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 bibliothéque.

Typon de la carte

Figure 5.5 : schéma de routage sur ARES
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5.8. WINDEV

wenpp, WINDEV

WDy

VAR A

Le WinDev est un instrument de cas qui est complétement intégéré de la
conception a la maintenance. Cela rend le dévelopement plus facile et plus sur.
C’est ouvert a toute les technologies et a toutes les bases de données. WinDev
est I'environement idéal pour vite dévlopper des applications puissantes. WinDev
est simple mais puissant. « simple » ne veut pas dire « simpliste », bien au
contraire. Un simple clic dans une fenetre correspond souvent a des centaines de
lignes de code en programmation « traditionnelle ». Et ce simple clic sera souvent
bien plus puissant, bien plus rapide et bien plus faible que le resultat obtenu par
du code dans l'application finale.

WinDev inclut en standard , entre autre, les modules suivants : éditeur
d’analyses UML ET Merise. Générateur de dossier, générateur d’'IHM, Editeur de
code, déebogueur, Base de Données intégrée, lien avec toutes les bases de
Données, lien Word et Excel, Grapheur, Gestion des images, Générateur d’aide,

Générateur d’installation , outil de maintenance automatique.

Le langage de programation (WLangage)

Le WLangage est un langage de programmation de WinDev, c’est un
langage de 5°™ génération qui comporte comme tous les langages de
programmation des constantes, des variables de différents types (simple : entier,
numérique,... et composées : tableaux, structures, structure dunamique,...), et

des procédures (locales et globales).
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5.8.1. L’interface graphique de WinDev

La programmation de l‘interface pour la commande des moteurs pas a pas
permet le calcul des positions des moteurs elle fournit une interruption de
commande pour créer et contrbler la génération d‘une trajectoire donnée.

Cette interface permettre de tracer un trajectoire par simple clique de la
souris, on peut donc traduire les courbes dessiné a des abscisses et des
ordonnées. Ainsi que, nous allons partager les courbes a ptit coupe pour calculer
les modules et les arguments, aprés nous transmettons ses donnée vers le pic a
partir de port série de MATLAB puisque est plus simple et plus utilisé de ce

domaine.

I'icéne devidage les icones de racage ictne de pas Ficéne de convertion
B

xal valg [xa] v ag| amp ag [

Point - Cliquez & I'endroit souhaité pour dessiner un point [

Figure 5.6 : Interface du WinDev

5.9. L’etude mecanique

180mm

Figure 5.7 : schéma mécanique de support robot.

Page 62



Chapitre 5: Réalisation et tests

D’aprés le schéma, on a:

e La distance entre les centre de gravite de deux roues qui est A=180mm.

e Le rayon de roue égal a R=40mm,

e Le diamétre d’'une roue est D=2x1TxR=251mm,

e Le nombre des pas par tour de nos moteurs est de 24 pas/tour ou bien 48
demi-pas par tour,

e Ladistance par pas est : 251/48=5.2mm/pas,

e On fixe la roue M1et on tourne la roue M2 de 360 degrés : la distance
parcourue par M2 est 2x1TxA =1131mm,

e La distance par degré est 1131/360=3.14mm/deg. Donc pour que le robot
tourne d’un degré il faut qu’'une roue reste stable et I'autre se déplace de
3.14mm

5.10. L’analyse mathématique

R [ = —emme o e e

P = s —ee— e

Figure 5.8 : repére orthonormé.

Dans un repere orthonormé, chaque point est défini par son abscisse et son
ordonnée. On peut calculer donc le module et 'argument de chaque point ainsi
que la distance entre deux points et I'angle fait par la droite (P1P2) et 'axe OX par

ces deux formules :

Arg=arctg[(y2-y1)/(x2-x1)] (1-1)
Mod=y/[(x2 — x1) * (x2 — x1) + (y2 — y1) * (y2 — y1)] (1-2)

Le module mod traduit la distance parcourue par le robot pour qu’il se
déplace de point P1 pour arriver au point P2. L’'argument arg est I'angle de

déviation pour que le robot s’oriente vert le point destinataire.
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Chapitre 5: Réalisation et tests

Exemple :
Soit P1(10,10) et P2(50,60) : le robot initialement est dirigé vers le sens des

x croissant, donc il fait un angle a=0 avec I'axe OX :

Mod=,/[(50 — 10) * (50 — 10) + (60 — 10) * (60 — 10)] =64mm,
Arg= arctg [(60-10)/(5010)]=51.34°,
- Ladistance mod se traduit par un tel nombre des pas exécuté par les
deux moteurs ensembles,
- L’angle arg se traduit par un fonctionnement d’'un moteur tout en

gardant I'autre moteur fixe :

51.34*3.14=161.2,
161.2/5.2=31 pas

L’un parmi des deux moteurs doit tourner de 31 pas et I'autre doit reste fixe,
64/5.2=12.3 soit 12pas : ensuite les deux moteurs doivent tourner de la méme

vitesse.

5.11. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons exposé la partie logicielle de notre
travail, les outils de développement, I'étudier mathématique et I'analyse
meécanique du support robot suiveur de courbe.

La réalisation pratique des montages était pour nous une expérience trés
enrichissante du fait que nous avons vécu un cas réel de conception et de
fabrication.

Les expériences que nous avons menées durant ce projet nous ont montré
que I'étude théorique et I'étude par simulation étaient trés proches de la réalité
pratique, sauf que la théorie ne tient pas compte des problemes d’origine aléatoire.

Nous avons donc pu tester notre montage afin de déterminer ses

performances et ses limites.
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Chapitre 5: Réalisation et tests

Conclusion

Dans ce travail, nous avons présenté la commande en position des moteurs
pas a pas. L'‘objectif de cette étude est I‘utilisation de ces actionneurs dans la
motorisation des robots suiveur de courbe pour des applications de trés grande
précision et de faible puissance.

La commande en boucle ouverte est un atout majeur de ce moteur. De plus,
la sortie de ce dernier, contrairement aux autres moteurs, est une position et non
pas une vitesse, donc la commande de position est typique a ce genre
d‘actionneurs. La commande par des microcontroleurs est utilisée dans ce travail
car le moteur pas a pas s‘adapte bien a la commande numérique. Nous avons
concu et réalisé une carte de commande a base d‘un microcontréleur interfacée a
un PC. Cette carte se charge de l‘asservissement en position de deux moteurs
pas a pas destinés a la commande d‘un robot suiveur courbe. Il est économique et
permet au concepteur d‘utiliser les multiples possibilités inexploitées du

microcontréleur inclus dans le montage.

