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La commande de mouvement est d'une très grande importance dans le domaine

industriel. Elle a fait l'objet de nombreux travaux de recherche, basés essentiellement sur les

stratégies de commande et de leur implémentation.

L'évolution des technologies informatiques en général et numériques en particulier a

permis l'amélioration de la commande des moteurs grâce a l'exploitation de leur grande vitesse

de traitement de l'information et la possibilité d'appliquer les différentes techniques qu'on

pouvait pas uti l iser avec les anciens circuits de commande. Cela a dynamiser l ' industrie de

l'électronique, de nouveaux matériels spécialisés dans In commande sont alors apparus,

plusieurs firmes entre autre DELTA TAU | l | proposent une gamme variée de cartes de

commande parmi elles : l'interface Turbo UMAC objet de notre étude.

Cette interface est autonome et programmable ri partir d 'un l'C par une liaison série,

elle contrôle jusqu'à hui t moteurs simultanément et peut aire étendue jusqu'à 32 moteurs, elle

fournie une grande flexibilité et un large champ d ' u t i l i s a t i o n technologique.

lui vue d 'exploi ter les facultés tic r in le i face UMAC, notre l i a v a i l esl porté sur «l 'élude

et la mise en fonction de l'interface cj'axes industriels Turbo UMAC ».

Ce mémoire est structuré de la manière suivante :

- Le premier chapitre portera sur l'étude de l 'archi tecture matérielle et les différentes

fonctionnalités des caries composant l ' interface UMAC.

- Nous aborderons dans le second chapitre l'aspect logiciel, où on présentera la structure

des programmes et les variables de configurations ainsi que les différants modes et trajectoires

possibles.
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- Le troisième chapitre traite la chaîne d'acquisition des données, la présentation des

algorithmes de commande iniplémenlés ainsi que les cycles des taches exécutées en

permanence dans l'interface.

- Dans le dernier chapitre on donne la configuration et la programmation nécessaire pour

la mise en fonction de l'interface en vue de commander les actionncurs d'un bras de robot à

deux degrés de libertés.

- Bl enfin en conclusion on trouvera un résumé du travail fait, les résultats obtenus ainsi

qu'une perspective à notre travail.
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C.hanitre l 'J!Çï.ni(}on matériel de l'VMAC '

1.1 PRESENTATION GENERALE

L'UMAC « [înivcrsal Motion and Ant ornai ion Conlroïlcr » est un contrôleur

universel de mouvement et d'automatisation, constitué d'un système modulaire en format 3U,

combinant la puissance et la flexibilité de la famille des contrôleurs de mouvement multi-

axcs programmables PMAC « Programmable Mu!(i-Axis (.'.ontrollcr » produit par la firme

DELTA TAU. l'unité centrale de traitement du système UMAC est la carte Turbo PMAC2-

3U CPU, relié aux cartes cTenlrce/sortic DSPGATRs et IOGATH, d'amplification AMP-2 cl

d'alimentation électrique par la surface arrière UBUS (UMAC Bus) implantée dans une

armoire munie de cartes : ces cartes sonl dans un ordre optimal du bas eu haut afin que le

danger et le bruit électromagnétique soient éloignés aux maximum, la Figure I.I.n donne

l'image l'UMAC cl la Figure I I b présente la conlïguialion de piles en formai .>U de ce

dernier.

Figure I.I.n : Image dit
Turbo UMAC

Figure 1.1.b : Configuration de
piles en format 3U Sur un

unus

Les différent cartes composant PUMAC sont

1.1.1 Turbo PMAC2-3U CPU |9| : C'est Punilc centrale du traitement du système, clic

joue le rôle d'un gestionnaire du système et d'un contrôleur pour les moteurs, Bile contient

un DSP Motorola 56303, des mémoires où sont implémcntés les micro-programmes et un

connecteur série RS 232/422.
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1.1.2 DSPGATE [10J : Nous disposons de deux DSPGATE qui jouent le rôle d'une

première interface entre le CPU (Turbo PMAC2-3U CPU) et les signaux d'entrée/sortie pour

les moteurs, chacune d'elles peut contrôler quatre axes et chaque axe envoie les signaux de

sortie de commande pour les amplificateur et les signaux reçoit d'entrée encodeur et

indicateurs.

1.1.4 IOGATEJ1IJ : C'est un composant d'adaptation des signaux d'entréc-sortie digital

avec isolation optique, elle est faite pour compléter les fonctions d'automatisation de

riJMAC.

1.1.5 AMPLIFICATEUR DIC PUISSANCE 113| : II y'a hui t amplificateurs repartis sur

deux cartes, chaque amplificateur a pour rôle de rendre les signaux de commande délivrée

par les DSPGATIï amplifié et exploitable,

1.1.6 CIRCUIT D'AUMKNTATIOIN KLI'X: 1 RIQUI-; |M[ : Assurant une alimentation de

5V, 15V et -15V continue nécessaire pour l'alimentation des circuits analogiques et

numériques du système.

1.2 FONCTIONNEMENT CENICRAi. :

Le programme de mouvement une Ibis élaboré sur un PC sera chargé dans une /one

mémoire située dans le Turbo PMAC2-3U CPU grâce i\n logiciel associé à l'interface et

par l'intermédiaire d'une liaison série RS232M22 (l;igure 1.2).

A l'exécution des instructions de commande de mouvement qui sont dans le programme, le

CPU communique avec les registres de la DSPGATE par l'intermédiaire de l'UBUS en

envoyant et en lissent les signaux de commande et de mesure de l'encodeur et d'indicateurs.

A ce moment la DSPGATE envoi les signaux de commande analogique en courant (après la

conversion digitale/analogique) à l 'amplificateur et compte les impulsions venant de

l'encodeur (conditionnement des signaux de l'encodeur) tout en mettent l'étal des

d'indicateurs (par exemple l'état des fins de course) dans des registres bien spécifiques.

L'amplificateur pour sa part génère un courant proportionnel à la tension de commande

livrée par la DSPGATR en appliquent une tension avec modulation de largeur des impulsions

(PWM) sur les bornes du moteur.



Si des signaux entrées ou sortie digitaux sont utilises pour une application donner, alors ees

signaux vont être achemines par PIOGATB qui va les conditionner et le sauvegarder dans de

registre pour que le CPU puisse lire ou écrire les données

Turbo Pmac2
3UOHJ

DSKÏATH
ACC-2/1K2A

/A\
ArupM AinpV AinpO A nipS AlMp

AMI' .'

.M Soi I ii-

IOGAT
ACC12

Cliatgc

AMI

T3~^

Figure 1.2 : Fonctionnement générale de PUMAC
Moteur

A IM p I

hi: 1
f ;
O



Description matériel tk> /7/A//K '

1.3 ION IMJ TURBO I'MAC2 3H CPU |2N |4|, |5|,

PMAC, prononcé " /V-AY/K.' ", représente un contrôleur mulli-axes programmable,

c'est une famille des contrôleurs a rendement élevé, capables de commander jusqu'à h u i t

moteurs (hu i t axes) s imul tanément el extensible jusqu a 32 axes, pour celte Camil le de

contrôleur, le Turbo Pmac2 3U CPU est considéré parmi les plus récents avec un niveau très

sophistiqué, l'image du Turbo Pmac2 3U CPU est présenté dans la Figure 1.3

1.3 : Tu ibn Pmae.1 . U M T l

Le processeur de t ra i tement signal numérique DSP56303 de Motorola est l 'é lément

principal du Turbo Pmac2 3IJ CPU, car c'est l'unité centrale de cette carte ou tous les

algorithmes de commande seront calcules pour les huit axes.

Cette carte a sa propre mémoire et microprocesseur, par conséquent elle fonctionne comme

un contrôleur autonome ou un ordinateur qu'ont peut commander par l'intermédiaire d'un

port série. Le port série est connecté directement à cette carte, le diagramme en bloek du

Turbo Pmac2 3U CPU est présenté par la Figure 1.4 suivant :
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I3'aprés ee schéma on dislingue les principaux élément suivant

Un unité centrale de traitement Motorola I )SP563(U KOMI l/, 24 bits

Mémoire flash ( IM x 8 bits) pour la sauvegarde d'utilisateur et les micro-programmes

avec version 1.936.

- Mémoires SRAM (128k X 24 bits) actif pour les programmes, la compilation et

l'assemblage.

- Mémoires SRAM (I28k X 24 bits) de données d'utilisateur.

- Connecteur avec interface série RS-232/422.

- Whatchdoge timer.

~ Registres de control.
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1.3.1 DESCRIPTION OU DSI'56303 |15|,|I6|, [I7|, [I8J, |19J,[20] :

Le DSP56303 est un processeur de la famil le DSP56300 spécialisé en traitement

numérique du signal, commercialisé asse/ récemment (à partir de 1996). Celte famille utilise

un rendement élevé, avec un cycle d'exécution d'instruction augmenté doublement par

rapport à la famille des DSP56000 tout en ayant le même code instruction. Les principales

caractéristiques du IXSP56002 sont les suivantes :

• 80 millions instructions par seconde (MIPS) à une fréquence d'horloge de 80 Ml \/..

• Archi tec ture Harvard parallèle permettant l 'exécution d 'une instruction en para l lè le avec

l'accès mémoire.

• Technologie CMOS 1res faible consommation

• Code ins t ruc t ion compatible avec le noyau DSP?600().

• Unité ari thmétique e( logique de données (ALU) avec un m i i l t i p l i e u r - a c c u i m i l i i l c u r

paral lèle de 24 x 24 bi ts fonc t ionnant en un cycle machine, et support a r i thmét ique de 24-bits

ou 16 bits sous la commande de logiciel

• I I n i l é de commande de programme (PCI I ) , mode d'mliessage o p t i m a l i s é pour les

applications de DSP, contrôleur d'instruction cache intégré.

1.3.1.1 Description de rnrcl i i lcchirc in te rne du I>SI'56303 :

Les processeurs de la f ami l l e 56K sont consii iués d ' u n module de buse iden t ique el de

ressources propres à chaque DSP. Le DSP56303 se dislingue des autres processeurs par des

périphériques et des /ones de mémoiie organisées selon l ' a rch i tec ture présentée sur la

Figure 1.5. Sur cette Figure on distingue deux parties, l 'une constituant le module de base de

la famille DSP56K et l 'autre, en gris, présentant les fonctions complémentaires propres au

DSP56303.
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Figure 1.5 : Architecture interne du DSP56303

I.e processeur DSP56303 est consti tue par :

• Une unité arithmétique et logique (ALU).

• Une unité d'élaboration d'adresse (AGU).

• Une uni té de commande du programme (PCU).

• Contrôleur DMA Concourant de six-canaux.

• Un émulateur intégré (OnCIZ).

• Un multiplieur de fréquence À asservissement de phase (PLL) associé à l'horloge.

• Deux interfaces séries Synchrones (HSSI) .

• Interface séries asynchrones (SCJ) avec le générateur d'horloge de transmission.



• Une Interface parallèle hôte de 8 bits (MIOR), supporte une variété de bus (par

exemple ISA).

• Module de temporisateur (Timer) triple

• Cinq bus de données interne 24 bits (XDB données X, YDB données Y, PDB programmes,

GDB expansion périphérique et DDB accès direct à la mémoire)

• Quatre bus d'adresse interne 24 bits (XAB données X, YAB données Y, PAB programmes

et DAB pour les données de DMA).

• Un multiplexeur de bus de données associé à une unité de manipulation de bits.

• Trois zones mémoire externe (XAB données X, YAB données Y et PAB programmes)

avec un bus de données de 24 bits cl un bus d'adresse de I K hits

• RAM interne, avec taille programmable et un maximum de :

• 4006 x 24 bits RAM Programme (mémoire cache d'instruction)

• 204K x 24 bits RAM de données X.

• 2048 x 24 bils RAM de données Y

• ROM bootstap (programme de déniai rage) de l(>2 x 24 bils

• Kxtcnsion mémoire :

• Poil extension mémoire exlernc

• Lxlension mémoire de données de deux 2^6 \4 K bil espiicrs mémoiie

• Lxlension mémoire Programme de deux 2^(i \M K bil rspiicrs inrinoiit'

• Logique de sélection pour si: connrclri A des SRAMs ci à SSRAMs n'exigent aucun

chenil supplémcnlairc.

• I ,c contrôleur de DRAM n'exige aucun ciicuil supplémentaire pont connecter HRAMs

• Jusqu'à 34 broches H/S programmables de l'usage universel de ((JPIO), qui dépend do

l'aclivation des périphériques.

I/ensemble des éléments cités précédemment constitue le processeur spécialisé

DSP56.103. Ce dernier dispose donc de toutes les fondions nécessaires pour développer des

applications numériques complexes comme le contrôle des moteurs II faudra néanmoins le

compléter par des convertisseurs numérique/analogique et des compteurs, de façon a mesurer

et à restituer un signal analogique après les traitements appliqués par le n$P56303.

Les différentes unités, interface et mémoires qui constituent le DSl'56303 communique entre

elles par les cinq bus de données et les quatre bus d'adresses tous indépendamment. Cette
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architecture à bus multiples est de type I larvard parallèle où les instructions constituant le

programme sont séparées des données, elles même sont séparées dans deux champs de

mémoire indépendant. Ainsi dans cette architecture interne, chaque zone de mémoire P, X et

Y possède son propre bus d'adresse (..AB) cl de données (..DB), ce qui rend possible l'accès

simultané ou en parallèle à trois informations (une instruction et deux données) contenue

dans les trois champs de mémoire. Ce parallélisme est aussi rendu possible grâce aux trois

unités de calcul indépendantes que sont PAMJ (unité arithmétique et logique), l 'ACïU (unité

d'élaboration d'adresse) el le PCU (unité de commande du programme) et l'utilisation de

registre tampons. Ces derniers jouent un rôle important dans le fonctionnement du processeur

car ils permettent de libérer les bus internes qui pourront alors cire utilises pour des accès en

mémoire.

l'ai contre, les différentes bus internes ne son! pas disponibles dans la conligur alion paiullcle

;\r du DSP. Ils sorti mulliplexés a l in de réduire le nombie de liaisons externes qui

consliluenl le port A, el pour dislinguei paimi les bus intentes celui connecté en soitie par le

mul t ip lexeur , un bus de commande fournil les signaux éleelriques nécessaires à son

identification. On pourra donc, à IVxléiieur du DSP5MO.Î, cilblei d'nvmitJige de niémoiie P,

X el Y pour étendre la mémoire disponible.

Sur la Figure 1.5, on remarque que le DSI'563(U est équipe de trois systèmes de

communication de nature dilTérenle ce qui en fait un processeur largement ouvert vers

l'extérieur, lin effet, il possède trois interfaces de communication série SOI et deux liSSI et

une interface Hôte IU08. I,'interface SCI esl utilise pour In communication série avec

l'ordinateur principal, car clic permet une transmission rapide avec ce dernier.

1.3,1.2 Description des broches du DSP56303 :

La description des broches qui est présentée sur la Figure 1.6 [15] comprend le type de

liaison (entrée, sortie ou bidirectionnelle) et ses états électriques possibles (trois états,

bidirectionnelle) notamment à l'initialisation du DSP.

11
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Figure 1.6 : Désignation des broches du DSP56303

1.3.1.2.1 les broches d'alimentation du DSP56303 :

Le DSP56002 possède de nombreuses broches d'alimentation associées à ses

différentes unités intégrées. La séparation de ces broches d'alimentation permet de réaliser un

12
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câblage adéquat afin de minimiser les risques d'interférence électrique entre les unités de

calcul.

a) VCCA et GNDA : '-5 et 0 V d'alimentation des circuits PIM.,

b) V< < y et GNUy : l 5 et 0 V d'al imcntalion des circuits logiques internes.

c) VCCA et GNDA : f 5 et 0 V d'alimentation des circuits de bus d'adresses

d) Vcrn et GNDu : l 5 et 0 V d'alimentation des circuits de bus de données.

c) V(« et GNOc : '5 et 0 V d'alimentation des circuits de bus de commande

0 V<xn et GNU» : -4-5 et 0 V d'alimentation des circuits de l'interface hôte.

g) Vers et CND.s : '5 et 0 V d'alimentation des circuits des port série et Tuners

1.3.1.2.2 le circuit <rHSservissrinriit de pluisr el l'horlo^r interne :

I ,es ciii(| broches piéseiilces ci api es sont associées nu c i icu i l iThoiloge du MSI1 qui

comprend également un multiplieur de fréquence par asservissement de phase (PLL)

il) KXTAL : lïxU'Wdl {'loch i'n'Mal /ti/>nt Cette broche permet In connexion (.l 'un quiul / .

externe à un oscillateur intégré ou (Tinjcele un signal d'horloge provenant d 'un oscillateur

externe.

b) XTAL : Crystal hifntt. La sort ie de l 'oscillateur intégré est disponible sur cette broche alln

d'y connecter un quartz externe.

c) CLKOUT : Clock Ontpnt. Lorscjue le circuit PLL est actif et asservi, sa sortie délivre sur

CLKOUT un signal d'horloge de rapport cyclique !/2, parfaitement synchronisé sur l'horloge

interne du DSP. Si le circuit PLI, n'est utilisé, cette broche fournit un signal de même

fréquence et de même rapport cyclique que le signal XTAL.

e) PCAP : PLL FilterCa/xtcitor. Le filtre passe- bas du circuit PLL nécessite un

condensateur externe dont la valeur fixe ses caractéristiques fréquentiellcs et par là même

celles du circuit à asservissement de phase PLL.

f) FINIT: PLL Initial. L'état logique de rentrée FINIT est échantillonné au front moulant

du signal RESET, est copié dans le bit FKN du registre de commande du PLL. Il permet

d'activer ou non le circuit PLL.

tl) NMI : Nonmaskable Intermpt. Après la phase d'initialisation, l'état de l'entrée FINIT est

ignoré, autrement dit cette entrée sera considérée comme une entrée d'interruption NMI
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Ï.3. 1.2.3 le port A :

II regroupe les bus d'adresses, de données et de commande dont toutes les broches

sont dans l'état impédance pendant la phase d'initialisation du processeur.

a) bus d'adresse externe (A|(M7 |) : ces 18 connections dont A0 est le bit de poids faible

(LSB) et Ai? celui de poids fort (MSB), permettent d'accéder à 256 K cellules de mémoire

des champs X, Y et P.

b) bus de données ( l)|0-23| ): II est composé de 24 connections dont Do est le bit de poids

faible (LSB) et D2^ le bit de poids fort (MSB) ou bit de signe. H permet le transfert de

données entre les champs de mémoire externe el les unités de calcul internes du DSP.

c) bus de commande : Les signaux générés ou reçus par le bus de commande assurent le

transfert de données entre le DSI* el les calculateurs externes, des périphériques et des

champs de mémoire externe.

• AA |0 3| : Adtin'sfi Atirihutc. Une Ibis délînies connue AA, ces signaux peuvent être

utilisés comme chip sélects (CS ) ou les lignes supplémentaires d'adresse, comme c'est le cas

pour celle application où AA| l - . ï j sont utilises pour la sélection des champs de mémoire X.

Y et I* externe, et AAo est ajouté au bus d'adresse externe pour une totalité de 19 bits

d'adresse.

• UAS|0-3| : Row Athlt'css Slrohe. Une fois définis comme RAS, ces signmix peuvent être

util isés comme une entrée KAS pour connecter des mémoires vives dynamiques DRAM avec

le DSP. Ces signaux sont des sortis en t ro i s éltils avee polarité programmable,

• RD : Rcad l'jiahle. lecture active, (.'elle sortie a trois états, elle permet de lire une donnée

de la mémoire externe par l'intermédiaire du bus de données de Dn à

• WR : Write Enable. Cette sortie a trois états, elle permet d'écrire dans la mémoire externe

une donnée disponible sur le bus de données de Do à D2j.

• TA : Transfer Acknowledge. Cette entrée est active pour mettre les lignes RD et WR en

attente (la reconnaissance de transfert de données).

• BR : Bus Request. Cette entrée permet à un système externe de devenir maître des bus

d'adresses et de données externes et du bus de commande. Dans ce cas les lignes décrites

précédemment sont placées en haute impédance.

* BG : Bits Grant. Cette sortie permet de signaler au système externe que sa demande de

libération du bus externe par le DSP est accordée.
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• BB : Bus Kitsy. Cette entrée/sortie indique que le bus est en activité. Seulement après que

BB est désactivé que le système en attente de bus devient le maître de bus.

• CAS : Coinnin Addrcss Slrohe. Celte sortie a trois états employé pour interface avee une

mémoire vive dynamique DRAM.

1.3.1.2.4 interruption et commande du mode tic fonctionnement :

Les connexions suivantes sont associées aux in t e r rup t ions matérielles du DSP5630-S

et permettent également de sélectionner le mode de fonctionnement du processeur.

:i) RESET : (Init ialisation), celte entrée équipée d 'un liiggcr de Sel imi t t pennet de

déclencher la phase d ' i n i t i a l i s a t i o n du l)SI>56.1().'î

h) MOI>|A-I>| : Quand le DSIVSMOl sor t tic l 'é lut i n i t i a l , il échant i l lonne les lignes du mode

de foncliormemenls MOU | A-l) | et chaîne leurs valeuis dans les bits do MA, Mit, MC et

MO dans l'OMR (OjH'i'ufi/itf AAx/c AV^'/.v/cr) pour placer le mode ini t ia l d'opération dans un

éta t qui corresponde à l ' é ta t de ce dentier

c) IRQ[A-B] : Apres la sélection ciu mode do loncl ionnemenl , ces hioches deviennenl des

entrées d' interruptions matérielles. Chaque in te r rupt ion correspond a un branchement vers

une adresse bien spécifique.

1.3.1.2.5 interface Hôte III08 (port 11)

Cette interface permet de relier facilement un autre processeur au DSI'56303 à t ravers

son port B. Ce dernier est compose de bus de données hôte (maître) de huit bits, des sept

adresses hôte sur trois bits cl de quatre bits de commande assurant les transferts de données

Le port HI08 (Ilost Interface) peut fonctionner en mode multiplexe ou non-multiplexe selon

l'état des registres de control, dans le cas où les registres de contrôles sont effacés, les lignes

de cette interface sont utilisées comme des entrées/sorties digitales.

a) non multiplexe : En mode non-muiliplexé, le 11108 exige un signal chip sélect et trois

lignes d'adresse pour choisir un des huit registres accessibles à l'interface Hôte. Huit lignes

sont utilisées pour des données.

• 1JJO-7I : IIont Data. Ces lignes bidirectionnelles où les transferts de données entre un

processeur hôte (maître) et le DSP56303 sont effectués sur ce bus de huit bits.
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• HA[0-2] : Host Address. Ces trois entrées permettent d'accéder aux différents registics

de l'interface Hôte, ils peuvent être programmés soit en sortie soit en entrée.

• HRW : Host Read/Wrile. Cette entrée permet de sélectionner fa direction du transfert à

chaque accès du processeur hôte.

• IIDS: Host Data Strohe. Cette entrée qui s'associe avec HRW pour sélectionner la

direction (entrée ou sortie) et le sens (lecture ou écriture) du transfert des données.

• IICS : Hosi Chip Se/cet. Cette entrée est utilisée pour la sélection de l'interface 1 lôte.

• IIKIOQ : Host Re<fin.\st. Ce signal est engendré par l'interface Ilote lors d'une requête

adressée à un processeur hôte, à un contrôleur DMA ou simplement à un contrôleur externe

quelconque.

• IIACK : Host Acknowlcdge. Deux fonctions sont réalisées par cette entrée. Hlle

permet, d'une part, de gérer, par échange d'accusé de réception ou de poignée de main, le

transfert des données en DMA et, d 'autre pari , de recevoir une in te i rupl ion d 'acquiHeniLMit du

processeur liôle.

l>) multiplexe: lin mode rnulliplcxé, les signaux des huit lignes d'adresse inférieures sont

mult iplexes avec les h u i t lignes de données,

• II AI) 10-7] : Host Address Ces signaux sont des lignes I n d i r e c t io imelk-x du bus

d'Adresse/ Données

• 1IAS : Host Addn'ss Sltohc Celte entrée est fuite poui sclectioimer lu diiection de

l'adresse de l 'hôte.

• HA[8-IO| : Ilost Atldrcsx. ('es signaux sont les lignes 8-10 du bus d'adresse de

l'interface Hôte.

• I I K D : Host Read Data. Celle enlréc penne! à l ' interface 1 lôte de l i r e les données

• IIWK : Host Write Data. Cette entrée permet à l'interface Hôte d'écrire des données

• IITIIQ : '/'ra/ismit Host Ri'tfiiL'st. ('elle sort ie est la demande de l ' interface I l o t e de

transmission

• IIKKQ : AVrrm1 Host AVr/wr.v/. Celle stïilie est la demande de l'inlerface Môle de

réception.
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1.3. 1.2.6 interface tle communication série synchrone ESSI ( Port C et I) ) :

Les six broches réservées à chacune des interfaces série synchrone RSSI (Knhanceti

Synchronon.\ Interface) permettent le transfert rapide de données sous une forme série

synchrone.

a) SC|0-I|0 : Sériai Control Signal 0. ('cite broche est utilisée comme indicateur d'entrée cl

de sortie de donnée.

b) SC|0-I|1 : Sériai Control Signal /L ' in ter face SS1 utilise cette connexion bidirectionnelle

uniquement comme indicateur de transfert

c) SO|<M |2 ; Sériai ( Control Signa! 2. L ' in terface SSI utilise cette connexion b id i rec t ionne l le

t comme indicateur de synchronisation de trame.

(I) SCK |0-l | : Sériai (Tock. Cette ligne bidirectionnelle délivre ou reçoit le signal d'horloge

du débit des données lorsqu'une seule horloge de référence esl ut i l isée par les systèmes de

communication

c) SUI) |0 - I | : Sériai AVrr/tv /><•/ /</ Celle e n t r é e tcccplioiine les données en sér ie cl les

transfère dans le registre de réccplion (registre à décalage)

f) S'I'I) (0-1 1 : Sériai Transmit /><//</ Les données en provennm-e du registre d'émission, sont

envoyées en série vers l ' ex tér ieur par r h i t e t r n é d i j n r e de cette connexion.

1.3.1.2.7 interface de romniii i i ici i l ion série asynchrone SCI ( port I) ) :

Trois broches sont réservées a l'interface de communication série SCI (Sériai

Communication Interface). Elles assurent la transmission sous la forme série des trois octets.

a) RXD : Sériai Receive Data. Cette entrée réceptionne les bits sous une forme série. Ces bits

sont transférés dans un registre à décalage qui constitue le registre de réception de l'interface

SCI

h) TXI) ; Sériai Transmit Data. Cette sortie permet de transmettre les bits sous une forme

série, les bits de la donnée contenue dans le registre de transmission de l'interface SCf

c) SCLK : Sériai C.lock. c'est la broche d'horloge de transmission qui peut être une entrée ou

une sortie au DSP ( selon la conf igura t ion du Registre de contiol ) et elle fourni l une lux loge

séquentielle de débit binaire pour le SCI
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1.3. 1.2. S l imer triple :

Le DSP56303 a trois Timers identiques et indépcndanls. Chaque temporisateur pcul

utiliser une horloge interne ou externe, el il peut interrompre le DSP56303 après un certain

nombre d'événements (horloge) ou signaler un dispositil externe après le compte d'un ceitain

nombie d'événements internes.

Tl()|0-2| : 'l'inicr Stinm/f-In^cf Inpnt'Ontput. Les broches TIO assurent la liaison entre

l'extérieur el le module temporisateur el compteur. Dans le mode de fonctionnement en

compteur d'événements, les lignes TIO sont configure en entrée et perrnel de mesurer la

période d 'un signal ou la laigucur d'une impulsion. Quand la fonction temporisateur est

sélectionner, 'l'IO est configuré en soilie, el dél ivre un signai impulsionnelle

I..Ï.1.2.V rmuUlVui in l r^ i r On< | /.J 1 \<, :

I ,c module d 'On( ' l ; fournil un moyen t ic se eomieclci par i n t e r f a c e série :in noyau

nSC 'So lOt d à ses péi iphéi i< | i i cs de soi le qu ' i l esl possible d 'cxaminn des i rp . is l i rs . îles

mémoires ou des pé r iphér iques i n l c i n r

a) TC'lv : '/i'.v/ Duiit / / / />/// ("est une en t i e r d'imilogc qui à pont but tic sy i i ch iomscr la

logique d'essai

I») TDI : /i'.v/ Data Inpnl. ("esl une en l iéc où les lests séquentiels d ' i n s l r u i - t i o n et tics

données sont replis

c) TIW) : /i'.v/ Dalti ()n(/ntf. C'rsl une soi lie où les lests séquentiels d ' insduclions i-l des

données sont transmis.

<l) TJVIS : 'l'a si Mode Se le cl. Celle entrée esl utilisée pour sélectionner l'étal du contrôleur de

test

c) TRST : '/i'.sy AV.sv/. Cet te enhée pri rncl r iml i a l i s ahon du cont rô leur d'essai

f) DE : Dehitx l'.veiit 1 / ac t iva i ion 1 ) 1 - " l ' a i l que le l ) S l " ï < > I < M t ci mine l 'execulion t ic

l ' ins t ruct ion acUielle, el u n l r e dans le mode Débuggcui. Une impulsion esl [iHulniK' sur la

ligne D l < chaque (bis t | ire le DSI1 leconnaîl l'exéculion d'une ins t ruct ion dans le mode

Débuggeui .
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1.3.1.2.10 entrée-sortie d'usure universel (<;i*I0) :

Dans le cas où des périphériques ne sont pas utilisé (Tuner, Interfaees série, Interface

Ilote), les lignes de ces derniers peuvent être configurés comme signaux CiPIO ((/etwrtil-

rnrposi' InpnfOntpul), et le D S P S o l O ï les u t i l i s e comme .M signaux d ig i t aux

bidirect ionnels .

1.3.2 TYPK 1)1; M K M O I R K l i T I I J S I O K :

Pour profité du parallélisme d'adressage du DSPSCvUU, trois type de mémoire sont

utilisés

Mémoire l ;lash

Mémoi re a c l i f ' d u p io i ' . i a imne

Mémoiie (.le données ("\ Y")

1.3.2.1 Mémoire l'hisli :

l i n c i i cu i t de mémoiie Hash ( i n s l an l ané ) est ins ta l lé sui la ca i le <|ui l'orme la mémoiie

non volat i le pour les micro programmes, les vai iables d ' inslal lat ion (variables I ) , les

piogrammes ut i l isateuis , les tables de conversion, et les a lgo r i t hmes de commande (par

exemple algorithme de PII)) Vue par le l)Sl">6.î(U, la mémoire flash est situé dans le champ

de mémoire " P ", ce ciicuil de taille 1M x H bits est le 28F008S3 de Intel, il est situé à

U10 dans la carte

1.3.2.2 Mémoire actif du programme :

Un arrangement de trois c i rcu i t s de mémoire SRAM (Statu- RAM, qui n'a pas besoin

de rafraîchissement) sont installés sur la carte, ces circuits forment la mémoire de

compilation/assemblage active (résultats et données intermédiaires) pour les micro-

programmes, les PLCs compilé et les algorithmes de commande écrits par l'utilisateur. Vue

par le DSP56303 les mémoires SRAM de compilation/assemblage sont situé dans le champ

de mémoire " P ", ces trois circuits de taille 128K x 8 bits chacune, sont des GVT73128A8J-

10 deGALVANECH, ils sont situées dans U14, U15, et IJ16 dans la carte.



Chapitre 1 .._ Inscription mtiïéi'ii'.l de 17/A//K

1.3.2.3 Mémoire de données ("X / Y") :

Un arrangement de trois circuits de mémoire SRAM est installé sur la earte, ces

circuits forment la mémoire active pour la sauvegarde des programmes de mouvement

d'utilisateur, les programmes PLC non compilés et les données. Vue par le DSP56303 les

mémoires SRAM de données sont situés dans les champs de mémoire " X " et " Y ", ces trois

circuits de taille 128k x 8 bits chacune, sont des TC55V8128B de TOSHIBA, ils sont situés

dans U l I , U12, et U13 dans la carte.

1.3.3 CONNECTEUR SERIE RS-232/422 |9|:

Un connecteur série RS-232/422 DH25 est mis en place pour la communicat ion

séquentielle entre l'ordinateur principale et le Turbo PMAC2-3U CPU, celle communication

se fait avec un protocole asynchrone en mode half'-duplex (transmission en deux sens mais

pas simultanément) et un format de donnée en code ASCII, la disposition des broches de ce

connecteur est détaillé dans l'Annexe 1.

Cette Ibis si, les lignes de l ' interface SCI (Scriul Communications Interface') du DSP56303

sont utilisées, car les lignes KXO, 'l 'XD cl SCI.K du port série sont connecté ri celle i n t e i face,

après une adaptation des signaux (CMOS/TTL) lai te par le c i rcui t MAX 8215 s i tué à U47

Données
sur RXD

011 TXD Ligne
inoccupée

Bit
Start

0 1 . 2 3 4 5 6 7

Bit
Stop

Bit
Stnrt

16 x ,
SCLK

Horloge
interne
SCLK

Figure 1.7 : Transmission série des données
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("ornine le montre la Figure 1.7, rémission et la réception utilisent une horloge interne qui est

16 fois la fréquence du débit des données au SCI. Le format de données exige que chaque

octet de données à un bit de départ ( Start ) et un bit d'arrêt (Stop ) sans bits de parité et une

vitesse de transmission 38200 bits/sec (baud rate)

Par défaut, la connexion KS232 est utilisée, elle se caractérise par des signaux de

transmission bipolaire .1:12 V, ceci dit par configuration la connexion RS422 peut être util isée

pour des signaux de transmission différent iel le 5 V

1.3.4 WHATCHDOd TIMKR (CIIIKN I>K GAKDH) |4|, |9|:

("est un système dont le travail est de détecter un ceilain nombre de conditions,

comme une sous tension ou une faible fréquence dYxéculion des pi ogi animes, qui pouiiaicnl

avoir des conséquences dangereuses sur le fonctionnement de la ca i le ; Si c'est le cas il se

déclenchera, et nrrclera la carie, le fonctionnement détailler de ce circuit sein décrit après

d î ins le chapitre I I I

1 ,e périphérique Timei t r i p l e de le DSP.Vi ÎO.t est ut i l isé pour réa l iser la fond ion de

Whatclulog limer, de ce fai te une ligne TIO est ut i l isé ni cnliée pour le coinplm'.r

d'événements et une m i t r e ligne TU) est u t i l i s é en so r t i e pour d é l i v r e r un sigiuil impuls ion iK- l

qui arrête complètement le système une fois nécessaire.

1.3.5 UICCKSTKUS DK CON I

La représentation des registres de contrôle dans un block dans la Figure L4 n'est que

symbolique, car ces derniers sont répartis dans des zones mémoire bien séparé du CPU et

dans toutes les autres cartes (DSPGATEs et IOGATE), ces registres fixe l'état des

entrées/sorties ainsi que le fonctionnement du système global. Pour ce fait des jumpers

(Annexe 1) sont installés sur la carte ainsi des variables I [7J accessibles par logiciel pour

configurer l'état des registres de contrôle, en conséquence personnalise le fonctionnement.
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1.4 DESCRIPTION DK LA USPGATI: noi:

L'uni té centrale de trai tement (Turbo Pmac2 3U CPU) communique avec les capteurs

et les ampl i f i ca teurs par un asscniblomcnt de circuit (a i l sur commande par t icul ière de

DELTA TAU [1], désigné sous le nom de DSPGATBS (portes de la DSP). Nous disposons

de deux DSPGATES classes comme accessoire ACC-24B 4A, qui sont équivalent à deux

ACC24B2A avec l 'option 1 , la Figure 1.8 montre l ' image d'une DSPGATB.

Figure I. 8 : DSPGA'11- ACC-24B 4A

Chaque DSPGATB contient quatre canaux (pour commande jusqu a 4 moteurs), de ce

lait, il y'a huit canaux qui peuvent être utilises pour commander jusqu'à huit moteurs

Connectes à la surface arrière UBUS, PACC-24B 4A prend un total de deux slots (deux

connections).

Une DSPGATE ne contient aucun processeur, il y'a quatre canaux contenant les circuits de

conversion numérique/analogique DAC, compteurs, temporisateurs et filtres digitaux pour la

commande en associant autour d'eux des buffers et des connecteurs pour les accès

entrée/sortie.
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Cette DSPGATE permet les type de commande suivant :

- Commandes en modulation de largeur des impulsions de i- 1 0V.

- Commandes analogiques de couple de J 10V.

- Commandes d'Impulsion -et- direction pour les moteurs pas à pas.

Chaque canal de ces DSPCîATF. est constitué par :

• 3 sorties pour les signaux de commande des amplificateurs configurables pour les types

de commande suivant :

• 3 sorties de commande en tension avec modulation de largeur des impulsions PWM.

• 2 sorties de Convertisseur Digital Analogique DAC, commande en courant.

• I sortie de signaux impulsion -et- direction pour les moteurs pas à pas.

• 3 entrées pour lignes de l'encodeur incrémentale.

• 8 indicateurs entrés, 2 indicateurs sorties.

Les lignes de ces entrées/sorties sont apportées sur des connecteurs nommés TIÎ (Annexel )

Rcimiiqne ; Vue pat le GPU et exactement par l;i DSI* les registres des DSPGA IT's cl

IOGATI', sont considérés comme tics zones mémoire qu'on peut l i ie ou écrire.

i.4.i < ;KNI<;KATEUK DE SIGNAUX DE SYNCHRONISATION |6|:

Dans la DSPGATU, chaque processus est synchronisé par un sigtial d'horloge qui est

bien spécifique, ces signaux d'horloge se distinguent les uns des autres et ils sont génères à

partir de quelques transformations sur signal d'horloge de base (20 MHz), comme le montre

la Figure 1.9, ces transformations se font avec des multiplicateurs et diviseur de la fréquence

de base.
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Génératior
d'horloge
de base
y

<1D

\

f

~1

/

A

?

S

V

20 M Hz
> x6 120MHz . PWM Comoleur t PWM déni de sci

• '
accroissement/ SiGN ™^ ir

' aocroissemeni IL-**'

i5
•. ISy

PWM
Max Compte

PWM Temps mort

,,19Adr

i— *,

Conlrol d'Horloge
SCLK

Contre! d'Horloge
PFM

Control d'Horloge

DAC

Control d'Horloge
ADC

Inl/Ext Horloge Phase

Inl/Exl Horlogo Servo

Control d'Horloge

Phase

Control d'Horloge
Sgrvo

Configuration

10 "—" "" — ' "'"- — ' \J\\\

i
8

V
1 40 MHz

3

V

n=0-7 1

2" r--i
n=0-7 1

2" nn
n=0-7 1

2n r-,,— ,/: « F
n=0-7 1

,. ( .n

^
1
1

n=0-15 1 rr

n+1 p «v-
rFO-15 -5 .

n+1 r-*^

"vV~
nn, •
MAX PHASE

UT

SCLK

PFMCLK

DACCLK

ADCCLK

PHASE

SERVO

Hoiloge Phase Horloge Servo
Extern Extern

Figure 1.9 : Block générateur de signaux de synchronisation dans la DSPGATE

et control de fréquence

Comme le montre la Figure 1.9 pour chaque horloge les facteurs de division ne sont

pas fixe mais variable selon la configuration des variables I [7]. Les différents signaux

d'horloge utilisés sont :

• SCLK: Encodcr Sumple ('locK (par défaut 39.3216 MHz). Horloge simple d'encodeur,

elle est utilisée dans plusieurs processus, comme le filtrage digital.
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• DACCLK : Diy,itaï-to AtHilog Convertir Clock (par défaut 4.9156 M H/.). Horloge de

convertisseur digital/analogique, il est directement utilisé pour les signaux de sortie de

commande en courant, pour contrôler la fréquence du flux des données de la commande au

convertisseur.

• ADCCLK : Analog-to-Digilul Converter Clock (par défaut 24576 MHz). Horloge de

convei tisseur analogique/ digital, il est directement utilisé dans la boucle digitale de courant

(si elle est activer), pour contrôler la fréquence du llux de données de mesure du courant au

convertisseur.

• UT : Dcad lime (par défaut 2.03 fis). Temps mort de la commande avec modulation de

largeur des impulsions pour la boucle de courant digital-

• Dent tic scie PWM : (la période par défaut 1.526 fis), lis sont utilises pour la commande

avec modulation de largeur des impulsions.

• PHASE : PHASE Clock (par défaut 9.0346 KHz). Hlle est utilisée pour la fermeture de la

boucle digitale de courant (si elle est activée), et pour la commutation des phases des moteurs

(pour les moteurs qui ne sont pas à simple phase).

• SERVO : SKRYO Clock (par défaut 2.2587 Kl l/). Hlle est utilisée pour la commande de

position et la fermeture de la boucle de commande vitesse/position.

Keiiiiirquc : Les horloges PI IASH et SI.UWO fonctionnent comme des interruptions

matérielles au processeur, elles peuvent elle internes ou exteines selon la configuration

(externe : par L'UIHJS). Pour un bon fonctionnement du syslème, la source de ces hot loges

doit être unique pour tout les cartes pressent dans le système.

1.4.2 ENCODEUR INCREMENTALE ET INDICATEURS {(>]:

Chaque canal de la DSPGATE à 3 entrées de l'encodeur incrémental pour les signaux

de retour de la mesure de position et plusieurs entrées/sorties indicateurs, la Figure 1.10

montre comment ces entrées/sorties sont traitées en schéma block.
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19 ndr

Figurel.10 : Block entrées/sorties encodeur et indicateurs

Comme le montre la Figure 1.10 ces signaux sont en premiers lieux traites par un filtre

digital pour éliminer Peffcl du bruit, puit ils sont suivis d 'une logique de contrôle et de

multiplexage qui est selon les configurations de ces entrées/sorties.

1.4.2.1 Filtre digitale [7] :

Ce filtre est composé d'un ensemble de quatre bascules 13 montés en cascade sur

chaque ligne d'entrée digitale, par exemple la Figure 1 .11 illustre le filtrage des lignes CHA

et CHB des entrées d'encodeur.
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Figure 1.11 : Filtre digital implcmeiilé dans la DSPGATE

Les bascules D du filtre digital sont synchronisées par le signal d'horloge de SCLK,

de ce fait le rendement de ce filtre peut être amélioré par augmentation ou par diminution la

fréquence de signal d'horloge SCLK.

1.4.2.2 Kntrc encodeur |6|:

I I y'à trois entrées d'encodeur incrémental CHA, CHB et CMC, où comme le montre

la Figure 1.12 l'encodeur envoie des imputions quant il y'à un mouvement du moteur, pour lu

mesure de position, ces impulsions ont un rôle important ceci est décrit par la suite :

_y/

/
En

Quadrature
^ )

1

\' /

^
,

/

/

/Declcnchcn
il Index

ent\

k_

\A
*— CHB

cm-
^t

Kigure 1.12 : Signaux délivrés par l'encodeur lors d 'un mouvement
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• C1IA : Quant le moteur tourne, le disque de l'encodeur tourne et la DPSGATE reçoit sur

Cl 1A des impulsions a chaque incrément, ces impulsions vont être acheminées vers un

compteur et deux timers pour déterminer la position du disque et le temps correspondent

respectivement.

• CI1B : De même la DPSGATE reçoit sur CHU des impulsions à chaque incrément, sauf

que cette fois ci ces impulsion sont en quadrature par rapport aux impulsions qui sont reçues

sur CIIA, ces impulsions sont importantes pour déterminer le sens de la rotation du disque de

l'encodeur, car dans le cas ou ces impulsions seront en retard par rapport aux impulsions qui

sont reçues sur CIIA, le disque tourne dans le sens positif et le compteur qui est utilisé pour

la mesure de la position s'incrémente par quatre (pour plus de précision), et dans le cas

contraire alors le disque tourne dans le sens négatif et le compteur se décrémente par quatre,

la détermination du sens de la rotation est fait matériellement par le décodeur installé dans la

DSPGATIï qui est formé par deux bascules D montés en parallèle comme il est montré par la

Figure 1.13.

CIIA

CHU

D

CLR

Impulsion d'incrémentation

Impulsion de décrémentation

Figure 1.13 : Décodeur du sens de mouvement implémentc dans la DSPGATK

• C1IC : cette entrée représente l'index de l'encodeur qui reçoit une impulsion à chaque tour

du disque de l'encodeur, cette dernière est importante pour la détermination du nombre exact

d'incrément par tour (ou compte par révolution), comme c'est ie cas pour les moteurs dont

nous disposons qui ont un encodeur avec 500 CPR

Matériellement ces entrées, peuvent recevoir des signaux asymétriques (c-a-d la

tension sera entre 0 et 2.5V) sur les ligne CHAl/AGND, CHB t/AGND et CHO/AGNO

respectivement ou des signaux différentiels (c-a-d la tension sera entre Umin et Umax avec

Umax-Umin=5V) sur les ligne CHA+/ CIIA-, CI-IB+/ CHB- et CUO/CHC- respectivement.
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1.4.2.3 Indicateurs J6| :

Pour chaque canal il y'à huit entrées et deux sorties digitales d'indicateur qui peuvent

être activées ou désactivées selon la configurat ion, ces indicateurs fonctionnent comme des

interruptions au processeur pour q u ' i l exécute des taches bien particulières quant il le faut :

comme l'arrêt (-MJM ) de mouvement des moteurs en cas de nécessité, ces indicateurs sont :

» +IJM, -LIM : ces entrées fournissent un fonctionnement important de sûreté et

d'exactitude du mouvement du moteur, ils sont les limites de mouvement dans les Jeux

directions sensibles aux dépassements, de ce fait ( LIM devrait être placé à la fin négative du

déplacement, et - LIM devrait être placé à la fin positive du déplacement, les noms des

connecteurs réels de ces entrées sont PLIMn et MLlMn.

• HOME : cette entrée est utilisée pour la fonction d'enregistrement de position, pour qu'au

repos ou à l'application de la commande MOME (sur logiciel), le moteur revient

automatiquement à la position enregistrée, le connecteur réel de cette entrée est nommé

HMFLn.

• T, U, V, W et USER : I I y a cinq entrées supplémentaires d'indicateur pour chaque axe, qui

peuvent être utilisées pour plusieurs applications si elles sont activées, l ' une de ces

applications (Figure 1.14) est la mesure avec capteurs a effet Hall qui ont trois sorties

digitales connecter à ces indicateurs où le mot compose de ces trois sorties donne un code qui

correspond à une certaine position calculée par le Décodeur Hall (Figure 1.10), les

connecteurs réels de ces entrées sont nommés ; CHTn, Cl IDn, Cl IVn, CI IWn et USHKn.

U

V

W

,1 ,3 9

Figure 1.14 : Utilisation des indicateurs supplémentaires pou les capteurs à effet Hall
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• FAULT : Amplifier }''auli. Lorsque q u ' i l y'à un défaut d'amplification ou quelque chose

fonctionne mal dans un amplificateur (eommc une sous tension d'alimentation), un signal

FAULT est émis à cette entrée par cet amplificateur pour indiquer au CPU qu'il y'a un

mauvais fonctionnement, les connecteurs liés à celte entrée sont nommés AFAULT n *- et

AFAULT_n-.

• AENA : Amplifier Knable. Commandés par le CPU cette sortie est utilisée pour active ou

désactive instantanément les axes d'amplificateur, celte opération est très importante pour

des raisons de sûreté, s'assurent que l 'amplificateur peut être complètement arrêté une fois

nécessaire, car une valeur nulle de la sortie de commande peut entraîner des retards du

courant qui peuvent facilement s'accumuler de sorte qu'une commande nulle ne cause pas un

arrêt immédiat, les connecteurs liés à cette sortie sont nommés AF, NO n, Ali _NC_n,

AI.i_COM_n.

• EQU : Comparc-Equal.s. Cette sortie est le résultat de la comparaison de la position réelle

par rapport au contenue de deux registres (A et B), cette sortie est uti l isée pour des

applications bien particulières qu'on ne peut cilé brièvement, le connecteur liés à celle sortie

est nommé BI7 ,QUn.

KcimiKfuc ; le connecteur de la l igne du s ignal de retour des indicateurs U S H R n , i l . l M n , -

LIM, I IOMn est nommés F I X i n RHT (/-'/ti^ Kctnrn).

1.4.2.3.1 isolation optique des indicateurs 1 10] ;

afin de protéger les circuits digitaux des courants forts, les indicateurs sont

optiquement isoles à l 'aide du circuit PS2705-4NEC-ND qui est composé par des

phototransistors, ceci est illustré par la Figure 1. 15,

Au Registre
D'indicateur

Indicateur

FLGRET

Figure J.15 : Isolation optique des indicateurs
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1.4.2.3.2 branchement sourcing cl braiichcmcnt sinking [10] :

A l'exception des indicateurs T, U, V et W, qui s'activent à une tension de 5V, à

l 'état de fonctionnement normal les indica teurs doivent être branchés à une tension de I2V à

24V avec FLGRÎ7/!', et si cette tension disparait alors un état de haute impédance apparaît sur

les bornes d ' un indica teur (la lumière ne passe pas aux phofotransislor) ce dernier s 'act ive

pour que le CPU exécute la tache qui le correspond.

*V (12-24V)

FLAGRTN

UU

—3- +V (12-24V)

Figure 1.16.a : Branchement en mode

Sinking des indicateurs

FLWRTH

Figure I.I6.I) : Branchement en mode

Sourcing des indicateurs

Ces indicateurs peuvent être branches soit en mode Sourcing (FLGRET à la masse et

indicateur à la tension 12 à 24V) ou soit en mode Sinking (indicateur à la masse et FLGRF.T

à la tension 12 à 24V), car dans les deux la lumière passe aux phototransistors, ceci est

illustre par les Figures 1.16.a et 1.16.b.

1.4.3 SORTIE DE COMMANDE" |6|:

Chaque canal de la DSPGATE à trois sorties de commande A, B et C, chacune de ces

sorties peut être configurés selon plusieurs type de commande, ces sorties sont optiquement

isolées des circuits d'amplification (pour protéger les circuits digitaux des courants de forte

intensité). La Figure 1,17 schématise la façon dont les différents types de commande sont

génère par la DSPGATI.Î.
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Al'oMcodour/TImors

Figure 1.17: Block de sortie de commande délivré par la DSPGATI7.

* Sortie A : Cette sortie peut être configurée soit en sortie DAC soit en sortie l 'WM. La

sortie DAC (Digitctl-to~AnaIog Couverte} est une commande en courant que reçoit

l'amplificateur (en cas d'absence de la boucle courant digital), qui est une tension analogique

entre 10 et -10V, résultant d'une simple conversion numérique/analogique avec une

résolution de 0.0003V de la valeur du signal de commande, synchronisée par le signal

d'horloge DACCLK, La valeur du signal de commande est écrite dans un registre de 16 bits

situé dans la DSPGATE par le CPU après l'application de l'algorithme de commande de

position, ce type de commande nécessite un amplificateur de courant (comme c'est le cas).

La sortie PWM (puise \vidth modulation) qui commande en tension avec modulation de

largeur des impulsions, est une tension à deux états -f 10 et -10 V, synchronisé par le signal

d'horloge PHASE, et avec un rapport cyclique calculé par le CPU après l'application de
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Palgorithnie de commande de position et l 'algorithme de la commande de courant digi ta l , ce

type de commande nécessite un amplificateur de tension (ce n'est pas le cas). Les

connecteurs lies à la sortie A sont nommés DACnAi et DACnA K

• Sortie M : de même pour la sortie B, elle peut être configuré soit en sortie DAT" soit en

soi t i c PWM, les connecteurs lies à cette soi lie sont nommes IMOnBl et IMCnB * .

• SorlieC : cette sortie peut être configurée soit en sortie commande en tension PWM, et

soit en sortie PULSli et L)1R, qui est une commande sur deux lignes, synchronisé par le

signal d'horloge PFMCLK, où sur la premier ligne l'amplificateur reçoit la commande

d'impulsion, et sur l'autre 11 reçoit la commande de direction (signe), ce type de commande

est nécessaire pour la commande des moteurs pas à pas, les connecteurs liers à cette sortie

sont nommés PUL n-, PUI, n i - , DIK_n-, DIR_n i .

[/utilité de la présence de ces trois sorties par canal n'est pas pour pouvoir

commander plusieurs moteurs à la fois, mais de pouvoir commander plusieurs types de

moteurs comme les moteurs à courant continue, les moteurs triphasés et les moteurs pas à

pas.

Par exemple la commande des moteurs diphasés avec boucle de courant digital où les trois

sorties .sont utilises comme sui t :

PWMA+, PWMA- sont branche à la phase A du moteur.

PVVMU H, PWMB- sont branche à la phase B du moteur.

PWMC+, PWMC- sont branche à la phase A du moteur.

*
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1.5 DESCRIPTION DE L' I O G A T E J 1 H :

Nous disposons d 'une carte IOGATH (Input.'Ouiput GÂTE] classée comme accessoire

ACCI2K de DLïLTA TAU, c'est une carte d'cntréc/sortie d'usage universel au système

UMAC, en format 3U conçus pour la transmission et la réception des donner de l 'extér ieur

du système au CPU, par l ' i n t e rmédia i re de LUBUS, elle fournit 24 ligues d'entrées

optiquement isolées et 24 lignes de sorties à tension élevée qui sont aussi optiquement isolés,

la lecture et l 'écri ture des données d'entrécs/sorties est effectuée en ut i l i sant les variables M,

qui correspondent à des pointeurs de zone mémoire (voir le chapitre II), la Figure 1.18 montre

l'image de cette carte.