Enfin, durant la période de notre projet nous avons essayé de mieux connaitre
les difféerentes parties constitutives de notre systeme et nous avons essayé

d’exploiter nos connaissances d’une facon simple, directe et compréhensive.
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Conclusion Générale

Conclusion

Dans ce travail, nous avons présenté la commande en position des moteurs pas
a pas. L'objectif de cette étude est [‘utilisation de ces actionneurs dans la
motorisation des robots suiveur de courbe pour des applications de trés grande
précision et de faible puissance.

La commande en boucle ouverte est un atout majeur de ce moteur. De plus, la
sortie de ce dernier, contrairement aux autres moteurs, est une position et non pas
une vitesse, donc la commande de position est typique a ce genre d‘actionneurs. La
commande par des microcontrdleurs est utilisée dans ce travail car le moteur pas a
pas s‘adapte bien a la commande numérique. Nous avons congu et réalisé une carte
de commande a base d‘un microcontréleur interfacée a un PC. Cette carte se charge
de l‘asservissement en position de deux moteurs pas a pas destinés a la commande
d‘un robot suiveur de courbe. Il est économique et permet au concepteur d'utiliser les

multiples possibilités inexploitées du microcontrdleur inclus dans le montage.

Enfin, durant la période de notre projet nous avons essayé de mieux connaitre
les différentes parties constitutives de notre systeme et nous avons essayé

d’exploiter nos connaissances d’une fagon simple directe et compréhensive.
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Annexes

. 7

Le moteur pas a pas utilisé

NMB-MAT

Minebea Motor Manufacturing Corporation

eMINEBEA.COM

I Reference Characteristics

Maotor Size PM55L-048
Number of Steps per Rotation A8(7.5°5tep)
Drive Method 2-2 PHASE
Drive: Circuit LINIPCILAR CONST. WOLT BIPOLAR CHOPPER
Drive Voltage 24[V] 24[W]
Current/ Phase BOD[mA]
Coil ResistancefPhase 30[0] 5.5[0]
Drrive 1C 2503346 LDN29168-v
Magnet Material Ferrite plastic magnet {MSPL)

Nd-Fe-B bonded magnet (MS70)

Polar anisotropy ferrite sintered magnet (M550}

Insulation Resistance

100M[£2] MIN

Dielectric Strength

AC 500[V] 1[min]

ass of Insulation

CLASS E

Operating Temp. -10[°C] ~ 50[C]
Storage Temp. -30[°C] ~ 80[°C)]
Operating Hum, 20["%] RH ~ 90[%] RH

B Applications

Of Equipment ; Printers / Scanners

Industrial equipment : Flow control valves

Toys : Slot machines

PM Motor

PM Type

Home automation appliances : Sewing machines

B Torque Characteristics

PM55L-048 UNI-CONST. V (at 24[V],30[2]) PM55L-048 BI-CHOPPER (at 24[V],5.5[©],800[mA])

2500 1800,
=m= MSPL Pullout == MSPL Pullout
2 8- MSPL Pulkin 1500 '“'-,-..H 2. MSPL Pullin
—— NS5 Pullout B — MS50 Pulkout
= \ 2. MBS0 Pullk-in E 12001 ] k-""--._~”‘__ - s M550 Pullin
E '\._ o W —— NSTO Pullout L —— == M5T0 Pullout
z1 w\‘ .- MET0 Pulkin = "“*1_\\ — - M570 Pulkin
L NN L w0 e O B
% 1 ~ X
: 600
ey 3 \ 300
% 00 20 W0 400 500 600 Y 200 400 600 600 1000 1200
Frequency [PPS] Fagquancy [PPS]

These tarque values are reference only, Heal mdiation conditions and temperature rise effect by duty are different on each equipment,
therefore please select motors after considering the heat conditions in the actual equipment.

[l Dimensions

S5+0.5

0
$11.13 0.1

I you would like to know this Dimensions{,5, W0}, Please see Standerd Dimensions in our Home Page.

Copyright 2004, Minebea Co., Ltd,
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Annexes

Les microcontroleurs PIC 16f877A

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

= PIC1GFBTIA = PIC16F8YEA
= PICIGFET4A = PIC16FETTA

High-Performance RISC CPU:

= Only 35 single-word instrections to leam
branches, which are two-cycle
Operating speed: DC — 20 MHz clock input

DG — 200 nis instruction cyce
Up o 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up o 388 x B bytes of Diata Memory (RAM),
Up o 258 x B bytes of EEPROM Data Memory
Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PICASCHNX and PIC18F0 microcontrollers

Peripheral Features:

= Timerl: 8-bit Smen'counter with 8-bit prescaler

= Timerl: 18-bit Gmericounter with prescaler,
can be incremented during Sleep via extemnal
crystal/cock

= Timer2: 3-bit Bmercounter with B-bit peniod
reqgister, prescaler and postscaler

= Two Capture, Compare, PYWM modules
- Captre is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resoluton is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit

- Synchronouws Serial Port (S5P) with SPI™
{Masiter mode) and I5C™ (MasterSlave)

= Linwersal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (LISART/SCI) with B-bit address
detection

- Parallel Slave Port (PSP) — B bits wide with
external B, W and TF controls (40/44-pin onby)

- Browm-out detection carcuitry for
Browm-out Reset (BOR)

Analog Features:
= 10+bit, up to B-channel Analog-io-Digital
Comverter (AT
= Browm-out Reset (BOR)
= Analog Comparator module with:
- Two anabog comparators
- Programmabde on-chip voltage reference
(VREF) minduls
- Programmabde input multiplexdng from device
inputs and intemial voltage reference
- Comparator outputs are extemnally accessible

Special Microcontroller Features:

= 100,000 erasefwrite cyche Enhanced Flash

program memorny typical

= 1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPROM
memary typical

= [Data EEPROM Retention = 40 years

= Seif-reprogrammable under software control

= In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)
via two pins

= Single-supply 5Y In-Cincuit Serial Programming

= Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for refiable operation

» Programmable code protecton

= Power saving Sleep mode

= Sebectable oscillator options

= In-Circuit Drebasg (NC0Y) via two pins

CMOS Technology:

= Low-power, high-speed FlashEEPROM
technology

= [Fully static design

= Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V

= Commercial and Indusinial temperature ranges
= Low-poveer consumption

Program Memory | oo

10-nit | CCP Tirmears: P

Bytes Imhﬁ:m‘ |Wﬂ {Bytes] D (ch) | (P4 | 5y | Master Bre-mit

M55SR

PICIGFETIA | 72K 40596 192 126 22 3 2 Tes| Yes L= 2n 2
PICIGFET4A | T7.2K 40596 152 128 3 ] 2 Tes| Yes L= 21 2
PHC1GFETEA | 143K B192 363 256 2 = 2 Tes| Yes Tes an 2
PICIGFETTA | 143K B192 363 256 X B 2 Tes| Yes L= an 2

& 2003 Microchip Technology Inc.




PIC16F87XA

Annexes

Pin Diagrams

28-Pin PDIP, SOIC, 550P

40) &= RDZPEFZ

2§ | =B B FEF

22| = ROGVFEFTD

AT e ROMECEECL
| —w= RCHCCH

W —= RCITIOENCCRT
B | g ROTACE TG

W | e BRI K
43| == ROEEDD
42| == Rraaowace

~— ROOPEFD

RCTIRMDT et 1 * 3] —= OSCHCLMD
FOMPEFY = |2 3ol =— OSCUCLE
FRDSPEFS w—m By I | m—EE
e I p
s PICIGFETAA Z=|=— o0
vio —w b PICIGFBTTA oo resicamr
1 —— T x| =-—e REVENRANE
FENINT --—e 5 - RERLOUAMNS
FRE1 g 10 5 - GASIANAEEICIOUT
P an rnerwe g | T RMMGCIOUT
= CoRgE gt
S
= ) r
8 i E;%

FCOT 1 SO Ci il 5
RCAMIOENCP I gl

TR e 1 e 28[] w—= RETPED
RADAND =] 2 IT | === REaPGC
rAatmnl =[] 3 =] | == RES5
RAMAMZ -y e ] 4 =[] == RE4
RAIANIN RErs [ E 24| ==t CRIPGEM
RAATOCEIC1oUT =[] & = 23[] === rE2
RasisnaERCzouT == O 7 ﬁ =] 4 rEi
van =[] B z1[] == REQNT
SN =——] o E 0] =— Voo
DS KT - 10 — 15 Sl
RCITIOENTCH =111 s 18] e RCTIRXDOT
ROAUTHCEICCP = 12 17[] == RCSTHICK
RoHCOP] == 143 gl | == RCSEDD
ROUBCHECL =14 15[ ] == RCASDUEDA
s
28-Pin QFN %8
4+ FF
ARREEARYH
RAANZAner-Cmrr -=—e J 1 i RS
RALANI A+ - | 2 e 52
RATOCKIC CUT e 3 128 A== 531
RASIAMAEECIOUT - 4 128 -=—= REMINT
Vam —p b5 FICIGFETEA - o wrr
QECINCLE] —e ) & -— nn
CECITLKD e i T e BCTRETDT
, E‘ = I_ii <
44 Pin GFN % gg £
3 g

RCHICRECL

© 2003 Microchip Technology Inc.
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PIC16F8/7/XA

Pin Diagrams (Continued)

40-Pin PDIP
MCLRVrr —m-[] 1 S 40 [] =—= RETPED
FALGAND a—p[] 2 B[ +—= RESPEC
FENATAM | g [ 3 35 [] wteei= RES
RAZANIREFSCUREF g [ £ 37 [] -+t RE4
RAANEAREF+ e [ 35 [ st REZPEA
RAUTOCEICAOUT =[] & 3= ] == REZ
FLASIANATEECIOUT -—e-[] 7 A o e—= RE1
REIROANS -=—na[] B E 33 [] =—= REQUNT
REVAAANE =—ea8 2 2H sy
REZTEAMNT stemge [ 10 1 3 7] st Win5
vio— w1 5 30 s RO7PEFT
VES m— ] 12 E 3 ] =—= RDEFEFE
CECANCLI] m—] 13 ™ 28 ] == ROSPEPS
OBCUCLHD =[] 14 E 77 [ «—= RD4FEPS
RCOT1O80TICK a—a[]15 3% [] +—» RCTRELTT
RCATHEEICCP? mpege [ 15 25 [ wtemite ROETRCH
RCHCCP apege [ 17 24 [ wpemtm RICGEED
RCVECFECL ~—e[] 18 I3 [] a—a ROCAEDVEDA
ROVPEPD =—=-[] 18 22 [] =—= ROAFEF3
ROUFPEF1 -=—m-[] 20 21 [] =—= ROZFEFZ

44-Fin PLCC

43 ] =t FEEPGT

42 [ et RS

R.wruwmc-ur..._..? - REAPEI
et Thh =t
i [ g -=—= RE1

REINWRANS a—=[] 45 Bep BRONT

PIC16FET4A
PICAGFETTA

L ET i

44-Fin TOFP

RCTIRMDT

PIC1EFETAA
PIC1GFETTA

all sl aBalalalol.0. 0.0
== =k 10 E i@ bW R

== 2

& 2003 Microchip Technology Inc. DS395325-page 3
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TABLE1-1:  PIC16F87XA DEVICE FEATURES
Key Features PIC16F873A | PIC16F874A | PIC16F876A | PIC16F877A
Operating Frequency DC-20MHz | DC-20MHz | DC-20MHz | DC-20MHz
Resets (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT OST) | (PWRT OST) | (PWRT OST) | (PWRT OST)
Flash Program Memory 4K 4K 6K i
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 192 192 366 368
EEPROM Data Memory (bytes) 128 128 256 256
Interrupts 14 15 14 15
110 Ports PotsA B C [PortsA B,C D E| PorsA B C |PortsA B C D E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP USART | MSSP USART | MSSP USART | MSSP USART
Parallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module | 5input channels | & input channels | 5 input channels | & input channels
Analog Comparators 2 2 2 2
Instruction Set 35 Instructions | 35 Instructions | 35 Instructions | 35 Instructions
Packages 26-pin PDIP 40-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pnSOIC | 44-pinPLCC | 28pinSOIC | 44-pinPLCC
20nSSOP | M4-pnTQFP | 26-pinSSOP | 44-pin TQFP
26-pin QFN 44-pin QFN 28-pin QFN 44-pin QFN
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PIC16F87XA