Figure Ï . I 8 : I ( X i A ï ï <

1.5.1 CIRCUIT D'ENTREE :

Les entrées au de la carie IOGATH sont activées dans un interval le de 12V à 24V, et

elles peuvent être soit au mode s ink ing ou soit en mode sourcing (décrit auparavant), selon la

tension de référence connectée ;\a carte. Le chenil d'entrée opto-isolation utilisé est le

PS2705-4NEC-ND, il est composé de quadripôle comprenant un phototransistor à la sor t ie

(Figure 19), de ce fait, le circuit permet au courant de circuler l ibrement dans les deux sens.
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45V

Registre
Retour

Hntréc

Figure 1.19 : Circuit d'entrée de lOGATli

1.5.2 CIRCUIT DE SORTIES :

Le relais semi-conducteur utilisé pour les sorties à courant continue est le CRYDOM

DMO063, et pour les sorties à courant a l ternat i f c'est le CRYDOM ASO242, pour chaque

circuit le courant de sortie maximale est évalué à I A.

1.5.3 LOCALISATION DES REGISTRES D'ENTEE/SORTIE :

Un ensemble de jumpers (Annexe 1} disponible sur la carte est utilisé pour fixer les

six adresses des registres où le transfert des données entrées/sorties aura lieu, cela est fait ont

choisissant la plus basse adresse B qui correspond au premier registre, et les sept autres

registres utilisés se trouvant juste après aux adresses (B+ n} (telle que n e 1 1 , 7J). Chaque

registre se compose de huit bits, et l'état de chaque bit signifie une ligne d'entrée ou de sortie

(selon la direction) dont l'étal correspond a l 'état de cette ligne, le Tableau 1 .1 présente In

signification de chaque regislre. Ainsi ils sont facilement accessibles par logiciel (programme

de mouvement ou PLC) en utilisent les pointeurs d'adresse (variable M).

Adrese

J3+J

ji±l
JJ 3.
B + 4

B-i-7

Lignes d'entrées 0_à 7_
Lignes d'entrées 8 à J^

^ 23
L i n c s de sorties 24 à 3 1
Lignes de sorties 32 à 39
Lignes de sorties 4U à 47

___Re^istre_de cpnlrol _

Tableau I.ï : Localisation des registres d'entées/sorties de l'IOGATB
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1.5.4 CONTROL DES ENTEES/SOKTIES:

Four le CPU les sens de transfert des données (entée ou sortie) des registres utilisés

par IOGATE ne sont pas prédéfini d'avance, de ce fait, le registre de contrôle qui est situe à

l'adresse {B+7} permet de spécifier l'état de transfert des données pour chaque application, il

se compose de deux sections : commande de direction de transfert, et état des registres.

La commande de direction permet à l'utilisateur de placer les octets d'entrées à une

lecture seule, ce mécanisme permet de s'assurer que les entrées seront toujours lues

correctement, Le bit n (de 0 à 5) du registre de control, commande la direction (entrée ou

sortie) du registre situé à l'adresse (13 + n}, car une valeur 0 de ce bit (par défaut) permet la

fonction d'écriture du registre qui correspond, et les lignes de ce dernier seront considérées

en sortie, lout en permettent l'utilisation de ces lignes comme des entrées, une valeur de l

dans le bit n de commande ne permet pas l'écriture dans le registre qui correspond, et

désactive la sortie, réservant ainsi le registre que pour les entrées.

Dans une application typique, les valeurs différentes de /.éro des bits 6 et 7 du registre

de contrôle sont seulement utilisées pour rinilialisation.

Pour notre cas, Pul i l i snt ion de l'IOGATIÎ implique la configuration du registre de

contrôle présenté par la l'ïgure 1,20, car les trois premiers registres sont en entrée et les (rois

derniers sont en sortie.

Bit 7
Valeur 0

À̂

6
0

r J

V

5
0

V__

Etat des
registres

4 3 2 1
0 0 1 I

~>
à

-v-
1 t_

0
1

_^

Bits
Bits
Bits

Bits 0-7 à lire sea
Bits 8-15 à lire sei
Bits 16-23 à lire se

24-31 à lire et écrire
32-39 à lire et écrire
40-47 à lire et écrire

émeut
lement
jlcment

Figure 1.20 : Configuration nécessaire du registre de contrôle de P1OGATH

36



Chapitre I matériel

1.6 DICSCIUPTION DE LVV1\II>UKICATttllK (AMr-2) |13|:

Nous disposons de deux cartes d'amplificateur AMP-2 (quatre axes analogiques,

amplification PWM, 48 VDC 3/5A) en format 3U prenons en globalité 4 slot (quatre

connections), destines pour être connectes à la DSPGATE ACC24E2A et pour contrôler des

moteurs à courant continue ou pas à pas, chaque carte possède quatre axes d'amplifications

avec une boucle de régulation analogique de courant (pour la régulation du couple du moteur

à courant continue), et avec des signaux de sortie du type modulation de larguer des

impulsions PWM. La tension maximum d'alimentation pour ces amplificateurs est de

40VDC, et l'estimation du courant maximum pour chaque amplificateur est de 3A continue

pour une puissance maximale de 120W, l'image de celte carte est présenter par

la Figure 1.21.

figure 1.21: Ampl i f ica teur AMP-2
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1.6.1 LIGNES AENA/I-'AULT :

Comme pour les DSPGATLîs, les ligne AHNA/FAULT (Amplifier Enahlc' Amplifier

I''uu!t] sont utilisées pour la sûreté du Ibnctionrieinent. Alors la ligne FAULT est utilisée

comme sortie à la DSPGATI: pour indiquer s'il y'à un défaut d'amplification, et la ligne

ABNA est utilisée comme une entrée pour arrêter instantanément l 'amplificateur.

1.6.2 BOUCLE DE COURANT :

D'après l'équation de base des moteurs, le couple est proportionnel au courant qui

circule dans le moteur, c'est pour celle raison que ces amplificateurs sont destinés pour être

commandé en courant (en couple) par le CPU, ils produisent un courant (respectivement

couple) proportionnel à la tension d'entée de commande qui est produite par la DSPGATK

par l ' intermédiaire de la ligne DAC, tout en appliquant sur les bornes du moteur une tension

avec modulation de largeur des impuls ions PWM, de ce la i t une boucle de courant avec un

régulateur PI est implémenté.

L'élément principal de cette boucle est le circuit LMD18200 3A, 55V H-bridge de

Nationnal Somiconductor

I.6.2.Ï Description du c i rcu i t LI\H>18200 |2I|:

Le I,MD!8200 est un pont en format I I , conçu pour les applicat ions de commande de

mouvement, le dispositif est é t ab l i en u t i l i s a n t un processus mul l i - lechnologique qui combine

les circuits bipolaires cl les circuits de commande CMOS avec des dispositifs de puissance

DMOS sur la même structure monolithique, idéal pour piloter les moteurs a courant continue

et les moteurs pas à pas, la Figure 1.22 pressent le schéma interne du LMI.) 18200.
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1.22 : Schéma interne du UvlD 18200
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Comme le m o n t r e la Figure \.2?., le LMDIX200 possède l I broches, les fonct ions de

ces broches sont :

• Pin I ot II, liOOTSTUAl1 : Ce sonl des ent iécs où des condensateurs dev ion l O l i e

branches, ce qui esl nécessaire pour le fonct ionnement du c i r c u t l

• Pin 2 ol 10, OUTPUTI t-( OU'| PDT2 : ces sorties Ibrmenl loulcs les deux le si i ' . iml île

commande o,ue doit recevoir le moteur en modula t ion de l a r g e u r des impuls ions PWM.

• Pin 3 cl 5, DIRECTION cl PWM : Ces enlrc.cs I b r i i i e n t toutes deux le s igna l de

commande ù amplifier .

• Pin 4, IIKAKU : Cette entrée digitale est u t i l i sée pour l 'arrêt instantané de r n m p l i f ï c a t i n n

eu cas de nécessité, réellement cette entrée est branchée directement avec la sortie A1 H 'NA de

la DSI'CiA'lIÏ pour que Tordre d ' a r rê t soit tlonnc par le CPU.

• Pin 6 et 7, Alimentation électrique : ces entrées sont utilisées pour l 'al imentation

électrique de puissance, car si la tension d 'a l imentat ion de ce c i rcui t serait Vs, akus le c i r c u i t

délivre un signal en PWM entre Vs et -Vs.

• Pin 8, CHURENT SKNStë : cette sortie est nécessaire pour la fermeture de boucle du

courant, car elle fournit la mesure de courant dans une tension proportionnelle à ce eouranl.

• Pin 9, THERMAL FLAG : cette sortie qui s'active à la température I45°C, est un

indicateur de dépassement de la température acceptable pour l'environnement du circuit.
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1.6.2.2 Fonctionnement de lîi boucle :

I

Btant présent le courant de référence sur la sortie DAC de la DSPGATH, elle va se

comparer avec le courant qui circule dans le moteur (Figure 1.23), la différence passe par un

filtre PI (Proportionnelle Intégrale).

Astable
30 KHz

Génération de dent
de Scie

(Intégration)

o LMDI8200
Amplil icalion

De tensionPWM
logique

Mesuie du coin nul

.23 ; Schéma fonclionncl de la houclc de comiinl

La soi tic du filtre va se comparer avec un signal en déni de scie de .10 K I I x i j u i csl

générée séparément de la boucle et dépendamment de la tension d'alimentation, pour donner

un signal de comparaisons logi(|iie, lu Figure 1.24 i l l u s l i e cette opéiation.
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1.24 Présentation du principe de génération de la commande PWM

Le signal résultant de comparaison vas cire u t i l i s é comme une entrée DIRF.CTION du

circuil LMD18200 et rentrée PWM sera mise a étal haut , ce qui va donner sur la sortie

OUTPUTI le même signa! ampl i f i e et sur outpu(2 le signal inversement amplifie, il en

résulte la tension VoI-Vo2 sur les bornes du moteur ù commander, ceci est i l l u s t r e par la

Figure 1.25.

/ \

0

0

0

-Vs

PWM Digital

Vo1 Out|JUt1

1
Vo2 Output2

Vo-Vo1-Vo2

^

i

Figure 1.25 : Amplification de la PWM digitale
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1.6.2.3 Gain courant/tension :

La transconductance (ou le gain courant / tension) de ces amplificateurs est par défaut

0.5A/V pour une tension qui ne dépasse pas ± 10V ce qui veut dire que le courant peut

atteindre une valeur de 5A, ceci dit ont peut réduire la transconductance à 0.25A/V

(Annexe 1).

1.6.3 ALIMENTATION ELECTRIQUE ET CONDITION DE FONCTIONNEMENT :

L'alimentation électrique aux circuits numérique est de 15V fournie par

l'intermédiaire de l'UBUS, et l'alimentation électrique nécessaire pour l'amplification est

comprise entre 15V et 40V fournie par I1 intermédiaire des lignes d'entrée BUS+ et BUS, le

courant ne peut pas excéder I2A (3 par axe) en moyenne et 20A (5 par axe) en pique, une

installation des fusibles de 5A a action lente est mise en place pour protéger les shunts (faible

résistance), et des fusibles de I5A a action rapide pour une protection des lignes

d'alimentation.

La température opérationnelle de ces amplificateurs esl do (TC à 55"C, et In

température de stockage et de -12"C à 82°C pour un pourcentage d'humidité de 0% a 95%.
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1.7 BUS DKCONNKCnONSfUlîDS) 1121 :

Le désir d'avoir une meilleure f lex ib i l i t é lors de la conception d'une application de

contrôle de mouvement complète a causé le développement de l 'UBUS { UMAC BUS ),

c'est un protocole de bus parallèle d'architecture ouvert, et qui est conçu comme interface

simple el robuste pour câbler les différents dispositifs (module) en l 'u t i l isant comme une

surface arrière commune et familière (standard pour les produits DHLTA TAU), cette

interface crée un mécanisme uniforme par lequel un processeur peut contrôler toute les cartes

qui sont dans le même système.

Cette norme de bus est décrite à ANSI/IEEE STD1014-1987 elle à des

caractéristiques semblables a la norme de VMli, à l'acception de quelques descriptions de

broches qui sont différentes, ce qui fait que l 'UBUS est non compatible avec la norme de bus

VMR

Les connecteurs des cartes sont de modèle DIN41612 à 96 lignes, le nombre de slot désigne

le nombre de connecteurs de ce type ( indépendamment de l ' a l i m e n l a t i o n électrique) qui sonl

présents sur l 'UBUS, pour noire cas ont dispose de deux UBUS un pour eonnecler les

amplif icateurs avec quatre slots el un pour connecter le CPU, les DSPGATHs el lOGATF,

avec six slots comme le montre la Fiuure I.26.

Figure 1.26 : Image de l'UBUS
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1.7.1 ORGANISATION DE L'UIHJS :

nuitcriçl t fc. J

L'UBUS est capable de transporter les tensions 1 5V et ± 15V continue aux modules

attachés, et il est conçu pour un bus de donner de 24-bit, 15-bits de bus d'adresses, 9 lignes de

sélection, 4 lignes de configuration, l'adresse, les données, et les lignes de commande sont

groupées dans le Tableau 1.2 comme suit:

Lignes
d'Adresse

B A O I ( A I )
BA02(A2)
BX/Y(A3)
BA03(A4)
BA04(A5)
BA05(A6)
BA06(A7)
BA07(A8)
BA08(A9)

BA09(A10)
I1AIO(AI I )
B A I 1(AI2)
! ÎAI2(A!3)
BAI3(AM)

Lignes de
Sélection

CS2-
CS3-
CS4-
CS10-
CSI2-
CSI4-
CS16-

MEMCSO-
MÏIMCSl-

Lignes de
Donner

BDOO- BD23

Lignes de
Control

BKD-
BWR-
WAIT-
RÏÎSlïT
I R I ï Q I -
IRIÎQ2-
IRF.Q3-

PWRCÏUD

Lignes
d'ÏIorloge

SRRVOt
SlïRVO-
PHASF.-i-
PI lASIi -

IJgncs de
Sélection du

slot
13SO - BS3

l ; ihlc;i[ i 1.2 : Organisation de P l JBUS

c : La description d'UBUS est appliquée seulement pour un seul connecteur, ce

connecteur est commun pour toute les cartes.

a) lignes d'adresse : II existe 15 lignes d'adresse (BAOO-BA13 et BX/Y) qui correspondent

aux lignes AOO-A14, la mise en place de BX/Y à A3 l'ait la sélection du champ mémoire X

ou Y, cet arrangement de segmentation est typique pour les processeurs 24-bit qui sont

capables de charger de mots doubles contenant des données de largeur 48 bit.

b) lignes de sélection : Les lignes CS2, CS3, CS4, CS10, CS12, CSI4, CS16, MEMCSO -,

MEMCS1 -, sont utilisées pour sélectionner des zones mémoires bien définies, par rapport à

la DSP, ces lignes correspondent à des lignes d'adresse ou d'attribution d'adresse.

c) lignes de données : Les 24 lignes de données bi-directionnelles sont BDOO-BD23, où le

BDOO est le LSB et le BD23 est le MSB.
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il) lignes do control : Ces lignes sont employées pour déclencher les processus fournis sur

l'UBUS.

• lignes de commande I1WR-, IÏUI) - : Quand ces signaux sont activés par le processeur,

l'UBUS signal que le processeur applique une Icclure ou une écriture, à l'arrêt de cet étal bas

de ce signal, les données sont veirouillées dans le processeur en cas de lecture (BKD -) ou

dans les registres des aulrcs cnrles en cas d'écriture (BWR -).

• ligne de commande WAIT- : Quand les signaux BRI)- e! BWR- sont aclivés, ils peinent

ne pas être alîirmés par une autre carie du système qui active le signal WAIT- qui laisse les

signaux BRD- et BWR- en altenle, eL quand les transactions de Icclure ou d'écriture sur les

caries sont possibles, le signal WAIT - est désactivé

• lignes de commande IKKQ1 -, IUKQ2 -, IUKQ3- : Ces lignes sont activées par une

aulie carte pour produire une demande d' interruption au processeur.

• ligne de commande KKSKT : ('cite ligne esl active par le processeur quand il exécute une

initialisation interne, où quand le WATC1 !!)()(! TIMHR est appliqué.

• ligne de commande de I*VVR(ÏIJI> : Te signal c.sl activé par le processeur pour indiquer

que ralimentalion d'énergie esl présente, si une alimcnlnlion d'éncigie chu le, celle ligue esl

désactivée.

e) lignes d'horloge IMui.se), Phase -, Servo t- e< Sorvo- : Ces lignes sont utilisées en lanl

qu'interruption en temps réel, qui tiennent complu de la coordination des processus e-ntie le

processeur et les accessoires connecte à P'UBUS Ces signaux sont fournis comme deux

paires dificrcntiolles Les fréquences des signaux d'horloge sont approximativement 10 kl [/

pour le signal PHASE est de 2,5 kHz pour le signal SHRVO.

f) lignes de Sélection du slo( ItSO - HS3 ; les lignes BSO - BS.Î sont utilisées pour adresser

les slots de l'UBUS, ces slots sont numérotés séquentiellement du slot 1 au slol 16

(maximum) du bas ver le haut

Ces lignes, une fois choisies, composent une valeur de 4 bits à partir de 0 à 15 qui est un

numéro d'identification de chaque slot
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1.8 ALIMENTATION ELECTRIQUE 1141:

Cette une carte qui fourni une alimentation à découpage électrique stabiliser, de *15V pour

les circuits analogiques avec un courant maximal de 1.5A et 5V, et pour les circui ts

numériques un courant maximal de MA, connecter à PUBUS elle fourni t l ' a l imentat ion

nécessaire pour tout cartes, de plus elle fournit deux masses l 'une pour les circui ts

analogiques AGND (Analogique Grnund) et l 'autre pour les circuit numérique GND, ces

deux lignes peuvent être rassembler pour une masse commune par configurée. La Figure

1.27 montre l'image de la carte d'alimentation électrique de l'UMAC.

Figure 1.27 : Carte d'alimentation électrique de l 'UMAC

1.9 CONCLUSION :

De ce qui précède, on voit bien que la disposition matérielle de l'interface UMAC est

idéale pour concevoir des applications de commande de mouvement, sa conception autonome

montre la puissance qu'elle peut atteindre au niveau de l'exécution simultané des nombreuses

taches et la flexibilité de se placer dans différentes situations. Reste à l'exploiter

convenablement, et pour cela une bonne connaissance du logiciel est requise.
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11 .1 INTRODUCTION :

Pour la gestion de n' importe quelle in terface on à besoin d 'un pilote approprié

fournissant un environnement permettant la conf igurat ion ainsi que la programmation de

cette dernière ; I , ' i n t e r f ace que nous disposons possède un logiciel de gestion combiné de

plusieurs applications dont l 'uti l isation est classée par ordre. On peut accéder à toutes ces

applications à partir de l'exécutable principale PF,WIN32Pro développer par DELTA TAU.

PEWIN32 nous permet de configurer, et de commander l 'UMAC d'une manière très flexible

en accédant à toutes ses variables internes, il est conçu comme un outi l de développement

interactif pour créer des applications de mouvement avec l 'UMAC, il contient un éditeur de

programme de mouvement et de p iogramnie de PI,C. l - ' n p lus , P1 ÎWIN32 con f i en t une sui te

d ' o u t i l s pour configurer cl t r a v a i l l e r avec UMAC, ces o u t i l s conlienncnl des i n t e r f a c e s pour

les différent types de moteurs et des fenêtres pour v i s ionner : les diverses variables internes

de l ' interface, les registres d 'états des moteurs en temps réel ( te l le que la posi t ion, la vitesse

cl reneui associée).

Il est recommandé que l ' u t i l i s a t e u r f a i t appel aux appl ica t ions accompagnants IT'WIN.V.'l 'm

par o ï d i e Uns de l ' i n s t a l l a t i o n i n i t i a l e , a f in de bien s 'organiser lo is de la c o n f i g u i a l i o n de

l ' appl ica t ion désirée :

• lïn premier lieu on cite l 'application Turbo Setup Pro, c'est l 'application où on peut

d é f i n i r l 'état du fonctionnement de l ' in terface associé aux accessoires disponibles, ainsi que

la configuration des paramètres d 'une manière interact ive toutes en visual isant les

différentes valeurs affectées à ces derniers.

• En second lieu PMAC Tunig Pro, elle est utilisé pour la configuration et

l'amélioration des différents paramètres des boucles d'asservissement, avec laquelle on peut

optimiser les gains numériques du régulateur P1D de la boucle de position/vitesse

implémentée dans l'interface, tout en visualisant les réponses des moteurs, et possibilité

d' introduire les paramètres des filtres utilisés ainsi que le calibrage de Poffset.

• Pour avoir les profils de la position, la vitesse, l'accélération et l'erreur associée a la

position commandée, de n'importe quelle trajectoire programmée, l'application PmacPlot

_
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Pro soit uti l isé, elle permet l 'acquisit ion des données et la présentation des profils sous forme

de graphe.

11.2 VARIABLES DE TRAVAIL [4|, |5| :

Pour permettre à l ' u t i l i s a t e u r de t ravai l le r dans un environnement adéquat et sûr,

DKLTA TAU a crée ses logiciels en mettant en point des variables qui permet de

programmer et de configurer des applications sans avoir a s'encombrer avec les

spécifications des adresses, ces variables ont chacune leur fonction et se devisent en quatre

classes :

• Variables l : Permet d'accéder au registre de contrôle indirectement et de configurer

l'interface pour les applications désirées.

• Variables 1* : se sont les variables utilisées pour le traitement des données (variables

globales).

• Variables Q : se sont des variables utilisées comme des arguments pour les fonctions

(variables locales).

• Vnrinbk'.s M : Permet de pointer des adresses mémoires.

I,a d i spon ib i l i t é de ces variables permet aussi la séparation entre données et adresses, et

entre registre de contrôle et registre de données, ce qui éloigne toute confusion.

I1 .2 .I VARIABLES I :

Les Variables I (variables d'installation ou ini t ia l isat ion) déterminent la personnalité

de la carte mère de l'UMAC (c.a.d la carte Turbo PMAC2) et ses accessoires. De ce faite,

pour une application donnée, il est nécessaire de les configurer correctement, Ils sont dans

des endroits fixes dans la mémoire Flash, et ils sont des significations prédéfini. Notons que

l ' interface est configuré déjà par défaut pour être satisfaisante dans les types d 'appl icat ion

les plus communs. La plupart sont des valeurs de nombre entier ( leur gamine change selon

la particularité de la variable), comme ils peuvent être le résultat d'une expression.
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Les variables I sont classé par catégorie pour un totale de 8191 , dont on peut citer les

gammes les plus importantes du point de vue de l ' u t i l i s a t e u r qui sont :

• 10 -199 : variable d'installation globale de l'interface.

• IxxOO -- lx.\99 : configurat ion du moteur xx pour les applications désirées.

• 17mnO - I7mn9 : configuration du canal n de la DSPGATE numéros m.

(four plus de détail sur la spécif icat ion de chaque variable consulté le document [7]).

On peut accéder à ces variables directement par le biais de la fenêtre Terminale disponible

dans le PEWIN32, par exemple si on veut avoir la valeur actuelle d'une variable quelconque

on écrit simplement la ligne de commande I{constant}<RC> dans cette fenêtre, et l ' interface

retournera la valeur qui correspotid à cette variable. Par contre si nous voulons la modif ié on

écrit I{constant}--{constant}<RC>J ou si on veut affecter sa valeur par défaut on écrit

I{constant}"* (pour tout un rang de variables on fait I{constant}..{constant}^*), après avoir

affecter une nouvelle valeur a une variable, il faut la sauvegarder par la commande SAVE

dans le terminale.

Pour les applications particulières, il n'est pas nécessaire de chercher toute ces variables car

le logiciel communique avec l ' i n t e r face «Tuiho Selup Pru » nous fournie les étapes Je

conf igura t ion pré l imina i re adéquate pour chaques appl icat ions , loule en v i s u a l i s a n t les

valeurs affectées aux variables a chaque étape, (préliminaire car une configuration

supplémentaire faite par l ' u t i l i s a t eu r est nécessaire).

II.2.2 VARIABLES P:

Les variables P, comme les variables Q, sont des variables d'usage universel pour

l'utilisateur, ils sont des variables réels stockées dans des cases mémoires dans l ' interface

sur 48-bit, sans une utilisation pré-define, pour un totale de 1024 variables.

Toutes les variables P sont accessible par les systèmes en coordination (contrairement au

variables Q qui sont couplé avec), ceci tient compte de l 'information ut i le passant entre les

différents systèmes en coordination.

Si une constante est envoyée à l'interface comme une commande, elle sera affecter à la

variable PO ; par exemple, si nous envoyons la commande 342<CR>, l'interface

l'interprétera en tant que PO=342<CR>. Par conséquent, il n'est recommandé d'employer PO

„__
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pour d'autres buts que ce dernier, parce q u ' i l est facile de la changer accidentel lement.

systèmes en coordination pour 128 variables chacun), la gamme pratique des variables Q à

employer sans risque dans les programmes de mouvement est donc Ql à Q99.

11.2.3 VARIABLES Q :

Les variables Q, sont des variables d'usage universel de 48-bit sans fonction

pre-dcfînic. Cependant, la signification d'une variable Q donné dépend du quel système en

coordination (décrit si dessous) elle est uti l isée.

Ceci permet à plusieurs systèmes en coordination d'employer le même programme (par

exemple, contenant la ligne X(Q\+25) Y(Q2)) sans pour autant s'inquiéter du mélange de

leurs valeurs. Plusieurs variables Q ont une utilisation particulière, comme par exemple :

• La fonction ATAN2 utilise automatiquement QO comme deuxième argument.

• La commande READ place les valeurs qu'elle lit après les lettres A à Z dans Q10I à

QI26, respectivement.

• La commande S dans le programme de mouvement place sa valeur dans Q127.

Basé sur ce qui précède, et puisqu'un totale de 1024 variables Q (qui sont partagés entre 8

potentiels

11.2.4 VARIABLES M :

Les variables M sont fournies pour permettre un accès facile de l'utilisateur à la

mémoire interne de l'interface et aux registres d'entrées/sorties. Ils sont affectés à des

locations mémoires dont l 'u t i l i sa teur peut définir la tai l le (en bits), le format ( virgule fixe

ou flottante ), et la valeur attribuée à cette location. D'une façon générale, une déf ini t ion

d'une variable M doit être faite une fois seulement par une commande en ligne (la

commande SAVE doit être utilisée pour la sauvegarde de la définition).
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Comme les autres variables, elles peuvent être attribuées par une constante ou une

expression : M576 ou M(PH20). I.,a définition d'une variable M est faite en utilisant le

symbole " -> ", elles peuvent prendre un des types de préfixe suivants :

• X : 1 a 24 bits v i rgu le f ixe dans la mémoire X

• Y : I a 24 bits virgule fixe dans la mémoire y

• D(double) : 48 bits virgule fixe à travers les deux mémoires X et Y.