FIGURE 1-2: PIC16FETAAETTA BLOCK DIAGRAM

13

Doy Bt

POATA

=7 1

DEC1ACLE]
DECIACLKD

MCLR oo, Vs

10-bt AD

RALAND

R AN
RAZANEREFTCUREF
RAGANI =
RALTOCKRCAOUT
RASARABECIOUT

RCOTICEOTICK
RCATICENCCR2
RCICOP
RCAECHECL

I
20

g

RE1ANTFUANS
REZEANT

Slawve Port

Dt EEPROM CCP1,Z

Davios
PICHEFETAN

Program Flach

4K worts

Data Eamory
192 Byies

Daty EEPROM
128 Bytes

PHCIEFETTA

SN woimls

368 Byies

25 Bytes

Nods 1: Hghesr onoer bz ane from the Sttus negister.

& 2003 Microchip Technology Inc.

DS395808 page 7
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PIC16F87XA

FIGURE 2-3- PIC16FETEA/BTTA REGISTER FILE MAP
Mﬂlgss Adﬁzss M]:ilis-ss Address
Indirect addrt | DOR Indirect addr™? | gon Indirect addr ™| 100k Indirect addr ™| 1poh
TMRD Oih OFTION REG | 81k TMRO 101h OFTION REG| 181h
PCL 02h PCL 82h PCL - PCL 182h
STATUS 03h STATUS Bih STATUS 102h STATUS 183h
_FSR D4h FSR Bdh F5R 104h FSH 184h
PORTA | O5h TRISA 85h 105h 185h
PORTE Oih TRISE BEh PORTH 108h TRISE 1B6h
PORTC O7h TRISC &Th 107h 1ETh
PORTDM | OBh TRISD | 88k 108h 18Bh
PCLATH | O&h PCLATH | BAR PCLATH 10AkK PCLATH 1BAh
INTCOM OBh INTCONM | 8Bh INTCON 108k INTCON 1BBh
PIR1 OCh PIE1 BCh EEDATA 10Ch EECON1__| 18Ch
PIR2 ODh PIEZ EDh EEADR 100h EECONI 18Dh
TMRIL OEh PCOM BEh EEDATH 10Eh Reserved'! | 1BEh
[~ TMRIH | OFh EFh EEADRH | 10Fh Reservedi® | 1BFh
TICOM 10h ok 110h 180k
TMRZ 11h SSPCON2 | 21k 111h 181h
T2C0OMN 1Zh PR2 o 11Zh 102h
SSPBUF 13h SSPADD | g 112h 103h
SSPCON 14h SSPSTAT | S4h 114h 184h
CCPRIL 15h O5h 115h 185h
CCPRIH 16h [Eh 118h 186h
CCPICON | 17h oTh General 117h P%E"E'?J 187h
RCSTA | 16h TXSTA | GBh m 118h Regster | 198h
TAREG 18h SPBERG Q0h 16 Bytes 112h 18 Bytes 188h
RCREG 1Ah AR 11Ah 18Ah
CCPRZL | 1Bh @Bh 11Bh 18Bh
CCPRZH | 1Ch CMCON BCh 11Ch 18CH
CCP2CON 1Dk CVRCON anh 11Dh 180h
ADRESH 1Eh ADRESL OEh 11Eh 18Eh
ADCOND | 1Fh ADCOM1 @Fh 11Fh 18Fh
20k Al 120k 1ADh
PGua'rerai General FIGeneral
General Hesaml;ﬁ RegliEter Ft:ﬂmlgﬁ
it 50 Bytes B0 Bytes 80 Bytes
D6 Bytes EFh 16Fh 1EFh
accesses FOh ACCESSES 170h SCCESSES e
TOh-TFh 70h-TFh VOh - TFh
TFh 17Fh i 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
[0 Unimplementsd dats memorny locations, read as 'O
" Mot a physical register.
Note 1: These registers are not implemented on the PIC16FETEA.
= These registers are reserved; maintain these registers clear.
& 2003 Microchip Technology Inc. DS305E26-page 17
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Les driver L298

IS72

L2938

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO 48 W

= TOTAL DC CURRENT UPTO 4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

= OVERTEMPERATURE PROTECTION

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

DESCRIPTION

The L2088 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multhemtt and PowerS020 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signedio accept standard T TL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DG and
stepping motors. Two enableinputs are provided to
enableor disable the deviceindependenthyofthein-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected togetherand the corme-
sponding external terminal can be used for the con-

BELOCK DIAGRAM

Multiwatt 13

DRDERING NUMBERS - L208N (Muktiwatt Vert.)
| 28BHN (Muftiwatt Honiz. )

L208P (PowerS020)

nectionof an external sensing resistor_An additional
supply inputis provided so that the logic works at a
lower voltage.

" T Hig CAITA LHITw
™ al:
H [z [ i ] Tk
+ha
o A Tt 5 | 5
b 1 !
ot b |
1 | 3 &
D K SO DK SO
1 |- e “
IE:! T " |l1:1!
End [ H EnA
© 1 y m .
SEHSE A{s—uy v .l - SO SEmGE B iaiiF
Ay, .[I]-F'q-u
Jemuary H00 113
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L298
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
W Power Supply ] W
Ves Logic Supply Vollage 7 v
ViMen | Input and Enable Vioitage 037 W
o Peak Output Current (each Channe)

— Mon Repatites (i = 100us) 3 A
Wﬂ{ﬂ]ﬂ%m—ﬁ%ﬂ;hu=1&m} 25 A
Ciperabon 2 A
Viaru Sensing Voltage —1to23 v
P Total Power Dissipaion (Tess = T9C) 25 w
Ton Junciion Operating Tempeature —26 1o 130 . H
Tag T} |Siorage and Juncion Tempeaire —4{ to 150 C

PIN CONNECTIONS (top view)

/ I = w1 curreNT sNamoE
LT — T T
'$' [ E—] SLTPUT 3
L= — T
" E—mn EMABLEE
LU — T
. s ——— LG BUPPLY WOLTADE Vg
pulbiwatts — o
T/——— NPT 2
8 T3 EMABLEA
L3 — NPT 1
4 01 sPPLY VOLTASE Wy
_$_ s —— CUTFUT 2
) — T
“\\_ I o V1 cuRRENT sNEmaA
Z TAR-CONKEDTELD 7O PH B [ N0 ]
y
Guo [ 1 e
Semed [ 2 18 ] Se=el
He [ 3 18 [ MG
out1 | 4 17 ] cefd
outz ] s PowerS020 4 ™ ou:
LT — 15 ] input4
nput1 [ 7 14 [ Embie B
Enabies [ | & 13 [ input3
nputz [ = 12 ] vss
GHD [ 1O (L -
fa- v -]
THERMAL DATA
Symbol Parameter Power50210 Multiwatt1s | Unit
Raipeme | Themmal Resistance unction-case Pl - 3 AN
R jpame | Themmal Resistance Junction-amibient Mt 13(") a5 TN
[*) Mounied on akminum substabe
2013 1571
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L2938
oM. T o QUTLINE AND
[T T TR [ | MmN, [ TYR. [mAx
§ 5 = MECHANICAL DATA
B 265 0.104
C 16 0.063
¥) 1 0.030
E | 040 055 | 0019 0022
F | 066 075 | 028 0.020
G | 102 | 127 | 152 | 0.040 | 0.050 | 0.060
G1 | 1753 | 17.78 | 15.03 | 0.600 |0.700 | 0.710
H1 | 106 0772
o 202 0.705
L | 210 | 22 | 225 | oee2 0674 | 088
L1 | 217 | 221 | 225 | 0.854 | 0.670 | 0.888
2 1765 181 | 0,605 0713
L3 [17.25| 175 | 17.75 | 0.670 |n0.ea0 | o600
L4 | 103 | 107 | 100 | 0406 | 04271 | 0420
L7 | 285 70 | 0104 0114
M | 425 | 455 | 485 | 0167 [0170 | 0o
M1 | 463 | 508 | 553 | 0.182 |0.200 | 0.218
S | 10 26 | 0075 0.102
51 | 18 26 | 0075 0.102 Multiwatt15 'V
Dal | 265 385 | 0.144 0152
H
h o n
S A kS | 5
- g &
|
] I Dl
- i |
— o | = =
= i) O
n - |
ey 1
L H
=
H i e .
E
I F E
Mt " 4] B
|
113 vy
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CONTROL HOME

Rs1 = Rsz =05Q

] VE<12V@I=2A
D1toD8 =2 AFastdiodes trr< 200 ns

b
5-5846/0

Figure 1 : Typical Saturation Voltagevs. Qutput

Current.

Vo
(v

24

2 /‘

T .V

12

08

0.4

0 04 08 12 16 20 24

TofA}.

Figure 2 : Switching Times Test Circuits.

VogrV  VguilV

5-504520

Note : For INPUT Switching, set EN =H
For ENABLE Switching, setIN=H
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Le circuit MAX232

MAX232, MAX232|
DUAL ElA-232 DRIVERS/RECEIVERS

ELLAN4T| - FEBRUARY 1983 - REVISED OCTOEER 2000

MAN232, . D, D'W, N, OR N5 PACKAGE
MAX232, .. D, DW. OR N PACKAGE

= Meet or Exceed TIAEIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

(TOR VIEW)
= Operate With Single 5-V Power Supply )
= Operate Up to 120 kbit's C1+[fr " sl Voo
= Two Drivers and Two Receivers ;1b+ : 'I% _I"_‘:"E?UT
=) 3 i
= +30-V Input Levels cae g ] R1IN
= Low Supply Current . . . & mA Typical co-[|s 12]] R1oUT
= Designed to be Interchangeable With Ve [ 1 TN
Maxim MAX232 TeoUT [ 7 1] TaiM
= ESD Protection Exceeds JESD 22 RzIM [ B al] BeouT

— 2000-V Human-Body Model (A114-A)

= Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Madems
Camputars

description/ordering information

The MAX232 is & dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 valtage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTL/CMOS levels. These
raceivers have a typical threshold of 1.3V and a typical hystaresis of 0.5 V, and can accept £30-V inputs. Each
driver converts TTLACMOS input levels inte EIA-232 levels. The driver, receiver, and voliage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments Lin&SIC™ library.

ORDERING INFORMATION
ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PART MUMBER MARKING
PLIF M}y lube MAX2 52N MAXZIZN
Tube MakamaD
SOIC (O} I e MAYZ2DR LY ety
. apa and rea 320H
o o
i s Tubie A2 3200
SOIG (DWW Az
Tapa and real Maxaz2DwWR
S0P [NE) Tape arvd real MAX2I2HNSR RLA KR
POIP {rd) Tubg Max2E2IH Max23ziN
Tubie MAX2 3210
SOHC (D} haxzas
40 o BSG ) Tape ard real MAaX222I0R
Tk A2 32|00
SUHG (D) [LEN oste ]
¢ Tapa and real a2 DA

I Package drawings, stardend packing quantibies, tharmal data. symbolizabon, and POE design
puidednas are avalable al www b com/se/packags

Flaase be aware lhal an imgoriant pabos conceming availabilily, slandard warranly, and use in crilical applicalions of
Texas Insiuments semiconductor products and desdamens Serslo appeans al the end of (his data sheed,

LinAS k= a rademark ol Texas Insiiuments.
T O P P P R T P A

PRODUCTION SWTH inlsrmaias i coment aa ol patlicabon dals Cogrmight & 2000, Teaas Instrusnsnts [neadpaimted
Preshucis casbam io geofcyiaat par e ieves of Tecs lnsursnia
nisrciard wananty Producton asscanmeg doas rol recmastly inceda
e irg o A prarai

oA ST

POST OFFICE KIK RE5003 & Da | A%, T1 OGS maen 1
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MAX232, MAX2321
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

ElL 50471 - FERRLARY 1083 — AEVISED QCTOEER 2007

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Ve @ea MNota 1) ... oo e 03Vt 6 Y
Positrve cutput supply voltage range, Ve, ..o s Ve -03Vio 15
Magative output SUpPlY VolEge TaNgE, Vg .. i i i e i e -03Vio-15Y
Input voltage Fange, V0 DIVEE e =03VtoVep +03 YV
e = A i R S 30 W