• L(long) : 48 bits virgule flotlanle a travers les deux mémoires X el Y.

• *: Pas de définition d'adresse ; u t i l i sa t ion comme variable générale.

La défini t ion d 'une variable M est faite par une définition du bit de début, le nombre des bits

el le format. On cite si dessous un exemple de définition typique des variables M :

MI03->X:$C003,0,24,S

M16I->D:$002I3,U

Où S : adresse spécifié en hexadécimale.

S : s i g n i f i e que le nombre est signé.

U : spécifie que le nombre est non- signé.

Par la su i te les dé f in i t i ons des variables M sont stockées dans îles cases mémoires situées

dans le champ Y à l ' i n t e r v a l l e Y:$UCOU (pour MO), Y:$m-FF (pour M 1023), les 16 b i t s de-

poids faible contiennent l'adresse du registre pointé par la variable M, el les 8 bits du poids

fort ind iquen t que l le partie de l'adresse est employée el comment l ' i n t e r p r é t e r .

Formai (en hcx)

F R7
Adresse (en hcx)

o ~~'o IcT 10

Spécifié par
définilion

$0000
X Y

SFFFF
Mémoire de données

Figure II.1 : Formai de la définition d'une variable M

Une fois définie, une variable M peut être employée dans les programmes justes comme

n'importe quelle autre variable - par des expressions. Quand l'expression est évaluée, le
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processeur lit l 'endroit de mémoire défini , ca lcule la valeur basée sur la t a i l l e et le formai

définis, et l 'u t i l ise dans l'expression.

La prudence dans u t i l i s a t i o n des variables M est exigée, car celle ci peut être changée suc

l 'évaluation d'une expression au cours de l 'exécution d 'un micro-programme.

Par exemple, si dans l'expression « (M16-MI7)*(M!6- t -M17) » les variables M sont lus

instantanément de la mémoire, il n'est pas sûr que M16 ou M17 auront la même valeur pour

les deux termes dans l'expression précédente, ce problème peut être surmonté en affectant

Pl-M16etP2-M17.

1U LES SYSTEMES EN COORDINATION |4j, |5| :

Un système en coordination est un groupement de moteurs élaboré afin d'avoir la

même synchronisation du mouvement. L'exécution d 'un programme de mouvement

nécessite la définition des systèmes en coordination (même avec un moteur seulement).

Avec l 'UMAC on peut avoir jusqu'à hu i t systèmes en coordination (extensible jusqu'à 32),

adressés par &l jusqu'à £8, avec un mode très flexible (exemples : 8 systèmes en

coordination contenant un moteur chacun, un système en coordination contenant 8 motems,

4 systèmes en coordination contenant 2 moteurs chacun, ... etc).

Hn générale si on veut que certains moteurs bougent en mode coordonnée, on les met dans le

même système en coordination, et si on veut les faire bouger indépendamment les un des

autres, on les met dans des systèmes en coordination séparés.

Les systèmes en coordination peuvent exécuter différents programmes de mouvement

indépendamment, mais aussi d'exécuter le même programme à des moments différent ou

simultanément. Un système en coordination doit être d'abord établit en affectant des axes

aux moteurs dans un rapport de définition d'axe (décrit ci dessous), cependant, il doit y avoir

au moins un moteur attaché à un axe, sinon il ne peut pas exécuter un programme de

mouvement.



Chapitre II Description du langage de programmation de 17//W/K

11.4 PROGRAMME DE MOUVEMENT |41, |5| :

C'est un programme qui contient des informations et des lignes de commande où le

processeur de FUMAC les u t i l i s e n t pour p lani f ie r et déclencher le mouvement, FinteiTace

peut supporter jusqu'à 256 programmes de mouvement en même temps (avec extension de 7

autre cartes Turbo PMAC2- 3U). N'importe quel système en coordination peut exécuter

n'importe lequel de ces programmes à tout moment, même si un autre système en

coordination exécute déjà ce même programme.

Un programme de mouvement peut appeler n'importe quel autre programme de mouvement

comme sous-programme, avec ou sans arguments. Le langage de programme de mouvement

de UMAC peut-être mieux décrit comme langage un couplage entre un langage de

programmation évolué (comme le BASIC ou le Pascal), et de langage machine-outil

(G-Code ou D-Codc).

H.4.1 DEROULEMENT DE L'EXECUTION DES PROGRAMMES DE

MOUVEMENT DANS UMAC :

Pondamcntulemenl , un programme de mouvement existe pour que le processeur l a i t

passer les données de ce dernier vers les routines de générateur de trajectoire qui calculent la

série de positions de référence commandée pour les moteurs à chaque cycle Servo, donc un

programme de mouvement doit fonctionner en télé du mouvement commandé actuel pour

main ten i r l 'a l imentat ion des générateurs de trajectoires avec les données.

Programme de
mouvement

Mouvement des
moteurs

Générateur de
Iraiectoires

Sénés des positions
de référence

Figure II.2 : Principe d'interprétation de programme mouvement

53



it /(iti^tt^c <.k' proraininulion Je / 7 / A / / K '

I.c processeur traite tes lignes de programme de façon à ce qu 'un ou deux mouvements

soient calculés en avance, ce qui est nécessaire a f i n de pouvoir composer des mouvements

(pour de prévoir les l i m i t a t i o n s appropriées d'accélération et de vitesse qui doivent cire

laites), et puisque c'est le cas pour les mouvements linéaires composés (113 doit être

égale à 0 : temps de segmentation de mouvement n u l ) où le processeur calcule deux

mouvements à l'avance, et dans tous les autres cas (113 > 0) il calculera un seul mouvement

à l'avance.

Remarque : S'il y'a une singularité au cours du calcule de trajectoire, par conséquent le

processeur ne peut pas finir le calcule, il abandonnera le programme avant que l'exécution de

ce mouvement soit censée commencer, en envoyant une erreur d'exécution temporelle à

l'ordinateur principale.

II.4.2 DEFINITION D'AXE :

Un axe de point de vue logiciel est un élément important des systèmes en

coordination, il se référé a un moteur par une lettre alphabétique sélectionnée pnrmis X, Y,

/,, A, B, C, U, V, cl W de tel le façon a ce qu 'une affectat ion d 'une valeur a cette le t t re

corresponde a un déplacement du moteur.

Un axe est déf in i en l 'af fectant à" un moteur avec un facteur de graduation et un offset

(notons que X, Y, et Z peuvent être définis en tant que combinaisons linéaires de trois

moteurs, de mOme que pour U, V, cl W).

La plus simple définition est : //1->X (attaché le moteur #1 à l'axe X pour le système en

coordination courent), maintenant si l'axe X exécute un mouvement, le moteur //l fera le

mouvement. Pour affiner une application (de point de vue réglage et précision) i l faut définir

les caractéristiques d'axe suivantes :

> Graduation d'axe.

> Offset.

> Type d'axe.
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11.4.2.1 Graduation d 'axe :

Dans cette partie, on d é f i n i t une nouvelle unité d 'u t i l i sa t ion (en se basant sur un

certains nombres d'incrémentation de l 'encodeur) dont elle sera la nouvelle résolution de

déplacement du moteur.

Exemple : Nous disposons d 'un encodeur de 500 CPR (compte par révolution) avec un

moteur dont le rapport de réduction est i] = 65.5. niant donné que la résolution est

augmentée de 4 ibis par l ' interface (suivant la configuration de 17mnO), ce qui signifie qu 'on

a 2000 compte par tour d'encodeur, alors une rotation complète de l'arbre du moteur

corresponde à : 11 * 2000 — 131000 comptes.

Ce qui fait que l 'affectation « / /1->13 IOOOX » permet de travailler avec une uni té de

déplacement du moteur //1 égale à un tour.

11.4.2.2 Offset :

Par exemple le rapport // \-> l O O O O X * 20000 place un offset (de 2 unités J ' u t i l i s a i e n t ) de

la position /,éro du moteur / / 1 , notons que cet offset est rarement u t i l i s é .

11.4.2.3 Type d'axe :

Pour la d é f i n i t i o n de ce type d' i ixe, il peut y avoir deux a t t r i b u t s géométriques où

chacune correspond à un mode de mouvement dans l'espace, le troisième type est une

propriété :

> Les axes cartésiens

V Les axes de rotation.

> Les axes fantôme.

Notons que pour la plupart des applications, le choix du type d'axe n'est pas nécessaire.

Cependant, pour certaines applications comme l'implémenlation du modèle géométrique

d'un robot, on ne peut utiliser que les noms particuliers X, Y, Z, U, V et W qui

correspondent aux axes cartésiens.
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:i) Axes cartésiennes :

Ce type d'axe peut être groupé suivant une combinaison l inéaire de deux ou t rois

axes pour causer le mouvement de deux ou de trois moteurs : X, Y, Z forment la première

base, U, V, W forment la seconde.

Exemple : #I->S660.25X-5000Y ; avec : cos (30°) - 0.866 et sin (30°) - 0.5.

//2->5000X+8660.25 Y

Dans ce cas le mouvement d'un seul axe X ou Y cause le mouvement des deux moteurs avec

un écart final de 30° entre les deux axes des moteurs.

Remarque : On ne peut avoir d'autres combinaisons entre les axes. C'est à dire non-

linéaire, cependant, les relations non- linéaires qui peuvent exister entre les axes se feront

dans des programmes spéciaux. (Voir à la dernière section de ce chapitre).

b) Axes de rotation (A, B, et C) :

Quand on affecte un moteur a ces axes, la fonction rollover du moteur est activée, et

quand le programme fonctionne en mode absolue (ABS), cette fonction permet au moteur de

prendre la plus courte distance du point de départ au point destiné au tour d'un rang spécifié

par Ixx27.

Exemple.: 1127 = 131000 compte par tour

#1->363.889A ; A est dans les unités des degrés

Dans ce cas, si on applique la commande de mouvement 'A270' dans un programme en

mode ABS, le moteur fait le mouvement de 0 à -9000 (-90°), au lieu de faire le mouvement

de 0 à 27000 (ce qui l 'aurai fait avec 1127 - 0).

Remarque : Contrairement aux axes linéaires, ces axes ne peuvent pas être dans une

combinaison linéaire.
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c) Axes fantôme :

Un axe peut n 'avoir aucun moteur attaché "un axe fan tôme ' 1 , bien que les

mouvements programmés pour cet axe ne causent aucun mouvement, le fa i t q u ' u n

mouvement a été programmé pour cet axe, i l puisse affecter les mouvements d'autres

moteurs. Par exemple, si on désire d 'avoir des prof i ls s inusoïdaux sur un axe simple, la

manière la plus facile de le l'aire, est d 'avoir en second l ieu un axe fantômes et a programmer

des mouvements d' interpolation c i rcula i re (voire si dessous).

11.4.3 ELABORATION IV UN PROGRAMMA 1)10 MOUVEMENT :

Les commandes usuelles pour l 'é laborat ion d 'un programme sont :

1) OI*EN I*R()G (const i intoî : Ouvre un programme dans un buffer sur PU MAC1, où la

constante représente le numéro du programme, et qui varie entre 0 à 32767 (de 0 à 2 l r i-1 )

Pes programmes de mouvement 1000,100 1,1002,cl 1003 cont iennen t les (î-code. T-code,

I) - code pour les machines o u t i l s .

Pc programme 0 assure le chargement tics ligues de piogummics, pour les longs

programmes le chargement se f a i t au fur et a mesure de l ' exécut ion de dernier .

2) CIJCAR : Pffaee le contenu du programme ouvert .

3) I J N I O A R , RAI'H), CHU LE, Ï'VT, t-( Sl'UNE : Ces commandes servent à déf in i re les

trajectoires (profil de vitesse).

4) INC et AHS : ind iquent le mode de mouvement, la commande INC (mode

incrémentale) définie un déplacement re la t i f à la position actuelle, la commande ABS (mode

absolu) déf in ie un déplacement absolu,

5) Commande de mouvement : Un mouvement est défie par la spécification d 'un axe s u i v i

d 'un déplacement.

'fous les mouvements spécifiés dans une même ligne de commande seront exécutés

simul tanément , tandis que les lignes consécutives s'exécuteront séquentiellement.
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6) Pjirnmôtre.s k'inpoiels : Si les temps de mouvement TA (temps d'aecéléiahon), 'I S

(temps de courbure pour le mode S-Curve), TM (temps de mouvement), et/ou la vitesse !•'

(Feedrate) ne sont pas déclaré, les valeurs par défaut sonl fournies par les paramètres Ix,x87,

Ixx88,e( Ixx89.

Cependant, il est recommandé de ne pas compter sur ces paramétres et à déclarer les temps

de mouvement dans le programme. Ceci permettra une meilleure mainienance du

programme.

7) Instructions usuelles : Dans un programme de mouvement, on peut faire appel aux

instructions d'itérations condition tel que la boucle VVIIILK, IF..KLSH, ainsi que les

commande de branchement tel que CiOTO, et la commande GOSUB ; qui signifie

branchement au sous- broutiiie, on peul aussi fa i re appel a un au t re programme avec la

commande CALL à partir de n'importe quelle ligne sur ce pi ogi anime, exemple .

CALL 20. 150 : entrer dans le programme 20 à la ligne 150.

8) ( ' ÏX )SK: ferme le buffer ouvert. Doit être utilisée immédiatement aptes l'entrée d'un

programme de mouvement, sinon tontes commandes en ligne (écr i tes dans le Terminale

Windows) risquent d'entrer dans le programme. Pour éviter ceci il est iceommandcr

d'inclure CLOSK au début et i\a f i n de chaque programme A télécharger à ( IMAC'.

CLOSE ; ferme tous les buffers ouverts.

UELETE fiA'l'i ILiv ; ITfaccr tontes les données intermédiaires.

UMDEFIHE ALI, ; l'Tfacer les définitions lié a tous les système en coordination.

fll-> 363 . 8 8 9 X ; lier le moteur // 1 a Taxe X avec une graduation d'axe en degré

; 65.5*2000/360-363,889.

OPEN PROG 1 CLEÀR ; Ouvrir le buffer pour écrire le programme.

LINEAR ; interpolation Linéaire (le profile de vitesse est linéaire).

IHC ; mode Incrémentale.

TA100 ; temps d'accélération est lOOmscc.

TSO ; pas de courbure dans le profile de vitesse.

F50 ; le Feedrate est 50 unités par 15x90 msee.

XI 80 ; 180 unités de distance : 180°.

CLOSE ; ferme le buffer, programme I.



15x90 : doit être i n i t i a l i s é à 1000 pour avoi r une échelle de temps un mscc pour le ssysléme

en coordination x.

Le temps de mouvement TM est donné directement dans le programme, ou indirectement on

se basons sur la distance de l 'axe, et la vitesse désirée (teedratc).

Exemple :

T M 5 0 0 ou bien X 5 F 1 . U , Vx -0.5j.is

X5

Kxemple pour deux jixes :

TM500 ou bien INC ; Distance ~ SQKT(32 -t 42 ) " 5

X 3 Y 4 F R A X ( X , V) ; TM •--• 5/10 -0.5 us

X3 Y 4 F L O ; Vx-3 /0 .5 ' -6

; Vy-4/0.5 8

n.4.4 LM;XIX iinoN DU IMUH;UAMMI; ni: M O D V L M K N i :

1 ) Choisir le système en coord ina t ion pour I V x é c u l i o n du p io f ' . i amnie désiré, rappelons

que pour c h o i s i r le I 1 ' 1 système en coord ina t ion par exemple, i l faut laper la commande tv; 1

dans le Terminal \\'t>ido\v\.

2) Chois i r le programme a exécuter , tape/ la commande H su iv i e du numéro du programme

dans le Terminal IVitulows (se brancher au début du programme M ) , puis tape/, la commande

K pour lancer l ' e x é c u t i o n .

Le programme s'exécutera complè tement a moins q u ' i l soil arrêté par une commande ou une

condi t ion d'erreur (les codes des erreurs sont rapportés dans l 'annexe l ï ) .

J) Avant de commencer l 'exécut ion du programme, il faudra i t que fous les moteurs dans le

système en coordination soit en boucle fermée, pour ce la i i c laper • CTKL f A>.

Un cas do doute, le Ibncl ionnement de chaque moteur pourrai t être contrôlé

ind iv idue l l ement avanl l 'exécution du programme au moyen de la commande Jog (essai).

4) Un programme de mouvement pour ra i t cire airêté en envoyant la commande A - - C K -

(Aborr) cela causerais la décélération immédiate des moteurs, ou bien la commande Q^-CR"-

((Juit) cela stopra le programme a la fin de l'exécution du mouvement en court .
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Si le mouvement d 'un axe devient incontrôlable et qu'on souhaite arrêter, la commande

K<CR> (Kill) neutralise les amplif icateurs permettant l 'a l imentat ion des moteurs,

cependant, le moteur subira un arrêt incontrôlable pouvant i ndu i r e un mouvement résul tant

de l'inertie du moteur.

U.4.5 LESSOUS-PROGRAWMKS :

II est possible de créer des sous-programmes, dans le but de créer des programmes

modulaires bien structurés et réutilisables.

La commande GOSUBx lai t un saut à l 'ét iquette NX (donc au sous- programme) clans le

même programme, il revient à exécuter la ligne suivante après avoir rencontrer la commande

RIjrURN.

La commande CALLx dans un programme de mouvement cause un saut au PROG X, avec

un saut de nouveau à la commande suivante immédia tement après la rencontre de la

commande RHTURN.

La commande RîiAD l a i t placer les valeurs après les lettres dans les variables Q ( lettre A

dans la variable QI01 , B dans Q102 ... 7, dans Q126 •-- excepté N et () ) d'où la possibilité

d'appel les procédures avec ces arguments,

Kxemple :

close do10to gathor undefine ail

// i-> 2UOOX

open progl clear

L1NEÀR INC TA100 TSO F50

gosub 100 X10

r o t; u r n

nlOO

1F (Q100 & $800000 > 0)

X£Q124)

e n d i f

r e t u r n

close

paramètres de temporisation et le mode.

appel du subroutine en passant la valeur H) a X.

fin du programme principale.

la section du subroutînes, étiquette 100

si le paramètre de X est lu.

utiliser le paramètre contenue dans la valeur QI24

;pour l'axe X

; fin du subroutine d'étiquette 100

; tin du programme de mouvement.
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11.5 LES TRAJECTOIRES El LES PROFILES DE VITESSE PRINCIPAUX UU

MOUVEMENT [41, |5] :

11.5.1 LE MOUVEMENT LINEAIRE :

C'est un mouvement a un prof i l de vitesse linéaire, dont on peut déterminer les

paramètres dans le programme :

Les temps : d'accélération TA, de mouvement TM, de courbure au bout de deux extrémités

de la vitesse TS (on parlera alors du mode S-curve), et /ou la vitesse F dont la l imite

maximale est déterminée par le paramètre 1x16 a condition que 113^0 pour les mouvements

linéaires mélangés.

Les figures suivantes montrent les différents cas du mouvement linéaire ;

V V

«-TA— *••«— TM — n—TA—»• '

Figure M.3.a ; Mouvement linéaire
sans tS- courbe

igure 11.3.l> : Mouvement l i néa i r e
nvec S- coin be

S ' i l y'a une erreur d ' e s t i n u i l i u n de ces piirnmélies, un auto ajustement est fait par l ' inlei face

lors de la compilation :

S i ' l 'M <TA alors TM "TA.

S i T A < 2 * T S alors TA-2TS.

-TS -»~*-TS
2*TS ™

i-TS -^-«-TS
1 2*TS

Figure II.4 : Auto ajustement cas où TA < 2*TS
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11.5.2 U i M O l J V K M I C N T S I M J N K :

Le principe du mouvement SPLINH est le raccordement d 'une série de mouvement

d'une manière cubique (l'équation de position est un polynôme du 3 """' degré), pour qu ' i l y

pas de changement brusque de vitesse ou d'accélération. Il y'a deux types :

y Dans SPLINE1 un long mouvement est coupé en segments de temps égaux 'l'A. Chaque

axe ait donné une destination, par exemple X1000Y2000 : Cette fonction fait appel a la

position précédente et future et créer une courbe de position cubique pour chaque axe, de

sorte qu'il n'y ait aucun ehangcmcnl soudain de vitesse ou d'accélération aux frontières

de segment. La position commandée a la frontière du segment peut être détendue

légèrement pour rencontrer les contraintes de vitesse el d'accélération.

Au commencement et à la lin d'une série de mouvements, la fonction ajoute

autonuitiquemenl un segmenl d'une distance /éio el de lemps 'l'A pour clwque axe, el

exécute le raccordement entre ce segment et l'adjacent, ceci a comme conséquence une

accélération de S- courbe au deux extrémités : début et fin de la trajectoire.

> l,e mode SPIJNH2 est très semblable au mode S P U N K I , sauf que le temps de segment

TA est variable.

vitesse

INC
Sl 'UNli
TA500
X10000
X9000
X10500
X I 2000

as de diseonlimii té nux

TA
(ajouté)

TA
(ajouté) lemps

Figure II.5 : Le mouvement SPLINE
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INC
SPLIN1."
TA500
XI000

TA(ajoutc) TA (ajoute) temps

Figure Il.6.a : Mouvement Spline
programmé pour un segment

INC
SPLINE
TA500
XI000
X1000

TA (ajouté) TA TA (ajoute) temps

Figure II.6.b : Mouvement Spline
programmé pour deux segments

11.5.3 LE MOUVEMENT PVT ( POSITION- VELOCITY- TIME ) :

On utilise le mode PVT pour un contrôle plus direct du profil de la trajectoire. Dans

ces mouvements, l'utilisateur indique les états d'axe directement aux transitions entre les

mouvements, ceci exige plus de calcul par le processeur, mais permet une commande plus

précise de la forme de la trajectoire. Pour chaque partie d'un mouvement, l 'utilisateur

indique la position ou la distanee de fin, la vitesse de fin, et le temps de mouvement.

La syntaxe pour ce mode est de ht forme su ivante :

> PVTjdala} , où {data} pcul être une constante, une v;ui;ible, ou une expression

représentant le temps de mouvement en msee (celte valeur devrait être un nombre entier;

Si e l le n'est pas, elle est arrondie automatiquement au nombre entier le plus proehe).

> {axe} {data}:{data} où {axe} une lettre indiquant l'axe, la première {data} la valeur

indiquant la position de fin, et la seconde {data} représente la valeur de vitesse de fin.

Exemple :
Le mode

La distance P
calculée ci dessous

Temps en msee

PVT 300

X5 : 50

Vitesse de fin V
[unité/15190 msee]

Figure II.7 : Exemple de la syntaxe de PVT
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V

p —
1 00

V

3 15190

V

2 V I

3 - 1 5

V

p -
2 V t

3 -15190

V

V/2

h

J
y*

^/*

X-/ *

;

5 V 1

~" 2 0 I5l ()0

V t v^

1 6 .15190

t

.

V'\ V t ^2 « I^IW VJ

V t V.

\ ,
V"^ ' G - 15190

21 "T

L

_^— ̂ ^^

^~ (V, + V J l

r
2.15190

t

Figure 11.8 : Méthode de calcule de la position F pour le mode PVT

Remarque : Remplacez 15190 pour la variable 15x90 appropriée pour déterminer la base du
temps du système en coordination \.
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Exemple:

CLOSE

DELETE GATHER

UNDFINE ALL

5-1 tfl->2QOOX

OPEN PROG 1 CLEAR

INC .

PVT 3 u 0 ; Temps - 300 msee par section

X5 ; 5 0 ; 50 uni té * 300 mscc /1190*3 = 5 uni tés

X5 : 0 ,50 uni tés *300msec / 1190 * 3 = 5 unités

CLOSE

icorou

™

j

i'

l\' 'i

•' ',

a û* LM n L-? ii 12 i = [ f
fir* (i.r|

Figure 11.9 : Simulalion du programme de mode PVT

II.5.4 LE M O U V K M K I N T ( IÏU:ULAIKi; :

Le processeur peut c f lcc tL ic r des i i io i ivements c i r c u l n i i c s en sejunentanl l'arc cl on

exéculanl le m e i l l e u r a jus t emen t cubique sur chaque segment (11.1 dé te rmine le temps de

segmenta t ion) , La gamme pui l iqnc tic 1 1 3 pour le mode c i i e i i l a i i c esl 5-10 msee : la \ a l e n t

10 insec est recommandée pour la p lupar ls tics a p p l i c a t i o n s .

Pour les mouvements composes, il est possible de cliangci le mode île mouvement du

l inéai re an circulaire cl vis veisa dans un même programme au moyen de la commande

L I N L ' A R quand l ' i n t e r p o l a i ion l i néa i r e est nécessaire et C I R C L L I ou C I R C ' L L - Ï pour

l ' in te rpo la t ion c i rcu la i re .

Mode incrémental Mode absolus

Figure 11.10 : Interpolation circulaire
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Le plan de l'arc circulaire doit être défini par la commande NORMAL. Cette commande

peut définir des plans seulement dans l'espace XYZ, ce qui signifie que seulement les axes

X, Y, et Z peuvent être utilisé pour l'interpolation circulaire- Si d'autres axes sont indiqués

dans le même programme de mouvement, ils seront interpolés l inéairement dans le même

temps :

NORMAL K-l ; XY plane

NORMAL M ; ZX plane

NORMAL 1-1 ; YZ plane

Le centre du cercle est spécifié par le vecteur (I, .1, K) ^ (la composante parallèle à X, Y, Z),

et la position finale est indiquée par les valeurs des axes dans le programme sous un mode

absolu ou incrémental (ABS ou INC).

La syntaxe du mode circulaire est donnée par :

C1RCLE { 1 ou 2}

TM (temps de mouvement) ou l;(la vitesse)

X{Dala} Y {Data} R{Da(nJ ; pour ce eus le rayon du cercle est donné.

X{Data} Y{Dala} I{Dala} .({Data} ; pour ce cas le centre du cercle est donné.

l

début /
(10,5)**

1 ni
(25 30)

/A.
centre \V

f J
' !i

! . t»

NORMAL K-l
A I Î S ( X Y )
INC ( R )
CIKCLKl
F 10
X25Y30120J5

Ou bien NORMAL K-l
INC
AHS ( R )
C'lRC'LI-,1
no
X15Y25130.MO

X *

Figure I I . 1 1 : Définition d'une trajectoire circulaire

La différence entre CIRCLE1 et CIRCLE2 est le sens de rotation :

CIRCLE2 : sens trigonométrique, CIRCLE1 : sens horaire.
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Remarque : Si le rayon du cercle est positif, le mouvement prend le chemin le plus c ou r t

d'arc (<180°), Si le rayon du cercle est négatif, le mouvement prend le chemin le plus long

d'arc (>180°). Les deux centres des cercles sont symétriques par apport à la droite traversant

le point de départ et le point f inal .