Cuiput voltage range, Vo, TIOUT T20UT ..o Vg =03 VIoVg, +03V
R O RO s e At v s i D3VieVeo +03Y

Short-circut duration: TIOUT, T20UT ..., .. e e Lnlimited
Package thermal impedance, i (see Mote 2): Dpackage ................. T3CW
DWW pEckage ... s 570N

LR T e AR K IR S £ e s b = )

== T o = S CA

Lead temparatura 1,6 mm (116 inch) from cagetor 10 Seconds ... ... i ieaaans 260°C
Slorage temperaturs range, Tepn .o =G5°C to 150°C

T Birasses benord thosa isted under “absolule masimum raings” may cause pamanenl dameadge o thedenics, Thiesa ana shiess raings only, and
funchonal aparation ol the davice al thase or any other condiions beyond these indicated under “recommendad oparaling condfans” i nod
impliad, Expasure tp absolle-maamum-rated conditions for axlendad perieds may allect device raliability

MOTE 1: &l voltage valuas ana with respect 1o netwark qround erminal

2. The packapa thermal impedancs is calculaled in accordance with JESD 51.7,

recommended operating conditions

BN NOM WAX | UNIT
Voo Siupply vollage 4.5 3 55 W
Vi Highelrsnal inpud voltage (TN, T2MN) ) v
ViL Lowe-lewal inpul voliage (111N, T2IM) osl ¥
R1IM. R2IM Facesaar npul voltage e 'u
Ta Ciparating fres-air ampesaiure felAgi2 e {0 T o
[REVERe] ]} ™)

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 3 and Figure 4)

FARAMETER TEST CONDITIONS M TYEd  Max | uwir
oz Supply curmont 'l{‘D‘E ;:éﬂ" M culputs apen H ] ma

¥ 8l bypical vedues ara 6l Vior = 5V and Ty = 25°C
MOTE 3 Test condilions are C1-C4 =1 pFatVop =5V £05Y

s

POST OFFIC [KIK REE03 ® DAL AS, TIHAS TRAES 3
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLEOTI = FERRUARY 1080 - REVISED QCTORER X2

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

vee

Pulse
Generalon
(see Note A)
CL =50 pF
T (seeNote )

TEST CIRCUIT

NOTES: A. The pulse generator has the followng chamacienstics. £y = 50 £ duty cycls < 50%
B. € mcludes probe and pg capaciance

-

G, Aldiodas ara 1NI06E of equevalant

Figure 1. Receiver Tesl Circuit and Waveforms for lpy and tpy Measuremenls

APPLICATION INFORMATION

5V
-
Cavpass = 1uF

o 18 ——

— cat 1 uF
‘ Vee , T

=] Tl _—
c1 T 1pF 3 o= V. = 8.5V
4 = v . * -85
— c2 s- * -5
c2 10F g = -:::4‘-1-‘ 1uF
ey o
1 o e 12 E1a-232 Output
From CMOS or TTL
.- (o P 7 E1A-232 Output
12
——] T 2 Ea-23z Input
To CMOS or TTL s 8
— ] ¥ I —a—— EIA-232 Input
15
GND

T C3 can be cormectad 1o Ve of GHD.

Figure 4. Typical Operating Clrcuit
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MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSM4T] - FEAAUARY 1883 — REVISEN DCTORER 2002

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Fules T1IM ar T2IN TI0UT or T20UT
Gafaralor 3 ElA-Z32 Dutpal
(B8 Note A) ‘E
Cy = 10pF

Qutput

08 Mo~ You! 98 VoL~ You!

r
"TLH bTHL
WAVEFORMS

MOTES: A, The puss ganaralos has the dollowing charactesislics: 2oy = 5000 duty cyche = 50%
B. G| inchiedes proba and jg capacilance

Figure 2. Driver Test Circuit and Waveforms for tpy and tp y Measurements (5-s Input)

Fulse
Generator i}
(see Mole A)

E1A-232 Output

3ki ; —T—
ai ,I CL=26nF

WAVEFORMS
MOITE & Tha |.'lu|3l':-4‘:|'|EIB'.¢| has lha |I\J|L'IIF.'I'I$ characiarisloes: .'L':_'| = 50 3 duby cycha = 500

Figure 3. Test Circuit and Waveforms for try and ty y Measurements (20-us Input)

#'lhxns

FOEET CFFCE BN SRR300 ® Al LES, T AR 72550

o
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Caractéristiques d'une batterie

- La tension d'une batterie s'exprime en volts, son symbole est V. La
tension se mesure avec un voltmétre mis en paralleéle avec la batterie.

- L'intensité du courant consommé par un appareil s'exprime en ampeéres,
son symbole est A. On utilise souvent son sous-multiple le milliampére (mA) : 1
mA = 0,001 A = 102 A. L'intensité du courant électrique se mesure a I'aide d'un
amperemeétre placé en série dans le circuit.

- La capacité représente la quantité d'électricité que peut emmagasiner la
batterie. La capacité s'exprime en ampeéereheure (Ah). Elle exprime, en théorie
l'intensité maximale du courant qu'une batterie est capable de débiter durant une
heure. Une batterie de 80 Ah pourra, par exemple, fournir 80 A durant une heure
ou 4 A pendant vingt heures.

- Il existe d'autres parametres comme la résistance interne que nous ne
développerons pas car trop pointu et utile uniquement pour le choix d'accus

boostés et triés (compétition notamment)

Recharge de la batterie.

Relier, en premier lieu, les fils du chargeur a la batterie. Le fil noir a la borne -, le
fil rouge a la borne +. Si le chargeur posséde une charge lente, utiliser cette
position. Plus la charge est lente, a faible intensité, mieux c'est.

Brancher le chargeur sur le secteur.

g ona sl | -: ‘_ -_;j_.(-_)_. o S [S.‘._,J
PELLETIER=/" - - (SN

J

Figure 4.4 : chargeur de batterie [1].
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Le régulateur 7805

Natfonal August 2006
semicondrcior

LM341/LM78MXX Series
3-Terminal Positive Voltage Regulators

General Description Features

The LM341 end LM7EMXY, series of threetermingl positive @ Output cumant in excess of 0.EA

volizge regulators smploy bui-n current limiting, thermal  w Mo esdemal components

shuidown, &nd safe-operating ared protection which makes  w Intemnal thermal overload profection

them wirtually immune to damage from ouiput overloads. w Intamal short circuit currant-limiting

With adequete heatsinking, they can deliver in emcess of @ Ouiput transistor safe-area compenaation

0.5A output curent. Typicel epplications would include local  w Awsilabla in TO-220, TO-39, end TO-252 D-PAK
{on-card) regulstors which can eiiminate the noise and de- peckages

graded performance associsted with single-point regulation. Output voltages of 5V, 12V, and 15V

Connection Diagrams

T0-30 Metal Can Package {H)
e

Botiom View
Order Number LM78M0SCH, LM78M12CH or LM7aM15CH
Sea NS Package Mumber HOGA

TO-220 Power Package (T)

="

sioje|nbay abeyop anljisod |eujuwla)-g sauag XXWELWNT/LPENT

Top View
Order Mumber LM321T-5.0, LM341T-12, LM341T-15, LM7eMosCT, LM7aMA2CT or LM78M1BCT
5as N5 Package Numbser TO3E

TO-252

i
Top View
Order Mumber LM7aMosCDT
See NS Package Mumber TDO3E

©:2005 Masonal Somiconducior Cosporation D0 0484 wwaLnational.oom
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L’afficheur LCD

1. Présentation

Les afficheurs OEM « CLCDxxx » sont composés d’'un afficheur LCD standard associé a une
platine de commande avec réglage de contraste accessible au moyen d'un potentiométre. Ces
afficheurs pourront étre trés facilement pilotés par la plupart des microcontrdleurs (68HCS12,
PIC™M ARM™ MSP430™,6 AVR™. ..) au moyen d’'un port de communication 12C™ ou d'une
liaison série (avec un niveau logique 0/+5 V). L'afficheur pourra également étre piloté par le port
RS-232 d’'un compatible PC (avec un circuit intégré MAX-232 additionnel — non livré).

Les afficheurs sont disponibles en plusieurs versions (suivant le nombre de lignes et de
caracteres affiches et du mode de rétro-éclairage).

CLCD162 Afficheur 2 lignes de 16 caractéres (non rétro-éclairé)
CLCD162BL  Afficheur 2 lignes de 16 caractéres (rétro-éclairé vert)
CLCD162BLB Afficheur 2 lignes de 16 caractéres (rétro-éclairé bleu)

CLCD204 Afficheur 4 lignes de 20 caractéres (hon rétro-éclairé)
CLCD204BL  Afficheur 4 lignes de 20 caractéres (rétro-éclairé vert)
CLCD204BLB Afficheur 4 lignes de 20 caractéres (rétro-clairé bleu)

2. Description de la platine de pilotage des afficheurs

La platine de pilotage dispose de 3 connecteurs, d'un potentiométre de reglage de luminosité et
d'un commutateur DIL de paramétrage. Le premier connecteur male 6 points a l'extréme
gauche de la platine ne doit JAMAIS étre utilisé — il sert a la programmation de la platine en
sortie d'usine. Ne court-circuitez jamais ces broches et ne connectez aucun signal a cet endroit.

Le second connecteur méale 4 points marron (CUNET) en bas & gauche est destiné a piloter
I'afficheur via une liaison 4 fils de type 12C™ . Ce connecteur est pré-équipé d'un céble de
limison. On retrouve sur ce connecteur une broche +5 'V (servant a alimenter I'afficheur), la
masse et les signaux SDA et SCL. Des résistances de tirage de 4,7 Komhs (a appliquer au
+ 5 Vee) devront étre ajoutées sur ces 2 signaux au niveau de votre platine d'application.

Le troisiéme connecteur en bas a droite est un modéle 3 points. |l est desting a piloter I'afficheur
via un signal série (avec niveau logique 0/ +5 V). On retrouve sur ce connecteur une broche

+5 V (servant a alimenter 'afficheur), la masse et I'entrée de commande série de l'afficheur a
relier sur la sortie TX de votre microcontréleur. Le signal série de commande relatif & cette
entrée ne pourra pas avoir un débit supérieur & 115200 bps. Le cable nécessaire au
raccordement de ce connecteur est livré en option (consultez-nous).

A noter la présence de 4 trous de connexion (au dessus du marquage CLCD420C). Ces trous
ne sont pas utilisés et rien ne doit étre raccordé a cet endroit.
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7. Caractéristiques mécaniques des afficheurs « CLCDxxx »
Informations données a titre indicatif et susceptibles de modifications en fonction des modéles
d'afficheurs approvisionnés.

[EHo =]

o:\:.,,a.' sy _¢ Fy
Fy

bt
5 |‘i* O 0 OO 00 C (R B h 4
- — T
oL “« 02,2 > J
-l
I+ 71.6
75,4
80 g
_ =
[0 L] [HHT] o)

!
109 3 14.5‘?

- - )

= + f—i—? s
- a0 4
M-27 . 3# - BO >
Prise en main du logiciel MIKROPASCAL
INTRODUCTION

Le « Mikropascal » est un compilateur pour PIC congu par la société « Mikroelektronika », le
compilateur PASCAL nouvelle génération °° Miecropascal’™ pour microcontroleurs PIC
bénéficie d’une prise en main trés intuitive et d’une ergonomie sans faille. Ces trés nombreux

7

outils intégrés (mode simulateur. gestionnaire 7 segments...) associé a sa capacité a pouvoir

gérer la plupart des périphériques rencontrés dans 'industrie(RS, Bus CAN. afficheur LCD et

segments...) on fait un outil de développement incontournable et puissant: riche de
dispositif pour des microcontréleurs de la famille PIC.

Le compilateur Micropaseal nous permet de développer rapidement des applications
complexes :

# Ecrivez votre code source de pascal en utilisant le rédacteur intégré de code (les aides
de code et de paramétre, accentué de syntaxe. correction automatique, ete....)

# Employez les bibliotheques Micropascal incluses pour accélérer nettement le
développement : acquisition de données, mémoire, affichage. conversions.

» Surveillez votre structure de programjme. variables, et fonctions dans I"explorateur de

code.

¥ Inspectez l'écoulement de programme et corriger la logique exécutable avec le
programme de mise au point intégré.