Y

1)CIRCLE2
TM2000
XOY10R10

2)CIRCLR2
TM2000
XOY10R-10

l-'i^ure 11 .12 : Sons et longueur du mouvement c i r cu la i r e

On peut exploiter l'interpolation circulaire et la propriété des axes (axe fantôme) pour

générer une trajectoire s inusoïdale propre à un axe dont on dé te imine la période (cl n i n s i la

lïé<]iiencc) par 'l'A r TM.

CLOSP:
n i - L i - T i - c i A T H i - R i I N D I - I - I N I - .M i .
& i
//2--2000Y ; X est un ;i\ l a i i l ôn i c
O P I - N P R O ( i l C ' L I - A K
INC
I N C ( R )
'l'A 3 00
TSO
TM 1000 ; TA t TM est la période
113-10
NORMAL k-l ;X-Y plane
C1RCLE1 ; mode circulaire
XO YO 110 ; cercle complet (J = y initiiile
CLOSE ; par dcfnut )

0.0 0.1 04 O.fl 08 1.0 \2 I .-4 10 1.8 20 1,2 2.4 3.0
Ime (sccj

Position Vitesse

Figure 11.13 : Trajectoire sinusoïdale d'un axe simple avec un axe fantôme par interpolation
circulaire
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11.6 LES PROGRAMMES 1MX F/1 l'LCC |5| :

En plus des programmes de mouvement, qui fonctionnent séquentiellement,

ie processeur a 64 programmes de PLC qui fonctionnent indépendamment des mouvements

ci avec une exécution repetimc et uès rapide i^2 programmes ?LC compiles et .V

programmes PLC non compilés).

Les programmes PLC reposent sur le même principe que les contrôleurs programmables

logique matériel (le balayage i n f i n i du programme jusqu'à ee qu'on le dise de s'arrêter ou

une condition d'arrêt est satisfaite). Les programmes de PLC ont la p lupar t les mêmes

constructions logiques que les programmes de mouvement, mais aucun PLC n'exécute

aucun déplacement.

La p lupa r t des programmes compilés de PLC' sont 1res semblables, si non ident ique mi PLC

non compilé. En fait, avant de compiler un programme PLC il devrait être examiné et

corrige. La différence entre les deux types de programmes PLC est la gestion des lui (Vers,

des variables L, la syntaxe de commandes diffère aussi.

11 .6 .1 I,KS I'I,C (PROCRAMMARU-: LOGIC CONTROLLKRS) :

Les programmes PLC' fonctionnent de la même que les piogianune résidents sur PC.

Les si tuat ions les plus fréquentes d ' u t i l i s a t i on des PLC' sont :

> Surveillance des entrées :

">• Forcer des sorties ;

> Envoi de messages ;

>- Surveillance des paramètres de mouvement ;

>• Changer les gains ;

> Démarrer et arrêter les programmes de mouvements.

Par leur accès complet aux variables de l'interface et aux E/S, et leur nature indépendante

aux mouvements, les PLC constituent des outils très puissants de gestion des programmes

de mouvement.
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II . 6.1.1 Ecriture d'un programme PLC :

Les PLCs sont programmés de la même façon que les programmes de mouvement,

dans une fenêtre d'éditeur de texte pour être télécharger plus tard vers l'interface.

11 est à noté qu'après qu'un PLC serait fermé (avec la commande CLOSlï) reste inhibé, mais

il peut être rétabli avec la commande 1ZNAHLE PLC n (où n ~ 0 - 31 : représente le numéro

du programme PLC),

Bxcmplc de la structure d 'un PLC :

CLOSE

DELI.HTC CïATl IHR ; effacer les données contenues dans la mémoire

f)l:LLTF, TKACL , effacer les programmes précédents

OPHN PLCnCLHAk

{les fonctions PLCJ

CLOSIi

.l* ; P L C n

Puisque Ions les programmes de PLC dans lu mémoire do l ' interface sonl activés ( L N A B L I - )

lors d'un /VA'.S'A"/1, i l est recommandé d'avoir 15 0 tant qu'on développe des programmes de

PLC, ceci permcllra de n 'avoir aucun foncl ionucmcnl de PLC après un rescl (a ins i un PLC

actif fonctionne seulement si 15 esl placé correctement).

I I . 6. 1.2 Les commandes Conditionnelles :

La plupart des actions dans un programme PLC sont des instructions

conditionnelles, dépendantes de l'état des variables de l'interface (de type : I, P, Q ou M),

telles que les entrées, les sorties, les positions, et les compteurs, . . . etc.

Leur teste peut se faire de deux manières soit par un déclenchement de niveau, soit par front

d'impulsion ; les deux méthodes peuvent être faites, mais avec des techniques différentes :
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> 'l'esté de niveau :

On prend un exemple très simple : le teste d'une entrée affectée a la variable Ml I :

1F {Ml 1-1)

PI -PI -M

H N D I F

Aussi longtemps que l'entrée est vérifiée, P I s ' incrémenlera plusieurs ibis par seconde, et

quand l'entrée disparaît , P I s'arrêtera de s 'mcrémenter.

> 'J'este du front d ' impuls ion :

-Supposons maintenant qu'on veut inciémenter PI à chaque Ibis que M l 1 est vérifiée, pour

ce faire on ajoute une variable auxi l ia i re P l i :

I F ( M l l - l )

! ! • (PI I 0}

PI-PI i 1

1:1, SI7,

PI 1-0

HNDII*

H.6.1.3 Lu boucle

Normalement un programme PLC s'exécute jusqu'à la fin dans un balayage simple.

L'exception à cette règle se produit si le programme rencontre la boucle WHILE . Dans ce

cas le programme s'exécute jusqu'à ENDWHILB et sortira de ce PLC. Après avoir parcouru

tout les autres PLCs, il se branchera dans ce PLC a la ligne de la commande WHILE et non

pas au début. Ce processus se répétera aussi longtemps que la condition est vraie. Quand la

condition de WHILE devient fausse le programme PLC exécute le reste du programme.

Exemple :

W H I L E ( M I 1 = 1)

P1HP1 + 1

ENDW1HLE.
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H.6.1.4 Les commandes C'OMMANI) et SENI) :

Une des ut i l i sa t ions les plus communes des PI.Cs est Tactivation des programmes de

mouvement et la mise en marche des moteurs aux moyens d'appels des procédures.

Quelques actions de COMMAND devraient être suivies de la commande W I I I L H pour

assurer que son effet est pris avant de procéder au reste du programme PLC ( c'est toujours

vrai si une deuxième action de COMMAND exige que la première act ion de C O M M A N I )

est Unie).

Exemple: Supposons que nous voulons qu 'une entrée arrête n ' impoi te quel mouvement

dans un système en coordination, et commence le programme de mouvement 10 :

M 1K7->Y:$08I7,17,1 ; &.1 b i t d'entrée pour la f i n de mouvement des moteurs.

OPI:N PLC3 CI.r.AR

P I I 0

II ; (Ml l = ; l ) ; rentrée est activée.

I I ' 1 ( P I f < > )

COMMAND"&1A" ; qui t té tout mouvement.

Wl I I I . H (M I 87 0) ; nltendic que le mouvement est f ini .

ENDW

COMMAND"&miOR" ; commencer le programme 10.

liLSU

PI 1 = 0 ; ré- in i l ia l i sé la variable PI I.

ENDIF

CLOSF,

DISPLAY "{message}" envoie le message vers un afficheur LCD.

SENDS" {message}" Transmet le message sur le port série.

Remarque : N'importe qu'elle commande S1ZND, COMMAND, ou DISPLAY devrait être

faite seulement sur une condition a déclenchement de front d'impulsion, parée que le PLC

fait un cycle plus rapide que ces opérations ainsi, elles ne peuvent traiter leurs informations.
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II. 6. 1.5 Ln temporisation :

Les commandes de synchronisation comme DWHLL on DHLAY sont seulement

réservées pour les programmes de mouvement et ne peuvent pas être employées pour la

synchronisation des PLC.

A la place, nous disposons de deux temporisateurs de 24-hil dans lesquels on peut écrire, et

compter (à raison d 'une décrémentation par cycle Serve).

Habituellement on utilise les I- variables: Isxl 1 et l s \ I 2 o ù x . représente le numéro du

système en coordination x ^ (C.S.// l à 9), s 5 (pour C.S.// v I à 9), alors le PLC a t tend

jusqu ' à ce que le I- variable soit égale a 0.

ICxcinpk* :

M i l , m i l i a l i s e r M l a i .

1 5 1 1 1 2259 ; i m ' l i n l i s e r le ( cmpo i i s a l e i i r a 1 seconde (.'.? V seivo cycles)

W11ILLZ (15 I I I > 0) ; attendre jusqu'à ee que le temporisateur soit égale a 0.

MM) , effacer lu sortie Ml.

11.6.2 LKS PLC CO1MPILI<;S( PLCC ) :

II esl possible de compilc i les p iog inmmcs de l 'LC poui une e x é c u t i o n p lus i np ide ,

cette rapidité vient du lai t que : d'abord, l 'él imination du temps d' inleipiétation, et en second

l ieu , la poss ibi l i té du PLCC d'exécuter les opérat ions a r i t h m é t i q u e s et logique des nombres

entiers de 24-bils (on u t i l i s e les variables I , ) .

Les opérations en virgule Holtante (fotilnng-pi)ints ) dans un PLCC s'exécutent 2 à 3 lois

plus rapidement que dans des programmes PLC; les opérations des nombres entiers (booléen

y compris) s'exécutent 20 à 30 Ibis plus rapidement dans les PLCC que dans les PLC.

II. 6. 2.1 La compilation des PLCC' :

La compilation du programme PLC n'est pas exécutée dans UMAC, elle est faite

dans le PC, le code machine résultant est alors chargé à UMAC.

Dans le logiciel exécutif PEWIN, le compilateur est intégré dans la routine de

téléchargement, seulement le code compilé est chargé à UMAC, par conséquent il est

__ r_._^____________ ___ „__
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suggère de sauvegarder le code souree ASCII dans l 'ordinateur séparément puisqu ' i l ne peut

être rechargé par UMAC Si plus d'un PLCC est programmé, tous les codes de PLCCs

doivent appartenir au même fichier texte ASCII, car le téléchargement d 'un seul code de

PLCC effacera tous les codes précédemment présents dans la mémoire, par conséquent, il

reste seulement le dernier code compilé. Le dispositif do chargement de multiple- fichier

dans le menu PI ÏWIN File (Show project manager) laisse avoir les codes de PLCC dans des

différents fichiers, ils seront combinés et compilés par PL"WlN32Pro dans le processus de

téléchargement.

11.6.2.2 Invariables \ :

L ' u t i l i s a t i o n tles var iables L dans un programme de PLC est le signe au c o m p i l a t e u r

que les commandes doivent être exécutées en u t i l i s a n t des opérations de nombre en t ie r au

l i eu des opérations en virgule f lo t t an te .

Pour mettre en application l 'arithmétique de nombre entier dans un PLC compilé,

l ' u t i l i s a t e u r doit dé f in i r toutes les variables L pour Cire u t i l i sé et remplacé les variables qui

ont été employées dans les programmes sous la forme interprétée (habi tuel lement M-

variables, leur déf ini t ion est la même).

Dans leurs définitions {variable)" {expression}, les L-vaiïables ne peuvent être combinées

avec d 'aut re type de variables; c'est-à-dire, s ' i l y » une commande d'égali té ou un lesl des

conditions avec les variables L, toutes les variables dans la commande, de pari et d'autre du

signe d'égalité, doivent être des L-variables, ou bien des constantes appartenant dans la

gamme 8.388,608 a 8.388.607 ( -221 i\)

(exemples des condi t ions correctes (légales) :

IF (L50- I )

WHILL:(L75 < L76)

I F ( L 1 & L 2 (L4- i -L5)>0 AND PI - Q2 OR L6 !- (ï)

OR (L3 & L5 = $11 AND PI - P2 OR 1,1=0)

Lixemples des conditions illégales :

IF (L50-P i ) , I F ( L I -i- P2-0)

WHILB(L75 < 10000000)

__„ _________ ..... . ......... —...--_
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Le compilateur interprétera seulement les commandes contenant les variables I ,

(correctement définies), et les constantes de nombre entier, comme des opérations à exécuter

en ut i l i sant les opérations ar i thmét iques des nombres entiers dans PLCCs. ( I l est à noté que

les variables L sont valables seulement pour le compilateur et qu'elles ne signifient rien à

UMAC).

II.6.2.3 Klnbonition des programmes I M X C :

Les PLCCs sont programmés de la même façon que les programmes de PLCs, el

gardent les mêmes caractérist iques que les PLCCO et PI ,CCI - PLCC31. Les seules

opérations à faire sont :

> Changement de toutes les références PLC au PLC compiler (PLC à PLCC)

"f On dclmie les variables L pour les opérations ar i thmét iques des nombres ent iers .

> Combinent tous les programmes PLCs à compiler dans un f i c h i e r sur le PC.

On s'assurent que l 'opt ion de "Support MACRO's/PLCCs" est vérifiée avant le

téléchargement (clic se trouve dans le menu Selup\e sctup and Options\d

'dans le logiciel PEWIN) .

Un PLCCs pourrait être suppr imer en u t i l i s a n t la commande DELL ï'|{ PLCCn (on i cm place

n par le nombre approprié).

Hxemple de la structure d'un PLCC:

CLOSH

DELETEGATUHR

DizLF/rr-; TRACE
OPLIN PLCC n CLEAR

{les fonctions PLCC}

CLOSE

ENABLE PLCCn
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11.7 CALCUL GEOMETRIQUE 181 :

La carte d'axes dont nous disposons (UMAC) fournie des structures facilitant la mise

en a'uvre et la manipulation des calculs géométriques complexes. Les calculs géométriques

sont exigés quand il y a un rapport mathématique non linéaire entre les coordonnées du bout

de l 'outi l cl les positions articulaires des mécanismes typiques dans des géométries non

cartésiennes. Ils sont généralement plus employés dans les applications en robotique, mais

peuvent être employés avec d'autres types tels que les machines out i l s .

Les routines géométriques sont incluses dans le contrôleur par rintégrateur, et fonctionnent

invisiblement aux programmateur et aux opérateurs. Ces routines peuvent être figer ou

paramétrées pour les machines, elles peuvent s'adapter aux changements normaux tels que

des longueurs d'outil et de différentes extrémités d'effecteurs.

Les calculs " forwarii-Kinenuific " (géométrique directe) emploient les positions art iculaires

comme entrées, et les convertissent en coordonnées de pointe. Ces calculs sont exigés au

début des mouvements qui sont programmés dans des coordonnées de pointe pour é t a b l i r les

coordonnées in i t ia les pour le premier mouvement.

Les calculs " géométrique - inverse" emploient les coordonnées de la positions cartésiennes

de l ' o u t i l comme entrée, et les convertissent en coordonnées a i l i e u l a i r e s . Ces calculs sont

exigés pour le point f i n a l pour chaque mouvement programmé dans les coordonnées

cai lésiennes,

II.7.1 CREATION DES PROGRAMMES GEOMETRIQUE :

UMAC met en application l'exécution des calculs géométrique par des programmes

spéciaux Jbrwtird-Kineniutjc et inverse-Kincmutic (géométrique directe et géométrique

inverse). Chaque système en coordination peut avoir un de chacun de ces programmes, et les

algorithmes eux même peuvent être exécutés automatiquement aux temps exigés, appelés

comme des sous-programmes du programme de mouvement.
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II.7.2 ELABORATION DKS PROGRAMMES GEOMETRIQUE DIRECTE (<;i>) :

&1 OPl-N I-ORWARD

CLEAR

(les instructions & les fonctions du modèle }

CLOSB

Les ins t ruct ions sont les mêmes que celle u t i l i s e r dans les programmes PLCs (sauf

les suivantes ADDRLvSS, CMDx, and SI-NDx ).

Les fondions du modèle décrivent les équat ions qui existent entre les coordonnées

cartésiennes et art iculaires.

Avan t n' importe q u e l l e exécution du programme l' .comélrique direcl , l ' M A C 1 p lacc ia les

positions actuelles pour chaque moteur xx. dans le système en coordinat ion, dans la v a i i a b l e

globale Pxx, le programme peut alors employer ces variables en tant qu'enliéc dans les

calculs .

Après n'importe quelle exécution du programme géométrique direct, UMAC prendra les

valeurs dans Ql Q9 pour le système en coordinat ion, et copie ces dentiers dans les (>

registres d'axes contenus dans ce système en coordination.

Variable Q

Ql

Q2

Q3

Axe affecté

A

13

C

Var iab le Q

Q4

Q5

Q6

Axe affecté

U

V

W

Variable 0

Q7~
Q8

09

Axe affecté

X

Y

Z

Tableau H.l : Correspondance des variables Q avec les axes

Le but de base du programme géométrique directe, est de prendre les valeurs des

coordonnées articulaires trouvées dans PI - P32 pour les moteurs utilisés dans le système

en coordination, et calculent les valeurs cartésiennes correspondantes, et les placent dans les

variables Q1-Q9.
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11.7.3 EDITION DES PROGRAMMES GEOMETRIQUES INVERSES ((il) :

&1 OPHN INVERSE

CLEAR

{les instructions & les fonctions du modèle inverse}

CLOSE

Avant n'importe quel le exécution du programme géométrique inverse, UMAC placera les

positions actuelles pour chaque axe dans le système en coordination dans les variables

Ql- Q9, le programme peut alors employer ces variables en tant que " entre " dans les

calculs.

Après n'importe quelle exécution du programme géométrique inverse, UMAC lira les

valeurs dans les variables Pxx (PI P32) correspondent aux moteurs xx, dont le commande

de dé f in i t ion d'axe est // xx->l.

11.7.4 PROGRAMME DE GEOMETRIE INVERSE POUR LE MODE PVT :

1,'UMAC peut également faire la conversion des vitesses de l'espace cartésien a

l'espace ar t icula i re dans le programme de géométrie inverse, pour permettre l ' u t i l i s a t i o n du

mode PVT avec des calculs cinématiques. Avec les mouvements du mode PVT, les calculs

de position sont faits juste comme pour n'importe que! autre mode de mouvement, sauf qu'il

y a un ensemble de calculs de conversion de vitesse qui doit être fa i t , où on peut étudier le

profil des vitesses angulaires, (en donnant leurs équations mathématiques), pour un calcule

de trajectoire optimale.

A l'exécution du mode PVT, UMAC placera automat iquement les valeurs de vitesse

commandées des axes à partir des commandes PVT dans les variables QI ( - Q19, pour le

système en coordination désiré, avant chaque exécution du programme géométrique inverse.

L 'uni té des vitesses est définie par Isx90 (par exemple : mm/min ou deg/sec).
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La table suivante montre la variable utilisée pour chaque axe:

Vitesse d'axe
( variables Q

associés)
fin
Q12
013

Axes
Associés

A
B
C

Vitesse d'axe
( variables Q

associés)
Q14
Q15
Q16

Axes
Associés

U
V
w

Vitesse d'axe
( variables Q

associés)
Q17
QI8
Q19

Axes
associés

X
Y
Z

Tableau II.2 : Correspondance des variables Q avec les axes

UMAC placera également Q I C a I en ce mode comme indicateur au programme

géométrique inverse qu'il devrait employer ces valeurs de vitesses d'axes pour calculer des

valeurs articulaires de vitesse pour le moteur.

lin ce mode, après n'importe quelle exécution du programme géométrique inverse, UMAC

lira les valeurs dans les variables P l x x ( P I O I P I 32) pour chaque moteur xx défini en (ut i l

qu'axes géométrique inverse ( // xx->l). l I M A C ' les emploiera en cui t que valeurs tic vitesse

de moteur avec les valeurs de position dans Pxx pour créer un mouvement de PVT pour le

moteur,

II.7.5 EXKCUTION DKS PROGRAMMAS C i K O M K T R I Q t I K S :

Une (bis que les programmes géométriques d i rec ts et inverses ont été crées pour un

système en coordination, UMAC les exécutera automatiquement aux temps appropriés une

fois que les calculs géométriques ont été activés (en plaçant IsxSO à 1). Aucune

modification à un programme de mouvement n'est exigée pour l'accès aux programmes

géométriques en temps voulu.

Le programme géométrique direct est exécuté automatiquement chaque fois que

l'instruction R ou S (exécution étape par étape) est donnée au système en coordination (Bien

sur que si Isx50 =1). Ceci est fait pour s'assurer que la position de commencement est

correcte pour le calcul du mouvement initial.
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II.7.6 RECAPITULATIVE DE L'EXECUTION DE LA CONVERSION :

Conversion du moteur a l 'axis sans le programme de CI) (Forvvard-Kinematic):

Position du moteur

Moteur 1 :5000
Moteur 2:10000

Définit ions des axes Positions des axes

// i -> IOOOX
//2->1000Y

X-5
Y-10

Conversion du moteur a Taxis avec le programme de GD (Forward-Kinematic);

Position du molcur

Moteur I :5000(P 1-5000)
Moteur 2 :10000 (P2- 10000)

Algorithme MGD 'ositions des axes

g? ri(pi,p;?)
<;8 - f 2 ( P l , P 2 )

X - Q 7
Y = < 8

Conversion (le l'axe an moteur sans le programme de (.'I (Inverse Kineimitics)

Positions des axes I i - » t r • < • ~ i ~~^ I Position du moteuri u.>uiuii:>_u^ <i.\i^ De f in i t i uns des axes h.

X10 Y10 / /1-- IOOOX
112- >1000 Y

Moteur 1 JOOOO
Moteur 2 :20000

• Conversion de l'axe an moteur avec le programme de C»I (Inverse Kinemalies)

Citions des axes Algori thme MOI Position du moteur

X10Y20
Q7- IO / / I -
08-20 112-

P l l ' I (Q7.QK) Moteur 1 : ( P I )
P2-H (07,08) Moteur 2 : (P2)
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H.8 CONCLUSION :

La description du langage de programmation de l ' interface nous a permet de vo i r les

grandes capacités de l 'UMAC dans le domaine de programmation, elle peut supporter

j u s q u ' à 32K programmes de mouvement et exécuter ju squ ' à 256 programmes de

mouvement s imul tanément (grâce à une extension des cartes Turbo PMAC2-3U CPU) avec

une très grande précision. La disposit ion des variables et leurs classifications engendre un

mode très flexible pour la configuration et la programmation de l'interface UMAC grâce au

logiciel PHWIN32PRO développé par la f i rme DELTA TAU qui fournie un environnement

interactif pour l 'ut i l isateur permettant l'accès à toutes les variables internes de l'interface
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111.1 INTRODUCTION :

La f lexibi l i té et la robustesse de l ' i n t e r face UMAC que ce soit du point de vue

logiciel ou de point de vue matériel se t radu i t par une architecture de fonct ionnement

complexe basée sur un processeur Motorola DSP 56303 avee une version récente de micros-

programmes implémcntées fournies par DELTA TAU, dont l 'étude est assez intéressante.

111.2 CHARGEMENT 1VUN PROGRAMME A TRAVERS LK PORT SERIE |I8| :

Le chargement d'un programme ou d'une commande en ligne est faite par le biais du

code Bootloader de DSP56303, ce dernier permet à la DSP de charger le programme et les

données d 'une appl ica t ion par l ' i n t e rmédia i re de l ' i n t e r f a c e séiie SCI aux mémoires X, Y et

1' ou de commencer A l 'exécuter après le chargement . Il permet également de programmer les

divers registres de contrôle du DSI* avan l d 'exécuter le chargement du programme, le

Boolloader est nécessaire pour les appl ica t ions dans lesquelles l ' u t i l i s a t e u r do i t programmer

des registres de contrôle ou télécharger tics données a la mémoire X ou Y lois de

l ' in i t ia l i sa t ion de la DSP.

Comme le montre la l ; igure I I I . I , le chargement d ' un piogramme ou d 'une commande se

produit dans trois étapes :

1. Le DSP est remise à l'état i n i t i a l .

2. Le code Bootstrap s'exécute, c'est un code interne de démarrage du DSP, il est silué

dans la mémoire interne ROM Boolslrap, ce dernier s'exécute pour charger le

Bootloader du dispositif externe qui est un PC,

3. Le Bootloader s'exécute pour charger le programme dans la mémoire X, Y, 1' ou

commence à exécuter le programme chargé.
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Etape 1
Dispositif
Externe

Initialisation
de la DSP

DSP
K
lî
S
lî

Etape 2
Dispositif
Externe

Bootloader

DSP

S
C
I

Hxccution
du code

Boots trap

Etape 3
Dispositif
Externe

Chargement du
programme

DSP

S
C
I

Exécution
du code

Bootloader

Figure III.l : lUapes de chargement d'un programme à travers le port série

III .2.1 INITIALISATION DU DSI» :

Comme le montre la Figure l l i . l , le dispositif externe remet à l'état initial le DSP en

act ivant la ligne RBSHT de ce dernier, puis le dispositif externe désactive le signal RKSHT,

en réponse le DSP sort de l'état d ' i n i t i a l i s a t i o n et charge les valeurs des broches de mode

d'opération MODA, MODB, MODC et MODO dans les bits MA, MB, MC et MD du

Registre de Mode d'Opération (OMR), ces configurations de bit déterminent le mode de

fonct ionnement cl l 'opt ion du code Boolslrap que le DSP va u t i l i s e r par la sui te .

Pour cette application, les broches de mode sont placées convenablement dans la

configuration montrée dans le Tableau I H . l , qui oriente le DSP vers l'amorçage par SCI,

cette configuration dirige également le DSP pour ce brancher avec le code Bootstrap

commençant à l'emplacement de mémoire de programme SFFOOOO (ROM interne).

Mode
MODA
MODB
MODC
MODD

Valeur
l
0
l
0

Tableau III.l : Mot de commande d'initialisation de l'OMR
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III.2.2 CHARGKMKNT DE IIOOTKOADCK :

Comme il est présenté sur la Figure I I I . I, le dispositif externe charge le Dootloader au

DSI*, cette étape commence quand le DSP exécute le code Bootstrap, ce dernier lit les bits

MA, MB, MC, et MO dans l'OMR et détermine quelle est la section du code à exécuter, si le

mode d'opération est placé comme il a était décrit dans le paragraphe preeédent, le DSI* ce

branche à la section qui charge le code du Bootloader par l'interface SCI, à ce moment le

code Bootslrap s'attend à recevoir des mots de 3 octets (soit 24 bits). Le premier mot qu' i l

reçoit est le nombre de mots du programme à charger N (160), le deuxième mot est l'adresse

de début DEB, après le code bootstrap s'attend à recevoir les mots du programme

Bootloader, Quand il reçoit les N mots du Bootloader, il les place dans l'adresse mémoire

programme commençant par DLB cl commence à exécuter le programme Boolloader chargé.

Réellement celte étape est l e rminer à l 'ouverture d 'une i ipp l ica l ion de pilotage de r in le r fncc

UMAC sur le PC, ensui t le eode lïoolloadcr s'exécute continuel lement

I H J UOOTIX>AI>I< :K :

Le dispositif externe télécharge le programme d'application au DSP, comme il esl

présenté sur la Figure I I I . I. cette étape commence quand le DSP commence à exécuter

le code Boolloader, la Figure 1112 m o n t r e les étapes du p rog i an ime Boollondci, ceci

s'explique par :

• Tout d'abord, le Boolloader reçoit un mol cl t ransmet ce mot de nouveau nu disposi t i f

externe, la valeur réelle de ce mot n'est pas significative, le but de ce dernier est de

lancer le transfert.

• Le Bootloader commence à recevoir des valeurs pour les registres de control du

DSP, il reçoit des valeurs qui vont être écrits dans des registres appropriés ;

- Registre de Control ( PCTL )

- Operating Mode Register ( OMR )

- Register d'état ( SR )

- Registres d'Attribution d'Adresse ( AARO-3 )

, - Register de Control de Bus ( BCR )

- Register de Control d'horloge ( SCCR )
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• Fjicore le Boolloader reçoit un mol dont la valeur réelle n'est pas significative, le but

de ce dernier est de relancer les transferts après que les registres de contrôle sciaient

écrits, en suite il reçoit trois mots indiquant quoi faire :

1- Le premier mot décrit quelle action à prendre, ce mot devrait avoir une valeur

entre zéro et trois, l'action pour chacune de ces valeurs est comme suit ;

- 0 = chargement à la mémoire P.

- 1 = chargement à la mémoire X,

- 2 = chargement à la mémoire Y.

-- 3 — exécution du code (commande en ligne).

2- Le deuxième mot que le Bootloader reçoit est le nombre de mots à charger N, ce

mot est ignoré si le mot précédent demandait au Bootloader pour exécuter le code est une

action - 3.

3- Le troisième mot que le Bootloader reçoit est l'adresse du début DHB, c'est

l'adresse de mémoire où le Bootloader commence à charger les données ou a exécuter le

code.

• Si une des actions de chargement est choisie, le Bootloader commence à recevoir les

données, le Bootloader reçoit les N mots et les place dans l'espace mémoire approprié

commençant au DHB.

• Au moment ou tous les N mots sont chargés, un mot contrôle est transmis de nouveau

au dispositif externe, et le Bootloader se branche de nouveau à la section où l 'action

est reçue, ainsi plusieurs données peuvent être charger ou plusieurs programmes

peuvent être exécuter

• Si le code d'action d'exécution est choisi, le Bootloader commence à exécuter le

programme chargé depuis l'adresse DlïB.
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Ecriture clans
les registres do

control

Recevoir
N (ignoré) et DEB

ï
Kxeeute/

le programme
commençant au DlïIJ

Recevoir
N et DliB

Recevoir les N mots
et les placez dans

la mémoire F si ACTION ;:r 0
la mémoire X si ACTION - î
la mémoire Y si ACTION - 2

e Ml. 2 : HUtpe du programme Hootloader

111.3 VALEURS NUMERIQUES TRAITES PAU LE l'KOCKSSIOUR 151 :

Le processeur peut enregistrer et traiter des valeurs numériques sous beaucoup de

formes, avec des valeurs à virgule fixe et à virgule flottante, le processeur Motorola DSP

56303 qui agit en tant que l'unité centrale de traitement de l'UMAC est un processeur à

virgule fixe avec la capacité de travaille en arithmétique de 24 bits et 48 bits (plus un

accumulateur de 56-bit). Cependant, des micros-programmes de l'UMAC mettent en

application un ensemble complet des sous-programmes à virgule flottante.
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111.3.1 FORMAT INTERNE DES DONNEES :

Tous les algorithmes de commande inlernes, les interpolations et les sous-

programmes de commutation foncl ionnenl avec une a r i t hmé t ique à virgule lixe de 8-bit et 24

bits pour une vitesse maximum.

Les programmes utilisateur de mouvement et PLC, utilisent une arithmétique à virgule

f lot tante pour un maximum d'application, cependant lorsqu'il y'a une lecture ou une écriture

aux registres de ces derniers, elle se fait à virgule fixe et les formats intermédiaires sont des

valeurs à virgule flottante, la seule exception à cette règle c'est les programmes compilés

PLCC contenant seulement des " variables I," et des constantes de nombre entier, le format

intermédiaire dans ce cas est le nombre entier de 24 bits signé.

Le format à virgule flottante est un format long de 48 bits, avec une mantisse de 36 bits et un

exposant de 12 bits, ceci fournit un intervalle de

largement suffisant pour tous les usages prévisibles

exposant de 12 bits, ceci fournit un intervalle de -fc 2 (ou + 3,233 x 10 ' '), qui est

IH.3.2 RECEPTION DES VALEURS :

les constantes envoyées par le PC en tant qu'élément des lignes de commande sont

envoyées comme un code texte ASCII, en valeurs décimales ou hexadécimales :

• Les valeurs décimales peuvent être positives ou négatives, et peuvent inclure des valeurs

fractionnaires. L'interpréteur des valeurs numérique (dans les logiciels) ne peut pas supporter

la notation exponentielle, et il est limité par des valeurs dans l'intervalle ± 2 ~ (ou ± 3,43x

10 ), les valeurs en dehors de cet intervalle sont tronquées aux valeurs maximums ou

minimums de ce dernier.

• Les valeurs hexadécimales doivent être précédées par un caractère $, elles doivent être

non signées et elles ne peuvent pas inclure les valeurs fractionnaires.
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III.3.3 EMISSION 1>KS VALEURS :

Le processeur émis des valeurs numériques au PC en tant qu'élément des lignes de

réponse sous la forme décimale des textes en eode d'ASCIl (bien que des valeurs d'adresses

puissent être émise sous la forme hexadécimale en eode ASCII selon 19T:2 ou 3).

L'émetteur (dans l ' interface ) de valeur est l imi té par des valeurs dans l ' in te rva l le de (.2

(ou ±1 ,41 x 10 ), les valeurs qui sont à l 'extérieur de cet intervalle sont tronquées aux

valeurs maximums ou minimums de ce dernier.

IU.4 ADRESSAGE DES MEMOIRES [51 :

Le processeur Motorola DSP56303 de F interface UJV1AC utilise un bus d'adresses

de 19 bits (18 bits de bus adresse -(- 1 ligne d'attribution d'adresse) pour pointer des zones

mémoires contenant des mots de données de 24 bits dans les deux champs X et Y, ceci dit

deux mots dans champs X et Y (respectivement) peuvent être associer pour former un long

mot de 48 bits, où le mot X l'orme le LSB et le mol Y forme MSB, ce qui fait qu'on se

retrouve dans une s i tuat ion où on peut adresser des mots de données de 48 bils dans une zone

mémoire a l lons de $000000 i\;.

III .5 AI>UKSSrcS DKS R K G I S I Ui:S IVKN TRIWS/SORTIKS |5| :

Les données de mesure de la vilesse et de la posi t ion a ins i que la so i l ic que leeoil

l'amplificateur (a partir de DAC) sonl situées dans des adresses bien spécifiques au lype

d'application traitée, de ce faite pour une application déterminée il faut spécifier :

• Ixx02 : c'est l'adresse de registre où la commande de sortie (commande en courant)

sera écrite (en outre c'est le registre du DAC).

• Îxx03 : généralement c'est l'adresse où la mesure de la position sera lue et dans le

cas où on utiliserait une Boucle Duel Feedback c'est l'adresse du registre qui

contiennent la valeur du couple.

• Ixx04 ; c'est l'adresse de registre ou la mesure de vitesse sera lue, cette mesure sera

dérivée d'une façon numérique pour obtenir la valeur de la vitesse par conséquent ce

registre contient la mesure de la position.
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111.6 MICRO-PROGRAMMES IMI'LEMENTES :

La version 1-936 des micros-programmes fournis par DELTA TAU est très riche eu

applications, nous nous l imi t e rons à la description des micros-programmes t r a i t a n t la

commande du mouvement que nous jugeons importants.

1II.6.1 ALGORITHME D'INTERPOLATIONS « 1/T SUIi-COUNT » |5|:

C'est des opérations pour calculer la vitesse et la position d'une manière précise,

chaque canal d'encodeur a deux registres de Timers, le premier temporisateur retient le

temps TI entre les deux dernières transitions A (ClIA) et B (CHB) d'encodeur (Figure I I I . 3 ) .

sur une interruption activée avec un front descendent de l'horloge S1TRVO, la vitesse est

estimée en tant qu'étant inversement proportionnelle a ce temps, c'est une évaluat ion t r è s

précise en particulier à de basses vitesses.

Interruptions
SenJo

A

'

1
» ...— >

^

T1 T2 T1 T2

Figure III.3 : Principe de mesure de TJ et T2 par les Timers
d'entrées encodeur

Le deuxième Timer T2 retient le temps depuis la dernière transition, de même à

chaque interruption SHRVO la valeur du deuxième temporisateur se divise par la valeur du

premier temporisateur pour obtenir la distance fractionnaire de la dernière transition qui doit
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s'ajouter au nombre d'incrément compté par le compteur de l'encodeur pour aboutir à une

mesure plus précise, ceci s'exprime par :

r K 1 Vn : la vitesse d'encodeur au cycle SEKVO n.
T

1

Pn r compte -i- —
1 \ K : constante fixe. ( H M )

, Pn : la position d'encodeur au cycle SERVO n.

Remarque : l'interface util ise cette méthode pour le calcule précis de la position seulement,

pour le calcule de la vitesse il sera déduit par dérivation numérique de la position.

III.6.2 TABLE DE CONVERSION D'ENCODEUR |5J :

Pour une mesure précise de la position, l ' interface emploie un processus multiple-

étape (Figure III. 4) en exploitant l 'information contenue dans les compteurs et les Tuners

moyennant une conversion pour trouver la position exacte à uti l iser dans l 'algorithme de

commande.

La première étape dans le processus de conversion de la position est matérielle, les

compteurs et les Timers associés à l'encodeur fonctionnent continuellement sans interposition

directe du logiciel (bien qu'ils puissent être configurés par le logiciel), au-delà de ce point, le

processus est contrôlé par le logiciel, au début de chaque eycle SERVO (front décodent), le

signal d'interruption SERVO est envoyé pour verrouiller tous les registres qui contiennent les

données non opérationnelles.

En ce moment, le processeur emploie une structure logicielle appelée "la Table de conversion

d'encodeur" pour le traitement de l'information des registres verrouillés, cette table indique au

processeur quel est le registre à traiter et comment les traiter.
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f Ixx03: Adresse do In Position de la boucle de retour
Variable I des adresses \; AdrosSG dc ,a vitesse do la boucle do retour

des registres E/S j ixxOS: Address de la Position principale
L Ixx93: Adresse tJo la Source de la base du Temps

à algc
de con

t

Données

rithme
mande
t

Adresses

Table de Conversion
(l'Encodeur

Instructions de Conversion
Processus & Adresses

Processus
do retour des données

Adresse w

Données

Registers

Données
non

Opérationnelle

sinyuux
^ de retour

RAM Compteur de l'Fncodour
& Tîrnors

Figure III.4 : Principe dc la labié de conversion d'encodeur

111.6.2.1 Structure de la Table de conversion :

La Table de conversion d'encodeur à deux colonnes, une dans l'espace mémoire X et

l 'aut re dans l'espace mémoire Y du processeur, la colonne X contient les données convoi lies,

alors que la colonne Y contient les adresses des registres sources cl les méthodes de

conversion employées sur les données dans chacun de ces registres source (du compteur et

Timcrs). Fondamentalement, l ' installation de celte table est faite par l'écritiiie dc la colonne Y

(par les variables 18000-181*)!), cl le processeur emploie les données de la colonne Y pour

remplir la colonne X à chaque cycle SKR VO.

111.6.2.2 Méthodes de Convention :

Pour Taire une conversion, les 4 derniers bits qui indiquent la méthode (ou le format)

sont associés avec le bit20 du mode et les 19 bits premier de l'adresse pour remplir les 24-bit

du mot Y dans la table de conversion.

Il y'a plusieurs méthodes qui peuvent être appliquées (de point de vue logiciel), mais selon le

dispositif de mesure qui est présent (Encodeur incrémental), on peut utiliser que les méthodes

disponibles pour les encodeurs incrémentaux qui sont $0, $8 et $C, ces trois méthodes de

table de conversion utilisent les registres d'encodeur incrémental dans la DSPGATE, chaque

90



( 'hapitre 111 /''otict^tnicf/icnf Je l 'UJ\-f/\( '

méthode fournit un résultat qui est t ia i té avec une uni té de 1/32 comptes (par rapport aux

données qui se trouvent dans le registre du compteur), les 5 premiers bits du résultat

fournissent la partie fractionnaire.

• Extension I/T : Avec la méthode $0, la partie fractionnaire est calculée en appl iquent la

méthode d' interpolation « I/T Sulvcoimt », cette technique est connue sous le nom

"extension 1/T", elle est utilisée part défaut (et même dans le cas notre application) et

généralement c'est la méthode le plus appliquée.

• Extension Parallèle : Avec la méthode $8, la partie fractionnaire est calculée en lisant les

5 bits d'entrée indicateur à effet hall USHRn, Wn, Vn, Un, et Tn en cas de présence de

dispositif de mesure de ce type.

• Aucune Extension : Avec la méthode $C, la partie fractionnaire est forcée à zéro, ce qui

signifie qu' i l n'y a aucune extension du compte, cette configuration est employée

principalement pour vérifier l'effet d'extension des deux méthodes décrites précédemment.

II.6.3 ALGORITHMES DE COMMANDE IMPLKMENTES:

Du point de vue commande de mouvement cette interface offre une grande f a c i l i t é

d 'u t i l i sa t ion , car il est possible de commander en boucle fermée comme en boucle ouverle,

sans avoir recours à implémentation ou à l 'écriture des algorithmes de commande, les

algorithmes de commande sont déjà implémenter, et il reste seulement de déterminer les

variables pour avoir les réponses souhaitables selon le cahier de charge, ceci dit, pour les

différent moteur (à courant continu, alternatif synchrone ou alternatif asynchrone) les

algorithmes de commande ne sont pas de la même structure.

111,6.3.1 Commande en boucle ouverte :

La commande en boucle ouverte se fait par rapport à la valeur du courant et avec la

simple commande en ligne O (sur logiciel), par exemple pour une référence de courant qui

est de 10% du courant maximale (0.3A), se fait par la simple commande : O I O <CR>.
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HI.6.3.2 Commande en boucle fermée :

La commande en boucle fennec se fait tout d'abord par la commande j/ qui terme la

boucle de position vitesse, puis on ailée te à Taxe de mouvement (X, Y, /, . . . . ) une valeur de

déplacement, et à l 'exécution du programme, l 'algorithme de commande en boucle fermée

s'exécute,automatiquement (cela est détaillé dans la partie logicielle).

I l 1.6.3.3 Commande en cascade :

Pour la commande du mouvement des moteurs, la régulation de la position

(respectivement la vitesse) et du couple (respectivement le courant) se font en cascade,

comme présenté à la Figure 111.5, la boucle la plus interne est la boucle de couple, le réglage

de couple revient à un réglage de courant, car les lois de base des moteurs affirme que le

couple est proportionnel au courant du moteur.

D'un autre cote la 2cme loi de newton déclare que le couple (ou la force) est proportionnel à

l'accélération, ainsi par rapport à la boucle externe qui est une boucle de réglage de position,

la commande que reçoit la boucle interne est une commande d'accélération

Commande t
mouvement

u

v^
>

Boucle de
Position /Vitesse

x l.ù> Réglage de Hv
f/ Position C()upl

Connu

Uoucli; de
Courant

UVr Y'C' > Ré8laKct!c

e de V couranl

™ -.^. Moteur -,

ande

Mesure de courant

Encodeur, mesure de position et de vitesse

Figure III.5 : schéma fonctionnelle Boucle d'asservissement en cascade
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III.6.3.4 lïoucle de courjinl digital |6|:

Un algori thme de boucle de courant est implémenté, cet algorithme ferme la boucle

de courant par des dispositifs de mesure de courant pour générer des commandes en tension

PWM que doivent recevoir les amplificateurs, et comme le montre la Figure III .6, dans le cas

des moteurs à induction cet algorithme applique les transformations de PARK directe el

inverse pour le calcule du courant direct (courant de magnétisation fixée par 1x77) et du

courant de quadrature (pour la commande du couple).

Pour cette boucle de courant, la sortie de commande de la DSPGATE est de type PWM

(commande en tension) qui nécessite des amplificateurs de tension et des dispositifs de

mesure de courant digital adapter à l ' interface UMAC, ce qui n'est pas le cas pour le matériel

que nous disposons, par conséquent cette boucle sera désactiver dans notre application.

Courant de
magnétisation

1*77 directe

Commande en
couple venant

de la boucle de Courant de
position/vitesse quadrature'

txxice de Couranlde Quadrature

Figure III.6 : Boucle digi ta le d'asservissement de courant
Pour un moteur triphasé

1U.6.3.5 Boucle de courant analogique J6] :

Dans le cas ou la boucle digitale est désactivée, les amplificateurs doivent recevoir

une commande en courant (couple), la mesure et la fermeture de la boucle de courant sont

faite à l'intérieur de l'amplificateur, dans ce cas on a affaire à une boucle de courant

analogique. Ceci a l'avantage de faciliter l 'utilisation et d'isolé les circuits numériques des
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circuits de puissance, niais l ' i nconvén ien t de ne pas pouvoir changer les paramètres de celte

boucle.

Pour notre application ce type de boucle de coûtant sera u t i l i s e r (car la disposition matériel le

l'oblige) et elle sera considérée suffisante selon le cahier de charge.

Id

Courant
directe

Courant de
magnétisation

1x77

Commande en
couple venant C]

de la boucle de Courarl! de

position/vitesse quadrature

CPU AMPLIFICATEUR

Figure 111.7 : Boucle analogique d'asservissement de courant

pour un moteur triphasé

Comme le montre la Figure 111.7, dans le cas des monteurs triphasé, les transformations de

PARK fait pour le calcule de courant direct et quadrature, qui sont nécessaire pour la boucle

de commande globale sont implémcnté dans l ' interface

III.6.3.6 Execution tics commutations des moteurs [4|:

La commutation est le changement de direction de mouvement d 'un moteur, comme

c'est le cas des moteurs à courant contenu où cette commutation corresponds à un

changement de polarité des bornes du moteur. Ht pour les moteurs à induction, celte

commutation est un changement des phases (sens direct ou inverse).
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L'exécution de cette fonction se passe soit à l 'amplif icateur s'il est possible (comme notre

cas), ou soit dans le CPU par les algorithmes de commutation qui s'exécutent en parallèle

avec l 'algorithme de commande. Par conséquent la commutation sera désactivée, du moment

qu'on dispose des amplificateurs qui exécutent la commutation automatiquement.

III.6.3.7 Algorithme de commande PII) implcincnté |5| :

Un algorithme de commande standard P1D (Proportionnelle Intégral Dérives) est

implémenlé dans l'interface, en association avec une boucle de compensation feedforward et

un fil tre réjeeleur, cet algorithme est considéré suffisant pour la plupart des applications de

contrôle de mouvement, i l est facilement accessible pour imposer ou changer les variables

afin d 'optimiser la commande, ceci est fa i t en plaçant les variables I appropriées pour chaque

moteur, le schéma fonctionnel de cette boucle est présenté dans la Figure I I I . 8 .

DAC

Ixx02

Ixx04
Vitesse Actuel

Position Actuel

Ixx03

Figure III .8 : Algor i thme PID de la boucle de commande
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111.6.3.8.1 Termes PII) présentes dans boucle tic commemlc |5| :

• Gain proportionnel Kp (Ixx30) : Augmenter le gain proportionnel augmente lu fréquence

normale (pulsat ion propre) du système en boucle fermée, théoriquement l 'augmentation du

gain proport ionnel aura comme conséquence l 'améliorat ion de la commande en

posit ionnement {rapidité de la réponse), mais souvent dans la prat ique, l ' augmenta t ion du

gain proportionnel augmente la s ens ib i l i t é au b r u i t , c'est pour cela q u ' i l est t ou jou r s j u d i c i e u x

de commencer par la p lus basse conf igura t ion qui esl estimée à 2000 (par défaut ) puis

augmenter au fur et a mesure,

• Gain dérivé Kd (Ix.\3l) : Ce gain fonctionne comme un amortisseur, car i l joue sur le

coefficient d 'oscil lation du système, p lus on augmente ce gain, plus il f ou rn i t une m e i l l e u r e

a t t é n u a t i o n pour la s t a b i l i t é . Ce gain empêche les dépassements mais lend le système l e n t , en

outre dans le système digi ta l la q imnl i l ï ca t io i i clés bi u i l s esl uni pli liée quanti le gain dérivé est

a p p l i q u é , et dans le système CM m o u v e m e n t lenl ce b r u i t po i ina i t c o n t r i b u e r de mamèic

signif icat ive en la valeur de l 'erreur .

• Gain inté^nil Ki ( IxxJJ ) : Pour les moteurs celle action agit pour é l iminer rel ieur d'état

d 'équi l ibre (s ta t ique) duc aux frottements, cependant une grande valeur de ee paramètre à un

effel déstabi l isateur du système.

• Mode d'intégration IM ( Ixx34 ) : Hn placent ce paramètre a 0 l 'action intégrale scia

activer tout le temps, et en le plaçant à 1 l 'action intégrale sera activer seulement quand la

valeur de la vitesse est égale à zéro.

111.6.3.8.2 termes feedi'orward présentes dans boucle de comiiiendc:

• Gain de vitesse feedforward Kvff ( Ixx32 ) : Ce paramètre contribue à la réduction des

erreurs à Tétât d'équilibre, il est placé dans la boucle de régulation d'une manière non-

causale. De ce fait, placer ce paramètre d'une manière arbitraire déstabilise le système, c'est

pour cela qui est raisonnable et parfois même optimale de mettre ce gain égale au gain dérivé.

• Gain d'accélération fecdforwnrd Kaff ( Ixx35 ) : Kaff offre une l imite de poursuite à

une variation brusque de la valeur de la vitesse, la détermination de ce gain implique des

calculs un peu complexes, mais il y a des voix intui t ives pour appliquer ce gain, si la courbe-

dé vitesse (mouvement d'un profil de vitesse parabolique) du système montre une mauvaise
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poursuite à l'accélération ou à la décélération initiale, l'application de ce gain est

indispensable.

• Gain feedforwiird de frottement (Ixx68 ) : Ce gain est activé quand l'erreur de la position

n'est pas dans les l imi tes de ce dernier à état d'équilibre, selon la direction requise pour la

compensation, fixer eette l imi te trop haute peut déstabiliser le système.

III.6.3.8.3 paramètres de sûreté :

• DAC limite ( Ixx69 ) : Ce paramètre est fixé de telle façon que le courant ne dépasse pas

les limites qui ne peuvent pas être acceptées par F amplificateur ou le moteur, af in que le

courant excessif ne brûle pas le moteur ou l 'amplif icateur .

• Limite fatal de Terreur ( I x x l l ) : Ce gain agit quand l'amplitude de l'erreur excède

ï x x l I , dans ce cas le moteur x est désactivé,

Remarque : un algori thme de déterminat ion de ces paramètres est proposé dans l 'annexe 3.

III.6.3.9 Commande résultant du Régulateur PII ) |5| :

On ne tenant compte que des lermes P I I ) décrit précédemment, la commande DAC

qui est reçut par l ' a m p l i f i c a t e u r est expr imer par la re la t ion su ivan t :

|

Ou :

• DACoul(n) est la commande de sortie que reçoit l 'amplificateur dans le cycle n avec

une résolution de 16 bits (-32768 à +32767), qui est convertie en ±10V ( l imi té par 1x69).

• 1x30 est le gain proportionnel du moteur x.

• 1x08 est une limite interne de graduation de position pour le moteur x (habituellement

réglé à 96 ).

• 1x09 est une limite interne de graduation pour la boucle de vitesse du moteur x.

• FE(n) (j^elowing Error] est l'erreur dans le cycle n, qui est la différence entre la

commande de position et la position actuelle dans ce cycle ; [ CP(n) - AP(n) ].
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• AV(n) est la vitesse réelle dans le cycle n, qui est la différence entre les deux

dernières positions réelles ( AP(n) - A P ( n - l ) | dans ce cycle.

• CV(n) est la commande de vitesse dans le cycle n, qui est la différence entre les deux

dernières positions de commande [ CP(n) - CP(n-l ) ] dans ce cycle.

• CA(n) est l'accélération de commandée dans le cycle n, qui est la d i f fé rence entre les

deux dernières commandes de vitesse [ CV(n) - C V ( n - i ) ] dans ce cycle.

n 1
• Jli(n) est Terreur intégrée après le cycle n, qui est: V[/'7','( /}]

7,.o

JH.6.3.10 Noich Mlters |5| :

C'est un f i l t r e d 'ant i - résonance (bande- re je le i ) u t i l i s é poui contrecarrer une lésonance

physique, i l ag i t directement sur la sorl ic du P I I ) . l u i général ce f i l l i c est i n s t a l l é avec une

bande de rcjéetion d 'environ 90% de l ' a m p l i t u d e à la fréquence de résonance et avec un l ï l t i e

passe-bas de fréquence de coupure un (jeu p lus grande que la fréquence de résonance pour

réduiie le gain {\e fréquence du l ï l l t c lu i -même

l,c numéra teur de ce f i l t r e N(/,) est de deuxième ordre et il const i tue la parité anti-résonance.

Le dénominateur D(z) est aussi de deuxième ordre et il consti tue la partie passe-bas, les

paramètres n i , n2, d l , d2 sont fixés par les variable 1x36, 1x37, 1x38, 1x39 respectivement, ils

prennent leur valeur dans l ' i n t e r v a l l e [ -2, 2 ].

HI.6.3.1 1 Systèmes )\ l-eedback |5| :

Dans la plupart des cas, le registre qui est u t i l i sé pour la mesure de la vitesse est le

même employé pour la fermeture de la boucle de position, ce qui signifie que les variables

d'adresses 1x03 et 1x04 sont égales, cependant aujourd'hui le concept de systèmes à « duel

feedback » devient de plus en plus populaire dans des systèmes de commande de

mouvement, dans un tel système, il y a un capteur de position et un capteur qui mesure la

charge appliquée sur le moteur.