# Obtenez les rapports et les graphiques détaillés : carte de RAM et de ROM., codez les

statiques, impression d’assemblage. ete.. ..

DESCRIPTION DU LOGICIEL MIKROPASCAL :
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Figure 1 : description de I'interface du logiciel MikroPascal

LES BARRES D°OUTILS :

nouveau projet

LJ:EI.‘J

== Charger un projet existant et changer ses parametres (ex : horloge. son nom.....)

=% Ouvrir un projet

s

) |6

Fermer un programime

[ ] Sauvegarder les programimes en cours
g Sauvegarder un fichier existant sous un autre nom.
(' Sauvegarder le programme en cours

& Annuler la derniére action

& Rétablir la derniére action

o= Imprimer

j Une nouvelle page
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CREATION D’UN PROJET SUR MICROPASCAL :

Premiére étape :

Cliquer sur 1’icéne « nouveau projet » ou sélectionner le menu « projet » a « new projet »

Deuxi¢me étape :

Project |
&2 guid

Chri4-F9

L%, NewProject... ]

5™ open Project  Shift+Ctri+o
Bocant Projocks »

Save Project As. ..
l 8 dose Project

Edit Project...

Figure 2 : ouvrir un nouveau projet

Le mikropascal organise des applications en projet, se composant d’un fichier projet simple
(extention.PPA) et un ou plusieurs (.ppas) fichiers source. Vous pouvez compiler des fichiers
source seulement s’ils font partie d’un projet.

Le fichier projet diffuse les informations suivantes :

e Nom de projet et description facultative :
* Dispositif de cible :
e Drapeaux de dispositif (mot de config) :
e Horloge de dispositif;

e Liste de fichiers source de projet avec des chemins.

La création d’un nouveau projet est simple. Remplissez la boite de dialogue (figure2) avec des

valeurs désirées (Project name and description. location. devise. clock. config word).

Apres la configuration de votre projet cliquer sur OK

] Mew P roject

Propmot bl

My Pacjecd]

Propsicl Fastry

i cniplion

Devize: | PIGFEFTA,
Black T N

Davee Flags

CP_ALL = $LFFF
_CP_OFF = FEFNF
_DENIG_OFF = 33FET
_CEDUG_ON = F37FF
WRT_OFF = #3FFF
WRT_ZE€ = FIDEF
NRT_LFOUERTH = FXNFF
_WET_MALF = 3ANFE
—CF_OFF = 23FFF
CPI-_0ON = §IEFTF
LYDP 0B = §TFRF
_LYP_OFF = FINTIF
_EODLEN_0OM = 3 AFFE
COIN_aFF - 23FDF
FULTE_OFTF = ¢IFFF

CONFICSL: O=PFPF -

(T TSR] PSRN} NS S —" e j—y pa—" =y | e ——m

= CONFICEH: OxFFFR
_COHNFIGYL: OXFIFFF

_CONT IE7E

OxFTFP

D cfoask 5 o Revgrs
Clak B chencilbaos o the ki
o selecl CONFIG werd
Dradaait sitngs Gea 8% lolovg
Highs S peoesd D zcill=ter (HS ) E rcbilec
“ilabch oo Tenar PWDT ) LY sablod
Lawne Wi Bage Prog m-‘u#.\ﬂl- e i)

I

£ abemwdss bt sbupsinzen sk

HTE Uiasblas

[Savees ] (S

Figure 1 : fenéire de nouveau projet
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Troisieme étape :

Lors de la fermeture de la fenétre précédente on peut écrire notre programme sur 1”éditeur de
code comme suit :

[ e |

L =
8 Frogremm Leds
B Buesgy Lo
4 TRIS® P=0
- Whiles Trwae oo
o Desgy b
2 PORTHS 2 - P F
B Delay ms{ilOo00)
» FORTE 1=0 7
L8 Deslay msdlooDy
232 ewsues 2
P A |

Figure 3 : zaisie du programme dan I’éditeur de code
Quatrieme étape : compilation

Aprés I"exéeution du programme on clique sur le menu « Project build »

Project |

@@ sui Cul+Fs

[T Mew Project...

(% openPromct Shift+Cirl+o
Recent Projects 3

[# edit Prajece. ..

Save Frojeck As...

58  dose Froea

Figure 4 : compilation du progranumne

La barre de progrés vous informera au sujet du statut de compilation. S’il ¥ a des erreurs, on
vous I'annoncera dans la fenétre d’erreur.

Si aucune erreur n’est produite. la fenétre des erreurs nous informe... (Voire la figure ci-
dessous)

B 5 Mossages | 1 Fied | ) QCometer |

| Lire/Coburrr | Message o | Message Teut [ uen
00 100 Succeis
[111] 1 [5] Used ROM:- 70 [15] Used RAM J 13)
(1] e Fuee ROM 8127 (932 Free FAM 366 [397)
| | | i |

Figure 5 : fenétre d’emreur

EDITEUR DE CODE

Extrémement convivial, 1’éditeur du « MikroPascale » dispose d’une multitude de fonctions
qui permettront aussi bien aux utilisateurs novices comme aux professionnels de travailler trés
rapidement.

L’ assistant de code :

Ce dernier vous permettra aprés avoir tapé les premiéres lettres d une instruction d’ouvrir une
fenétre en tapant CTRIL+ ESPACE afin d’obtenir la liste de toutes les instructions
commengant par les mémes lettres. I1 vous suffira ensuite de cliquer sur celle qui vous
convient pour I'importer directement dans 1" éditeur.
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o m{ : bare
Lnd_lni{wFI:IHr brta)
procaduie Led mwpﬂ.hgu,ﬁm E:Dn‘mugw. Dun_Char, byte]
procede  Led Cmdivar
cort LCD_FIRST RW- 128

cowt LCD_SECOND_ROW =192
cowt LCD_ THIRD HDW = 148 =

Figure 6 : azsistant de code

L’assistant de parametres :

Ce dernier vous permettra aprés avoir saisie le début d'une fonction néecessitant des
paramétres, d’afficher la syntaxe de ces pajamétres (le premier paramétre & écrire s’affiche en
caractéres gras). Aprés avoir saisie ce premier paramétre, le second s’affiche alors a son tour

en caractéres gras).

Test (|
[input-word; signal nteger| i

La structure de robot suiveur réalisé
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