Un capteur de la charge sur le moteur (souvent une échelle linéaire) fournit une mesure plus

précise de la position qu'un capteur sur le moteur, parce que son exactitude n'est pas affectée
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par les imperfections du couplage de moteur-charge. Cependant il peut également rendre

l'axe moins stable, parce que ce dernier à des imperfections de couplage (jeu de denture) qui

sont injecter à l 'intérieur de la boucle. Tandis que le capteur de position sur le moteur est

moins précis que le précédent, il fournit une meilleure stabilité parce que ces imperfections

ne sont pas à l ' in tér ieur de la boucle.

De ce fait, il est possible d'obtenir l 'exactitude et la stabilité en utilisant un capteur de

position et un capteur de la charge sur le moteur dans le système de l'interface, on emploie

simplement l'encodeur de la charge pour fermer la boucle de position (pour l 'exactitude), en

u t i l i s a n t la variable 1x03 pour adresser cet encodeur (par exemple l'adresse de U N C I s ' i l est

ut i l isé) , el on emploie l 'encodeur de position du moteur pour fermer la boucle de vitesse

(pour la s t ab i l i t é ) en u t i l i s a n t IxO'l pour adresser cet encodeur (pa r exemple l 'adresse K N C ' 2

s'il est utiliser),

III.6.3.12 Algorithme (le commande rfcndu |5| :

Pour les systèmes qui ont une dynamique plus diff ici le , telle que les systèmes qui on

des résonances mult iples ou des résonances de basse fréquence, un a lgor i thme de

commande étendu peut être u t i l i sé au lieu de l 'algori thme IMD standard, la Figure ci-dessous

montre la s t ructure générale de l ' a l g o r i t h m e HSA {l-'.xh'nik'd Scr\'<> Al^onlhin) sous nue

forme de schéma fonct ionnel .
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Comme le montre la Kignre III .1) , il y a deux boucles tic retour cl une boucle

leedforward, Ic.s données du re tour 1 et relour 2 peuvent êlre soil en formai position/viles.se,

soit en format charge/vitesse pour les applications Duel Feedback, pour la boucle

feedforward, il y a deux actions :

• La premier est dynamique, e l le fonct ionne directement par la position de référence du

moteur (commande), cette action est utilisée pour compenser les retards dynamiques

qui peuvent causer des erreurs.

• La deuxième action contient le signe de la commande de vitesse qui est non linéaire et

qui est destiné pour la compensation des frottements.
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III .7 PRINCIPALE TACHES EXECUTER PAU LE PROCESSEUR [4|, |S| :

Répartie sur chaque cycle SHRVO, le processeur exécute en permanence cinq tâches

principales que sont ;

- Envoi et Réception d'un caractère Simple.

- Mise à jour de la commutation.

- Mise à jour Servo.

Interruption en temps réel.

- Tâches de fond.

Ces tâches fonct ionnent comme des in t e r rup t ions ordonnées dans un arrangement pr ior i ta i re

qui a été optimisé pour garder le fonctionnement des applications efficace et sans risque. Le

diagramme suivant illustre le fonctionnement des tâches en arrangement prioritaire.

Envoi et Réception
d'un caractère

Simule

Mise a jour
de la

commulatio

Mise à joui
Servo

Interrupt ion en
temps réel

: Intcrompue par

Figure III. 10 : Principe de fonctionnement en arrangement prioritaire
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I I I . 7 . 1 ENVOI ET RECEPTION D'UN CARACTERE SIMPLE :

Le processeur peut communiquer avec le PC à tout moment, mC'me au m i l i e u d 'un

ordre des mouvements, l ' i n te r face peut recevoir une commande et prends la mesure

appropriée en mettant la commande qui était entraîne de s'exécuter dans une mémoire

tampon de programme pour une exécution postérieure, fournissant une réponse au PC, puis

recommençant un mouvement de moteur etc. si la commando est incorrecte, elle envoi un

message d'erreur au PC.

buffer d'enl

E N A

etf^

P L C

bulfer de soi

1 3 =

« 1

0 Liaison Séné *

Figure I I I . I 1 : l ' jivoi et Réception d ' u n caractère Simple

L'opération de réception ou d'envoie d ' un caractère s imple pur l ' in te rmédia i re d 'une l iaison

série, est de priorité la plus élevée dans l ' in terface , cette tache dure n peu près linéiques

20()ns. Ce qui assure le réception tous les caractères émis par l 'o rd ina teur .

111.7.2 MISE A JOUR DE LA COMMUTATION (Commutation Update) :

Si UMAC est configurée pour exécuter la commutation pour un moteur multiphasé, il

exécute automatiquement des mises à jour de commutation à une fréquence PHASE fixe, la

commutation (ou la mise en phase) pour un moteur comprends la mesure de la position et/ou

l'estimation de l'orientation du champ magnétique du rotor, puis la répartition de la

commande qui a été calculée par la mise à jour Servo dans les différentes phases du moteur.

Cette tâche se produit automatiquement.
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Figure 111.12 : Mise à jour de la commutation

La mise à jour de la commutat ion (mise en phase) esl la deuxième pr ior i té la plus élevée sur

l ' in ter face , cette tâche prends environ 3 f is par cycle pour chaque moteur commuté par

l ' i n t e r f ace ( I x ( J I = M ) , la fréquence de mise à j o u r (PI IASH) de défaul est () k l l / , (I 10 fisec par

cycle). Par défaut, la commulalion de chaque moteur prends approximativement 3% de

lenips de ca lcu l .

111.7.3 MlS l , A JOUR SKUVO ( Servo Update' ) :

T'est une lâche d 'nsscivissemcnt qui est i n v i s i b l e a l ' u t i l i s n l e u r , l ' i n t e i l i i c e exécute

une mise à jour Servo pour chaque moteur t\e fréquence S1ÏKVO Hxc, en ca l cu lan t la

nouvel le commande de position, l i san t la nouvelle position réelle et calculant le résultat de

commande basé sur la différence entre les deux, el le se p iodu i t au tomat iquement et c'est la

troisième priorité la p lus élevée.

Figure 111.13 : Mise à jour Servo
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Pour chaque moteur aelivé (1x00™!), eette lâche prends environ 30 us par cycle SFRVO, plus

environ 30 jis des tâches de commande générale telles que la table de conversion d'encodeur,

la fréquence de mise à jour (SHRVO) par défaut est 2,26 kHz (442 usée par cycle), la mise à

jour Servo de chaque moteur prend approximativement 7% de temps de calcul.

Ml.7.4 INTERRUPTION EN TEMPS REEL RU ( Keal-Time Internet Tashs ) :

Les tâches d'interruption en temps réel (RTI) sont la quatrième priorité la plus

élevée, elles se produisent immédiatement après les tâches de mise à jour Servo à une

cadence contrôlée par le paramètre 18 (après chaque 18 H cycle de mise à jour Servo ), II y a

deux tâches qui se produisent à ce niveau prioritaire : exécution l'LCO / PLCCO et

planification de mouvement par le programme de mouvement, l'enchaînement des taches

RTI est présenté par l'organigramme suivant.
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I

I

Activation
du PLCO

Activation
du PLCCO

Décrémentation du
registre de chien
de garde par 8

Fin
d'interruption

Prochain syslcni
en coordination

Lecture de la
prochaine ligne de

programme

La ligne
contienne des

commandes de
mouvement

IZxécution de
la ligne

Calcule du
mouvement

Figure III. 14 : Organigramme de la tâche RTI
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IH.7.4.1 la Planification de mouvement :

Elle consiste à balayer chaque ligne du programme de mouvement fonctionnant dans

les différents systèmes en coordination, on calculant le nombre nécessaire de commandes de

référence.

Le nombre de commandes de mouvement à calculer dépends du type de trajectoire appliquée

et du mode dans lesquels on exécute le programme. Les commandes qui ne sont pas de

mouvement sont exécutées immédiatement quant il sont trouvées, le balayage de n'importe

quel programme donné de mouvement s'arrêtera quant le nombre nécessaire de planifications

de mouvements est calculé, cl il reprends quand des commandes précédentes de mouvement

sont terminées

Dans l'exécution d'un programme de mouvement, si le processeur trouve deux sauts en

arrière (vers le dessus par ENOVVHIIJC ou GOTO) dans le programme tout en recherchant

la prochaine commande de mouvement, il fera une pause et n'essayera pas de mélanger les

mouvements ensemble en exécutent les autres tâches, et H continuera l'exécution du

programme de mouvement dans un balayage postérieur.

III.7.4.2 Exécution du programme PLCO/PLCCO :

C'est un programme PLC (ou PLCC) spécial qui fonctionne à une priorité plus élevée

que les autres PLCs, il est censé être utilisé seulement dans très peu de tâches qui sont

délicates et qui doivent être faites fréquemment comme le partage du temps entre les Taches,

le PLCO s'exécute à chaque RTl après que la tâche précédente de ce dernier soit terminée.

Quant il s'exécute, le registre de chien de garde (watchdog Timers) ce décrément par 8. Ce

programme peut être désactiver par configuration (15^0 ou 2), dans ce cas le registre de

watehdog Timers ce décrémente par 8 immédiatement après !a planification du mouvement.
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III.7.5 TACHES DE FOND (iïackground Taxks ) :

Dans l'absence de lâches de pr ior i té élevée ou (et si I 5 - ~ 2 ou 3), le processeur execule

les lâches de fond (ttuckground Tusks}, entre outre Répondre aux commandes du PC,

Execution des programmes PLC/PLCC 1-31 et le ménage. La fréquence de ces tâches de

fond est contrôlée par le volume des calculs sur le processeur, l 'enchaînement des tâches

dans ce cas est présenter par l'organigramme suivant :

— Oui Hxécution du
prochain PLC activé

Non
Exécution du premier

PLCC activé

CoiHroI de sûreté
Fin de course (+/-LIM)

Défaut d'amplification (Fault)
Limite fatal de l'erreur Ixxl 1

Initialisation du registre de
chien do garde à 4095

Exécution du
prochain PLCC activé

Oui

Réponse aux commandes
(communication)

Figure III. 15 : Organigramme des Tâches de fond

III.7.5.1 Exécution des programmes PLC1-31 :

Un balayage de chaque programme PLC activé est exécuté ( jusqu'à la l in ou à la

rencontre d'un ENDWHILE), il n'est interrompu par n'importe quelle autre tâche de fond

(bien qu'elle puisse être interrompue par des tâches prioritaires p lus élevées), entre chaque

programme PLC le processeur fera son ménage général, et réponds à une éventuelle

commande de PC.

107



III.7.5.2 Exécution des programmes compilés PLCC 1-31 :

Un balayage exécuté pour tous les programmes de 1*1,CC existant (jusqu'à la fin ou la

rencontre d'un CNDWIlILli) à partir du Ï'LCC numéroté du plus bas au plus haut, ils sont

non interrompus par aucune autre tâche de fond (bien qu'elle puisse être interrompue par des

lâches prioritaires plus élevées), les programmes PLCCs sont exécutés après l'exécution du

premier programme PLC.

IIf.7.5.3 Ménage général ( hoitsekeeping ) :

F.ntre chaque balayage des programmes l'LC, le processeur exécute ses fonctions de

ménage pour assurer que le système est en bon état de marche, ecs tâches incluent les

contrôles de sûreté, tels que des limites fatales de l'erreur (Ixxl 1), les limites de dépassement

de matériel (dbLIM), les limites de dépassement de logiciel et le défaut d'amplification

(FLAUT), elles incluent aussi l ' initialisation du temporisateur de chien de garde-

Bien que ceci se produise à une basse priorité, une fréquence minimum est assurée par le

chronométreur de chien de garde qui se déclenche en arrêtant la carte, si cette fréquence

devient trop basse.

I H.7.5.4 Répondre aux commandes du PC :

La réception d'un caractère de commande de n'importe que! port est un signal au

processeur qui devrait répondre par une commande, le caractère de commande le plus

commun est le retour de chariot (< CR >), qui indique au processeur qu'il doit traiter tous les

caractères alphanumériques précédents comme commande en ligne, d'autres caractères de

commande ont leurs propres significations, indépendamment de autres caractères

alphanumériques reçus.

(ci le processeur prendra les mesure appropriée à la commande, ou si c'est une commande

illégale, il reportera une erreur au centre serveur.

08



C 'hupitre 11! !'<nictit>/uu'!>ie>!{ île / 7 .''A//K

111.8 TEMPS PRIS PAR CIIAQH10 TA( MK |4| :

Par apport au cycle Scrvo qui a une période 440 u^see de défaut, l ' e s t imat ion du

pourcentage du temps pris par chaque tâche est présentée par le diagramme c i t c u l a i r e

suivant :

440 usée par Cyde Serve

Backg round
Cycle

Interruption en
temps reeî

8 Moteurs
Cycle Servo

8 Moteurs
Cycle Phase

Figure 111.16 : Temps pris par chaque tâche

Pour mieux voir l 'enchaînement des tâches exécuté par le processeur, un exemple de h u i t

cycles SERVO (Figure I I I . 17) est donné, dans le cas ou il y'a quatre systèmes en

coordination et la commutation est désactivé pour les quatre moteurs.
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'

CT #1 #2 #3

i

#4

t

PLC 0 PLC 1...

r

CT #1

OKI VU

#2 #3 #4 PLC 1 (cont.) HK PLC 2...

'

CT #1

Cïtri VU

#2 #3 #4

LJdV.

PLC 2 (cont.)

,r\yi v

HK

JUI IU

Comm PLC 3...

Servo Background

CT #1 #2 #3 PLC 0 Planification de
mouvement

r

CT #1 #2 #3 #4 Mo

RTI

Planification de ,LC 3 , .

Servo

CT #1 #2 #3 #4

mouvement {cont.)
RTI Background

PLC 3 (cont) HK PLC 1 ...

'

CT #1 #2 #3

*

#4

t

PLCO PLC 1 (cont) .

Servo RTI

CT #1 #2 I #3 #4 PLC 1 (cont) | HK | Comm

BackgroundServo

CT - Table de Conversion Comm - Communication
#n - Moteur n Mise à jour Servo ^ - Interruption Servo
HK - Housekeeping RTI - Real Tirne Interrupt Task

* - démarage de RTI

Figure III .17 : Exemple d'enchaînement des lâches
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111.9 ROLE DU CHIEN I)K CARDE |4| :

Si la fréquence de RTI passe au-dessous de 50 hertz environ ou une tâche de fond n'a

pas étai t exécute au moins à chaque 5 12 cycles K'I ' l , le chronométreur se déclencherait .

Le but de cette commande en deux parties du temporisateur est de s'assurer qu'on exécute

tous les aspects du logiciel.

111.10 CONCLUSION:

Dans le présent chapitre, on voit bien que l'interface UMAC possède un modèle de

fonctionnement assez structuré et robuste, permettent de réalise des applications sans avoir à

se soucier du mauvais fonctionnement interne du système.
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I V . I INTRODUCTION :

Apres avoir bien détai l ler les différentes parties matérielles et logiciels de notre

interface d'axes UMAC, nous exposerons dans ce présent chapitre la configuration des

différents paramètres logiciel apportés à l 'UMAC afin de réaliser correctement notre

application, ainsi que quelques fonctionnalités typiques de l'interface, tout en se familiarisant

avec les logiciels de ce dernier.

1V.2 INSTALLATION DU PROGRAMME EXKCUIIF I)K L'fNTKRFACK

UMAC « PEVV1N32PKO » :

Avant d'établir la communication « interface UMAC - ordinateur », on doit choisir le

quel des deux types de protocole de transmission série disponible dans l ' interface (RS-232 ou

RS-422) à utiliser. La connexion par défaut devrait être la RS-232, pour changer la connexion

on doit reconfigurer les Jumpcrs E 17 et H 18 (voire annexe I ) .

IV.3 ETABLIR LA COMMUNICATION AVEC: PC :

Pour l ' installat ion ou la désinstal lat ion de l 'UMAC sur PC on a besoin d'aucune

application, y compris PEWIN32, car le UMAC est considéré comme n'importe quelle

périphérique de PC (carte vidéo, carte son, modem, imprimante etc. .), donc son ins ta l la t ion se

fait simplement par ajout d'un nouveau matériel dans le panneau de configuration, ce logiciel

est très récent car c'est la dernière version produite par la firme DELTA TAU, il est

compatible avec WINDOWS 98/MH et 2000.

Les différantes étapes à suivre pour l ' i ns ta l l a t ion :

> Ajout d'un nouveau matériel dans le panneau de configuration.

> Sélectionné " Non, le périphérique ne figure pas dans la liste".

> Sélectionné " Non, je veux choisir le matériel à partir d 'une liste".

> Sélectionné "Autres périphériques".

> Sélectionné "Delta Tau Data Systems lue," et "PMAC Sériai Port".

>- Le chemin d'accès du pilote est : Windows\Systcm32\Dnvers\pmacsei.sys.
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Chapitre IV Réglage cl mise en fonction de / 'interface (IMAC

Si ie périphérique est bien installé, on aperçoit le message :

" a devicc is configurée! succcssfully "

A présent on re- boot le PC.

Remarque : Notons qu ' i l faut fermer toutes appl icat ions développées par Delta Tau lors de la

configuration, si elles en existent sur le PC.

IV.4 CONFIGURATION DU PORT SEK1K PAU PLWIN321MU) :

Après l ' installation, il faut configurer PUMAC dans PBWIN32PRO :

Déterminer le PMAC (carte mère de UMAC) principale et les PMACs secondaires s ' i l en

existe d'autres, configurer les propriétés du port série :

^ Numéros du porl u t i l i s e r .

>• Vitesse de transmission 38400 bils/see.

> Parité non.

> Sélectionnée Ci'S (clear lo senti).

'>• Dans le eonlrôle de RTS (ready to send) sélectionnée enable eel

<- Pour le lemps de sort ie lime ont : characler 2000 ms.

I ' ï u sh30ms .

IV.5 CONFIGURATION NECESSAIRE POUR I/AI'I'I JCAT1ON :

Avant de programmé n' importe qu'elle application il est suggéré de l'aire une

configuration matérielle et logiciel associé a l'application désirée.

En ce qui concerne la configuration matérielle, les jumpers sont laissés tel quel sont dans

notre application, car ils sont configurer de manière a ce que les cartes fonctionne pour les

modes les plus communs.

L'annexe 4 apporte les schémas du câblage associé au branchement des moteurs P1TTJVIAN

9236, qui sont des moteur à courant continue contenant des encodeur incrémentale de 500

CPR (compte par révolution).
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Nous présenterons dans ce qui sui t , les principales variables pour les applications les plus

commune :

IV.5.1 LES PRINCIPALES VARIABLES I CONCERNANT LES MOTEURS [7] :

IxxOO : Activation du moteur numéro xx. (Pour activé le moteur 1: 1100 =1).

IxxOl : Activation de la commutation et/ou la boucle digitale du courent pour le moteur xx,

IxxOl = 0 pas de commutation par UMAC du moteur xx.

IxxOl = 1 exécuté la commutation (faite pour les moteurs multi-phase), dans ce cas

il faut bien configurer le rang des variables Ixx70 - Ixx83, sinon peut importe leur

valeur.

Ixx02 : Spécifie l'adresse du registre pour le quel PMAC écrit la commande de sortie pour le

moteur. La valeur par défaut contient l'adresse du registre A dans la DSPGATI.il .

Ixx03 : Spécifie l'adresse du registre de feedback de la position pour le moteur xx.

Ixx04 : Spécifie l'adresse du registre de feedback de la vitesse pour le moteur xx, c'est la

même valeur de Ixx03 si on ut i l isent pas un dual feedback.

Le calcule de la vitesse ce fait en suite par dérivation numérique de la position.

Ixx24 : C'est une variable très u t i l e pour la configurat ion et la gestion des interruptions

existantes dans l ' interface.

le lecteur est invité à voir sa définit ion bit par bit au fichier de description des

variables I (voir annexe 2).

Ixx25 : Spécifie l'adresse du registre des interruptions : d'entrée (+LIMn, -LIMn, HMFLn,

FALTn), de sortie (ABNA)

Ixx24 spécifie quel types d'interruption est ut i l iser , et son mode d'activalion (front

d'activation).

IxxSO : Spécifie l'état du moteur pour la prochaine mise sous tension, la valeur 0 indique que

le moteur ne bouge pas jusqu'à une nouvelle instruction du programmeur

(Usuellement J/,A ou C'I'RIJ A pour I x x O l ^ O , ou bien $ pour IxxOl -M).

Ixx69 ; Détermine la valeur en volt de la sortie du convertisseur DAC

Ixx69 =20480 c'est à dire que le DAC peut envoyer le signale de position dans la

gamme ± 6.25 volts.

Ixx69 = 32767 la gamme de sortie du DAC est ± f 0 volts

La résolution du DAC est sur 14 bits.
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Chapitre IV Eç^u^'..^( MÎM en fonction de l'interface (IMA( '

IV.5.2 LES PRINCIPALES VARIABLES I CONCERNANT LES ENCODEURS |7| :

DSPGATF (IC) ni :2-9 Chanel n : 1-4

I7mnO : Contrôle le signe et l ' ampl i tude du comptage de l 'encodeur, la major i té des

utilisateurs

emploi le décodage x4 pour une meilleure résolution.

I7mn2 ; Détermine quel est le signale d'entrée ou la combinaison des signales du canal n. et le

front actif, pour la capture de la position I lOMli.

Ixx97 doit être égale a 0 pour spécifier une capture matérielle.

I7mn3 : Si I7mn2 détermine une util isation des interruptions matérielles, I7mn3 détermine

quelle est l'entrée interruption (généralement on choisie 1 IMFLn ).

17mn6 ; sélectionne le mode de sortie.

I7mn6 ^ 0 : la sortie A&B est en mode PWM

I7mn6 -•= 1 : la sortie A&B est en mode DAC

L'application Turbo Setup pro accompagnons le logiciel PIÎWIN32PRO nous

aiderons plus efficacement pour l ' in i t i a l i sa t ion et la configuration des différantes paramètres

suivant le matériel et les accessoires de la carte mère Turbo PMAC2, ainsi que les moteurs

utilisés.

IV.5.3 CONFIGURATIONS NECESSAIRES POUR LES MOTEURS PITTMAN 9132:

Le moteur PITTMAN 9132 est à courant continue de plus les amplificateurs que nous

disposons travail avec une boucle de courant analogique qui exécute les commutations

automatiquement, de ce faite pour placer quatre moteurs PITTMAN 9132 les configurat ions

suivantes sont nécessaires :

HOO = 1200 --•= 1300 = 1400 = 1 ; activé les quatre premiers moteurs

1101 = " I 2 0 I ^1301 ^1401 = 0 ; désactivé la commutation les quatre premiers moteurs.

17216 = 17226 - 17236 = 17246 =1 ; configuré les quatre canaux de la première DSPGATE

en sortie DAC pour que les amplificateurs reçoivent des commandes en courant.
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17210 - 17220 =•• 17230 - 17240 - 3,ou 7 ; si l'erreur de Limite fatale de l'erreur ( Ixxl 1 ) se

déclenche alors dans ce cas on affaire à une contre réaction positive et il faut inverser la

configuration du sens du comptage (3 à 7 ou 7 à 3).

1124 --- 1224 - 1324 = 1424 - $20001 ; : si -\, -L1M ne sont pas ut i l i sé et ils ne sont pas

branché à la masse, il est nécessaire de faire cette configuration, sinon les fins de course se

déclenchent et les moteurs ne tourneront pas

Les autres configurations logiciel sont laissés affectées à leur valeur par défaut car ce n'est

pas nécessaire pour le fonctionnement normal du système.

1V.6 UTILISATION DE L'APPLICATION PMAC TUNING PRO :

PMAC Tunig Pro est utilisé pour une configuration et amélioration des différentes

boucles d'avertissement de l ' interface, il sert à contrôler les divers aspects du réglage des

moteurs. Pour l ' u t i l i s a t i o n de ce dernier, on procédera par les étapes suivantes :

1V.6.1 CALIBRAGE DE LA SORT IK DU CONVERTISSEUR DAC :

Dans le menu : Position Loop \C Calibrat ion.

Le but de celte option est de fou rn i r pour l 'u t i l i sa teur la capacité de déterminer la valeur

du biais pour le DAC qui affcclera les variables Ixx2^ cl lx\79. Ce réglage apporte plus de

précision a l 'offset réglé manuel lement à partir des ampl i l lca leurs .

IV.6.2 TESTE DE LA REPONSE DU MO TEUR :

Dans le menu : Position Loop \n Loop Test.

On peut tester la réponse du moteur en boucle ouvert par un signale de référence carrée

périodique dont on peut déterminer le nombre de répétitions.



Chapitre 117 cl mise en Jonclwn Je /'itifcr/accUAL-K. '

Motor #1 Op*n Loop 7>st Plot Resuit : Exocuted at 12:64:21 07/06/O2

Figure IV.I : Réponse du moteur en boucle ouverte

IV.6.3 AUTO ESTIMA IION DES PARAME 1RES DU REGULATEUR IMD

Dans le menu Position Loop \r PID \o Tuning.

iSiTtfr» .W'S*UW»VW j î

nfcâwïï^MolPw

Figure IV.2 : Fenêtre PID Auto Tuning

> Sélectionné Auto-sélect Bandwidth si vous ne savez pas choisir une valeur raisonnable

pour évaluez la largeur de bande de la bouele fermé.

> Sélectionné Damping Ratio entre 0.8 à 1.0.

> A présent Sélectionné Auto Tune, cette routine vas faire une première estimation des

valeurs optimale des paramètres du régulateur PID.
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> Iinplémenter en suile ces valeurs dans l ' i n t e r f i i c e UMAC, ceci affectera une gamme des

variables 1 : Ixx30 - Ixx35,

IV.6.4 SIMULATION DUS DIIMCRAN I K TKAJIX TOIUKS :

Dans le menu Position Loop \r PID \e Tunig.

Après un test de l 'auto régulation, avec Step position par exemple, on remarque que la

position commandée ne suit pas exactement la consigne.

Motor 31 Step Movc Plot Resuit : Executed at 12 68:33 07/05/02

Figure IV.3 : Réponse du moteur a un échelon en boucle fermé

avec un auto réglage

Donc on procédera à la régulation interactive (selon l'Annexe 3), jusqu'à avoir des réponses

satisfaisantes, puis implcmenté les paramétres dans l 'interface a l'aide de la fenêtre du réglage

" PID Interactive Tuning" suivante :
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Chapitre IV mise en fonction t/cj / 'tnlcrfciCL' f / A / / f (

PID IntelacbveTuning Motet #1.

' .

_

* " ' '

iw«ragiiiM«

Figure IV.4 : Fenêtre PID Interactive Tuning

On va changer les valeurs des paramètres Kp, Kd, Ki, Kvff, et Katï suivant la méthode

illustrée dans le chapitre précédent :

> Tout d'abord on règle les paramètres Kp, Kd, Ki avec le test du Position Step, d'où on a

abouti au résultat suivant :

Motor *1 Step Move Plot Resuit : Execut«d at 13:21 :06 07W5J02

I

)

!

I

1

1

i
1

0 100 3IM 30) «011 SOO 80U 70O 600 (KU

Figure IV.5 : Réponse du moteur a un échelon après réglage interactive
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Le régalagc de ces paramètres du correcteur I M I ) n'est pas suffisant pour avoir une bonne

poursuite de la trajectoire rampe - erreur en vitesse le modèle mathémat ique du moteur a

courant continue n'est pas de classe I (ne possède pas un intégrateur propre).

Motor #1 R n r u p Move Plot Result ; H*ecuted al 13 21 46 O7ADG/O2

Figure IV.6 : Réponse du moteur a une rampe avant l 'ajustement

du régulateur FeeForword

> Les coefficients Kviï, et Kaff vont être estimé avec en utilisant la trajectoire Parabolic

Velocity, cet ajustement va augmenté la précision de la poursuite.

Kvff réduction des erreurs en régime d'équilibre (erreur en vitesse ).

Kaff offre une bonne poursuite a une variation brusque de vitesse.

En faite ces coefficients sont intégré pour un réglage feedforward, qui est un réglage de

compensation des retards dynamiques (effectué sur la vitesse et l'accélération), et qui consiste

a introduire la variation de ces dernier à la commande d'une façon non- causale 'passé

directement a la sortie', sans avoir a comparer avec la position ou la vitesse du fcedback.

Motor #1 Parabollc Move- Plot Renutt : Exécutée! nt 13:26;6307n)6rt)?

'

. - - - . . . - " --.

" X ÀC^"\' •>
\

\
.\ \

' .. /J' ' '•-. '-""''
^ --' "~- "

i • i • - . . . - , - ,

Bi«.,t)o ^^___ Ki rcur en

_^*^r vitesse
HBi.ri)

JIJC.LO

"•'"-1 S
J

.̂ ".I.IMJ il

i;'
...««i ï

Blïl.W!

nm.ou
o ion j(X) Jric M>0 K*) erxi Jorj CDU «ij 1mm

Figure 1V.7 : Réponse du moteur avant réglage de Kvff , Kaff
à une consigne de vitesse sinusoïdale
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Chapitre-IV ci mise en fonction de l'interface UMA(

Motor #t Parabolfc Move Plot Result : Executed at 14:06:06 07W5W2
- n ,11,1 II

Erreur eu :
1\"'l

vitesse

Figure IV.8 : Réponse après réglage interactive

des coefficient FeedForward

On remarque que la poursuite de la variat ion de vitesse est de très grande précision, avee une

variation d'erreur de moyenne nulle.

A présent, la poursuite d'une rampe est presque sans erreur :

Motor 12 Ramp Move Plot Resuit : Executed at 12:1-1:40 0210602

Figure IV.9 : Réponse du moteur a une rampe après l'ajustement

du régulateur FeeForword
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Cfwpitre IV et mise en fonction de l'interface UMAC.

On peut lester toutes les trajectoires disponibles dans cette section, y compris la génération

des trajectoires usuelles tel que : LINLiAR, Spl incl , PVT.

Wotur »1 Sinusoïdal Mov* F'Iol KwBUlt [=x«culitcl «I 1 ,

Figure IV.10.ii : Mouvement sinusoïdale Figure IV.lO.b : Mouvement trapézoïdale

Motor»! S-Cijrve MoVft Plot Resuit • Enecutad nt 13 3<): M 07*05/02 Moi™ It BuiiSwttpMoti Plol R.iult - EiKuftd M lî ?6 î' OÏJ06.D2

1 '. .'. M H I

Figure I V . I O . c : Mouvement S- courbe Figure IV. lO.d : Mouvement sinswccp

Le mouvement SineSwecp consiste à augmenter la l'iéquence au fur et mesuie t]ue le

mouvement évolue, dans notre cas on à augmenter la fréquence de 10 fois.

IV.6.5 FILTRE REJECTEUR ( NOTCH FILTER) ET LE FILTRE PASSE BAS

( LOW PASS FILTER ) :

Ces deux filtres sont ut i l isé pour enlever la fréquence de résonance mécanique, et

rejeter les fréquences de perturbation, qui sont généralement dans les hautes fréquences, donc

ils doivent se trouver apprêt la fréquence de coupure du filtre passe bas.

Mais, étant donnée que la structure mécanique du robot n'est pas util iser, on ne peut pas

connaître la fréquence de résonance mécanique de la structure, alors on n'a pas utilisé ces

111 très.
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C/mpitre IV Ré^la^c et mise en fonction de l'interface UMA( '

IV.7 UTILISATION DU LOGICIEL rE\VIN32l'RO :

ÏV.7.1 EDITEUR DE PROGRAMMA DE MOUVEMENT ET l'LC :

Dans le menu File \.

Dans ce menu, on a accès a l 'édi t ion de texte du programme de mouvement ou du programme

PLC, qui est télécharger en suite a UMAC par la commande Download qui se trouve dans le

menu de l 'éditeur de texte.

IV.7.2 LE CONTENUE DU M E N U VIEW :

> Une section Terminal dont on peut f a i r e entrer les commandes en ligne.

'r 11 permet la v i s u a l i s a t i o n de v a r i a t i o n de ta posi t ion en temps réel

> Des fenêtres de v i s u a l i s a t i o n des registres d 'é ta l des moteurs.

'r II contient aussi une section pour l'essai du moteur Mog RibboiT

Celte dernière section nous permet d'essayer tou t les moteurs branchés a r inlerlaee, a insi

de les arrêter indépendamment les un des autres 'Aborl ' ou bien au même moment ' K i l T .

IV.7.3 LA FONCTION l'MAC PLOT32 I*RO :

I )ans le menu de l > l . iWIN32I > RO : Tools\c Plot.

Pour faire analyser les trajectoires programmées, on u t i l i se l 'application Pmac Plot32 Pu»,

cette fonction nous assure le traeage de mouvement effectué par chaque art iculat ion.



( 'hanitre IV

BflQulckPlQttliig

flol^i^^s^

*KÏ^S>^^
Mti
MU
Mti
Mlr 1 Cmd Pô»
Mit 1 Cmd VH
Mtf 1 CmdAccel
Mil 1 Cmd Jeik
Mlr 1 DAC Oulput
Mlr I Fol En

Ftight Plot Axïs

:̂ -l.-y^^£^>^
' HonzontèlAKI*:-1 • ' V ^ l Time

Figure IV. 1 1 : Fenêtre Quick Plot t ing

^ Tout d'abord il faut sélectionner quel profil de vitesse est choisie (position, vitesse, cet)

qui sont sélectionnés dans zone : Possible Choiees, la trajectoire sélectionnée est ajoutée à

gauche par «Add to Left.

~r Sélectionné : Motors lo galher

> Sélectionné : Defme Gather BulTer

x Sélectionné : Begin Gathcring

> A présent il faut exécuter le programme de mouvement dans la fenêtre Terminale depuis

PBWIN32PRO avec la commande &n Bm R :

> Où n : numéro du système en coordination.

m : numéro du programme a exécuter.

Bm : ce brancher au début du programme m.

R : exécuter le programme m.

~r Sélectionné : End Gathering

> Sélectionné : Upload data (ramener les donnée au PC)

>• Sélectionné : Plot Data (tracer la trajectoire)
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et mise en jonction Je t 'interface f/A//U

On peut apercevoir maintenant le prof i l de la trajectoire à analyser.

Remarque : On a bien préciser le numéro du système en coordination pour l 'exécution du

programme, cela nous amène à dire que les moteurs doivent être afVeclè chacun a son système

en coordination, cela peut être fa i t dans la Barre d ' o u l i l du logic ie l P I ÎW1N32PRO au menu :

Configure\o Systems.

ÏV.8 EXEMPLE EXECUTION DES SYSTEMES KN COORDINATION :

Maintenant , on i l lustre la s ignif ica t ion explicite de l 'exécution des systèmes en

coordination à travers l 'exemple de programme suivant :

Supposons que les moteurs // 1 et 112 sont dans le système en coordination &1

et que les moteurs //3 et //4 sont dans le système en coordination &2

On peut u t i l i se r le programme suivant pour les deux système en coordination ;

CLOSE

DELETEGATIIER

UNDEFINE ALL

/ / !->363.89X

//2->363.89Y

Ol'EN PROG I CLEAK

LINEAR ; mode l inéaire

INC ; mode incrémantatc

TA 100 ; temps d'accélération = 100 msec.

TS30 ; temps de courbure au bout du proill de vitesse - 30 msec.

TMIOOO ; temps de mouvement = 1 sec.

X90Y75 ; le moteur #1 fait une rotation de 90° et #2 fait 75°, au même moment

; (car ils sont dans la même ligne).

CLOSE

L'exécution du programme 1 pour chaque système en coordination donne les résultats

suivants :
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Cliapitre II7 et mise en fonction de l'interface UMA(.

& 1131R : le moteur / / 1 fa i t une rotation de 90°

le moteur //2 ( a i t une rotation de 75°

&2B 1R : le moteur / /3 fa i t une rotation de 90°

le moteur //4 fait une rotation de 75°

Notons que les deux commandes d'éxecution sont indépendantes, ils peuvent s'exécuter

simultanément « &1B1R&2B1R » ou l 'un après l 'autre « & I B 1 R <CR>, &2B1R »<CR>.

1V.9 IMl'LEMENTATION DU MODELE GEOMETRIQUE D'UN ROBOT :

IV.9.1 EXEMPLE D'IMl'LEMEINTATION DU MODELE GEOMETRIQUE

DIRECTE D'UN ROBOT A DEUX DEGRES DE LIBERTE (MGD) :

(X,Y)

Figure IV. 12 : Représentation cartésienne du robot

Les coordonnées géométriques de la position de l'effecteur (la pointe du bras de robot)

sont obtenues par la projection des axes du robot sur le plan XY, ils sont représentés

par le système d'équations suivant :

X = L, eos (A) + L2 eos (A+B)

s in (A) + L 2 s in (A+B)

( I V . 1 )
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Chapitre IV vjJUlxtLÇll fonction Je l'interlace UMA( '

Suivant les équations du système ( IV . I ), le programme d ' i rnp lémci i t a t ion du modèle est le

suivant :

115 - 1

&I

Q91 - 400

Q92-300

Q93-363.8S9

; les calcules Trigonomélriques CD degré

; Adressé SC I

; longueur L l (mm)

; longueur L2 (mm)

; Compte par degré (pour A et 13)

&1 OPBNFORWARD

CLEAK

Q7"Q91*COS(Pl/Q93)-i-Q92*COS((Pl-HJ2)/Q93)

Q8-Q91*SIN(PI/Q93)[Q92*S1N((P1 t-P2)/Q93)

CLOSEZ

; effacer le contenue précèdent

, position X

; position Y

IV.9.2 EXEMPLE DU MODKLK GKOMU 1 K I Q I I K INVKUSK DU ROBOT (MCI) :

Y

X

Figure IV.Ï3 : E^eprésentalion angulaire du robot



Chapitre IV

es équations de l'espace ar t iculaire en fonction des coordonnées cartésiennes sonl

/? = cos

2

A - ( A t- C ) - C

(1V.2)

Avec : Atang2 (y, x) = sin (y) / cos (x).

Le programme du modèle géométrique inverse du bras de robot qui correspond au système

décrit par l'équation (IV.2) est le suivant :

&1

//!->! ; Moteur 1 affecte au modèle géométrique cinématique inverse (MGI) dans SC

#2->I ; Moteur 2 affecté au MGI dans SC 1

M5182->Y:$00203F,22,1 ; SC 1 bit indicateur du temps de calcule

; les constantes du système

Q94-Q91*Q91+Q92*Q92 ; L1A2 (- L2A2

Q95=2*Q91*Q92 ;2*L1*L2

Q96=Q9I*Q91-Q92*Q92 ; L1A2- L2A2

&1 OPEN INVERSE

CLEAR

Q20=Q7*Q74Q8*Q8

Q21=--(Q20-Q94)/Q95

1F(ABS(Q21)<0.9998)

Q22--ACOS(021)

QO=Q7

Q23=ATAN2(Q8)

; XA2n-YA2

; eos (13)

; si la variation de B est dans le voisinage [ - - l ° , l ° ]

; ou [-1 79°, I 79°] (le bras est tendu au maximum ?
; 13 (deg)

; X dans cos argument for ATAN2

; A+C = ATAN2(Y,X)

Q24-ACOS((Q20+Q96)/(2*Q91 *SQRT(Q20))) ; C (deg)

Q25=Q23-Q24 ; A (deg)
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P1-Q25*Q93 ; Moteur 1 •- 363.889*A

P2-Q22*Q93 ; Moteur 2 ~ 363.88^*13

H1,SH

M5 1 82~ I ; déclencher erreur de temps de calcule

F.NDIF

CLOSE

Cet exemple arrête le programme dans le cas où le bras du robot serait tendu au maximum

(cos (B) x 0 donc X=L1 et Y=L2). Il fait ceci en activant le bit d'état "nm-time an-or" qui

corresponde à une erreur d'exécution, pour le système en coordination a 1, qui cause l 'arrêt

automatique de l'exécution du programme de mouvement (en activant la commande Abort :

commencé à décéléré immédiatement).

IV.9.3 EXECUTION D'UN EXEMPLE DE PROGRAMME DE MOUVEMENT POUR

LE ROBOT :

Une fois que les modèles MGD et MGI seront implémenté dans l'interface, et que le

calcule géométrique est activé (par la variable 15150 = 1), n'importe quelle programme

exécuté pour le système en coordination £1 subira celte transformation géométrique.

On exécute maintenant l 'exemple suivant :

CLOSH

DHLliTL: GATHER

UNDHFINB ALL

//2->100Y

OPENPROG 1 CLEAR

LINBAR ; mode linéaire

INC ; mode incrémentale

TA 100 ; temps d'accélération = 100 msec.

TS30 ; temps de courbure au bout du profi l de vitesse = 30 msec.

TM1000 ; temps de mouvement --= 1 sec.

XO. 1 Y I ; lu position consigne à suivre pour le bras du robot est (0. 1 ,1)

CLOSH



Chapitre IV ____________ .......... ._ ...... Rcg/uxc et nuse eu fonction de ! 'interface f /A / . -K '

Après l 'exécution de ce programme pour le système en coordination &1, le bras du robol f a i t

la translation appropriée jusqu'à la position (0. 1 , 1 ) .

Cela dit, l ' u t i l i sa teur doit donner les dest inat ions de l ' o u t i l finale suivant l ' équa t ion
1 -j T

X -(- Y < (L[-HJ2) qui indique l'espace opérationnelle du robot, sinon l 'exécution du

programme vas être erroné (le bit d'élat rwi-iinic crror est activé).

Remarque : Le point initial de la trajectoire est critique car les articulations sont à la position

zéro, alors pour l 'exécution du programme on doit ajouter un offset aux articulations de telles

façons qu ' i l s sortent de la zone critique.

1V.9.4 EXEMPLE D'EXECUTION DU PROGRAMME DE ROBOT SOUS MODE

PVT :

Si on prend le même exemple précédent, on a les expressions des vitesses angulaires

suivantes :

. sin /( - 7. s i n . -
/ , | / ,2sin n / , | / ,2sin H

Notons que les vitesses deviennent i n f i n i e s quand l 'angle li approche 0° ou I 80° (les poin ts

singuliers du robot), dans l 'exemple su ivant , une erreur d'exécution est créée si on est trop

près d'une singulari té .

&1

OPliN INVERSE CLEAR

;le calcule de position est Jait dans le programme précèdent M(J/_)

I F ( Q l O - l ) ;modePVT?

Q26-S1N(Q25) ; sin (B)

IF (Q26>0.0175) ; n'est pas proche de la singularité ?

Q27=Q91*Q92*Q26 ; L l*L2*s inB

Q28=--COS(Q25+Q22) ; cos (A+B)

Q29-S1N(Q25+Q22) ; sin (A-t-B)
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(_'.hupi[ni IV _____ ___________________ Rcgla^c et /nisi'^en Jonction i/c J jnfcr/cicc f /A / /!<_

Q30~-(Q92*Q28*QI7iQ92*Q29*QI8)/Q27 ; dA / dt

Q31=(-Q7*Q17-Q8*Q18)/Q27 ; d B / d t

P101=Q30*Q93 ; vitesse du m o t e u r / / !

P102-Q3I*Q93 ; vitesse du moteur //2

RI.SF, , proche de la s ingular i té

M5 1 82~- 1 ; déclencher erreur de temps de calcule

ENDI1-'

END1F

CLOSB

Ce programme permet un mei l leur a justement pour les vitesses angulaires, cela est fait en

mentionnant les équations mathématiques des vitesses angulaires dans le programme du

modèle inverse du robot, el en a jou tan t les condit ions sur les points de singulari tés.

1V.10 CONCLUSION :

Pour pouvoir exécuter un programme de gestion de la t ra jec to i re d 'un robot dans

l'espace cartésien, on doit d'abord écrire, un et un seul, programme du modèle géométrique

direct et inverse du robol, et r implémenlcr dans la carte d'axes, sans oub l i e r d 'activer le

processus du calcul au tomat ique des coordonnées géométriques ( I s x M ) ] )

A présent, if importe quel programme de mouvement peut e f fec tuer le déplacement du robol

dans l'espace cartésien, sauf qu ' i l reste a déterminer la graduation correcte des axes selon les

longueurs et les dimensions réels du robot, pour avoir un déplacement cartésien gradué dans

les unités désiré.
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Conclusion Générale :

L'objectif de notre travail est l 'étude et la mise en marche d'une interface d'axes

industriels en vue de la conmmnde d'un bras de robot manipulateur.

L'identification de la documentation fournie sur le site web de la firme de fabrication

de l'interface DELTA TAU, était très difficile principalement à cause des appellations

commerciales de chaque carte composant l'interface UMAC, et à la nature des documents

disponibles de l'interface souvent des manuels à vocation commerciale ne proposant pas

d'explication technique détaillée sur les produits de la firme.

La détermination des d i f férentes caries composant r inlerfnce U M A C - el loin s

fonctionnalités a été rendue possible grâce mi seul document trouvé sur Internet contenmil lu

description des produits de la firme DELTA TAU, ce qui nous a considérablement aidé dans

notre étude.

L'explorat ion des Ibnolionnali lés de l ' i n l c i f ace U M A C ' nous n permis de commander

qua t re moteurs dans les d i f fé ren t s modes de trajectoires possibles et d ' implèmentei un modèle

géométrique direct et inverse d'un robot à deux degrés de liberté.

Vu les capacités el les performances de l 'interface, en perspective nous proposons des

études plus poussées des fonctionnalités de l'interface UMAC particulièrement la

manipula t ion des Contrôleurs Programmables Logiques (PLC) dans la gestion de l ' interface,

et l 'ut i l isat ion de la carte d'entrées/sorties digitale lOGATB implcmenlant un automate de

gestion de l 'environnement du robot.
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Rcjcrcncc jnttiéndk'j.^ l'i/itet^ace | /A//I( '

Connecteur KS232/422 |2| :

J7: RS-232/422 Sériai Port Connecter

(26-pinIIeadçr al Location A-2)

Mit ••I I I»**

l 'ïnntView

Pin $ Svinbol Descrlplluii .Notes

Turbo I'MAC'2-.U1 Coiniiun)

- 5 V D C S i i p p ! y l )eacl ivaicdb"B"

III) ' i i i j i u l D i i ï . l i i i i h T I U l i ;

Soml IXiUi

SDi

DiiT.hidi MU' i ;

Inpul

KL'i|lkM lu Si'lk D i i r . h i h T I U ' H ' h i d i ' R I '

O u l p u l k V i i o s I to Sciu

DSR

ul

(iNI.) ( nminon

14 ia-i

S p m a l l ' I K I .

Sjvd;)l(TRI.

SCK- I J id i rcc! Spécial Clod

lïulired Spccinl

BiJuvcl

DilTL'OhidiTRUi:

23 BiJia

24 lïkliral Diff. !••"() h t l i ' I I U i l !

(INI)

5V

Figure Aï .2 : Connecteur du port série RS-232/422
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Annexe I

Connecteur c l 'HIUIS | I2 | :

Ce connecteur contient 96 Pin décomposé sur 3 rangées, d'un format 3U, permettent

l 'interfacage avec TUBUS.

Les Pins d'entrées / sorties du connecteur sont i l lustrés dans la table suivante :

Pin #
I
2
3
4
5
6
7
8
9
I U
1 1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2 l
22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32

Row A
-KSVdc
GND

BDOI
BD03
BU05
BD07
BD09
I S D I 1
BD13
13 U 15
B D 1 7
BD19
BD21
BD23
BSI

B A O I
BAOJ
BX/Y
CS3-
BA05
CS 12-
CS 1 6-
BA13
BRD-
BS3

WAIT-
Pl IASE- i -
PHASE-

A N A L O G G N D
-15Vdc
GND

-K5 Vdc

Uow B
(5Vdc
GND

RFU*
R!;U*
R I ' U *
RI ; U
R K U *
Kl U*
RFU
RI U
RI ; U
RI-'U"
R I ; U
Rl :l .r
R l ' U '
R I ; U *
RI U'
Rh'U*
BA06
BA07
BA08
BA09
B A I U
BAI 1

ML-MCSO-
MEMCS1-

[REQ1-
IREQ2-
IREQ3-

PWRGUD
GND

-1-5 Vdc

Row C
f5Vclc
GND
BDOO
BD02
BD04
BD06
BDOS
B D I O
BD12
U D I ' I
BD16
BD18
BD20
BD22
BSO

BAOO
BA(»2
BA04
CS2-
CS4-

CS 1 0-
CSM-
BA12
BWR-
HS2

RBSET
SERVOi
SERVO-

ANALOG GND
H - | 5 V d c

GND
f5Vdc

RFU* : Habituellement déterminé à la carte mère, et réservé pour un futur usage.
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'\nnexL' 1

Turbo PMAC2 3 l I C P U [2|

_ _

T

tî.

il,"

J'i

ri

i

ri: s

'* -In

ili

E1C T(

• -

1 2 3 4

3 1

')

m [ i
w f [

ui k
= 12

f:

c

E7

B A

PI

l'%î|4iirc A l . I : Kôparlilion dos ,limiers sur lu carte 'I urbo PIV1AG2

J uinper
"~LiO

A

B

.oeation

A - 2

Desei'iption
e fabriquant sculemerU

- Conneetez les bornes l et 2 pour que Turbo UMAC
transmet le signaux d'horloges SBRVO et PHASE à
l'extérieur sur le port série J7.
B l B devrait relier les bornes 2 et 3.

- Conneetez 2 et 3 pour que Turbo UMAC reçoive ses
signaux d'horloge de SHRVO et de P l lASH sur le port
série J7.
B I B devrait relier les bornes I et 2.

- Connecte/. 1 à 2 pour obtenir l'horloge de PHASB et de
SBRVO du port .17 (d'une source exlérieure telle qu'un
autre UMAC)

- Connecte/ 2 à 3 pour obtenir l'horloge de PI IASB et de
SBRVO du connecteur de la carte mère PI

- Réservé pour de futur usage

Par d é f a u t

1 et 2 re l ier

2 et 3 rel ier



niut('rn.'lk'

C - - 3
Enlevez le Juniper pour le mode reset normale.
Connecte/, la 2 pour la ré-initialisation de tous les
pajramèjresjors çTun jesct _
Réservé pour de futur usage
Util iser pour un autre accessoire

Pas de
connexion

El, E8,
E9.E10

.17

= • 1 8

E19

•20, I i
E22

A-3

- Connectez I à 2 pour attacher la référence de niasse
numérique GND à celle de la référence analogue
AGND

- Enlevez le Juniper pour maintenir les tensions de
référence séparé e_

- Connectez I à 2 pour indiquer que le port série est de
type RS-232.

^Conneclez_2_à_ 3_|H)ur le port RS-422 _____

A - 3
- Connectez 1 à 2 pour indiquer que le port série est de

type RS-232.
- Connectez 2 à 3 pour le port Rîv422
- Connectez 1 à 2 pour déactiver le chien de garde
- Enlevez le jujnpcr pour activer le chien de garde

I et 2 relié

I et 2 rel ié

1 et 2 relié

C - 3

Pour charger la mémoire active de flash 1C lors d'un reset
- Enlevé/; le Juniper E20.
- Connectez 1 à 2 pour E2 I
- Connecte/ I à 2 pour E22.
D'autres combinaisons sont pour l'usage de fabriquant
seulement; la carte ne fonctionnera pas dans aucune autre
configuration.
- Connectez 1 à 2 pour recharger des progiciels du poil

série.
- Enlevé/, le jumper pour des opérations Monnaies.

Pas de
connexion

" Pas Je
connexion
pour E20

Ici 2 relié
pour

E21, E22

Pas de
connexion

Block lerminnl I I t l s i tué (huis A 3 :

Pin
1
2

3

4

Symbole
GND
+ 5 v

-M 2 v

- 12 v

fonction
Commune
Entrée

Entrée

Entrée

Note

Alimentation de tous les circuits numériques de la carte
mère Turbo Pmac2.
•' 12 à (15 v, n'est pas nécessaire pour la carte, u t i l i ser
pour d'autres accessoires
-12 à -15 v, utiliser pour d'autres accessoires

Ce block terminal alimente la carte Turbo Pmac2 dans le cas où elle ne serait pas connectée à

l 'UBUS ; sinon ces les alimentations viennent automatiquement par le connecteur UBUS,

dans ce cas-ci, ce TB ne devrait pas être employé.
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DSKiATK ACC-24K4A | l l ] :

lïlock Terminale TJJ1 coté encodeur 1 :

Pin__ ... Symboje Description _ _
rée posiliyejlu canal A de E N C I .

Note

CHBl
_CHB1-
"CHC7+~

Entrée négative du_ca_na]_A_de ENC 1 .
Entrée positive du canal D de BNCK_
Entrée négative du canal B de ENC1.
Entrée positive du canal C de ENC1. Canal d'index

Cl ICI-

10

GND

Entrée négative du canal_C^le ENCJ_.
Sortie d'alimentation digitale
Référence

Canal d'index
A!nnentation pour 1INC

Entrée indicateur supplémentaire U ou
direction + pour ENC1

En outre, entrée direction

CHV1 + Entrée indicateur supplémentaire V ou
direction pour ENCI __^___

En outre, entrée direction

12

CIIW1 +

cTnT+

Entrée indicateur supplémentaire W ou
impulsion i pour ENCI
Entrée indicateur supplémentaire W ou
impulsion - pour ENCI

lin outre, entrée d ' impulsion

En outre, entrée d'impulsion

CHAI-, CHB1-, CI-ICI- : sont u t i l i s é pour une référence d'encodeur différentiel (la tension

de référence est la différence entre CHAI t et CHAI-), la configuration est asymétrique tel

quelle, la tension de référence est la di f férence entre C ' I I A l * et C ïND)

lïlock Tcrminulc T1U sortie

Pin
I ,
2
3

Symbole
G N D " " "
BEQU1
BEQU2

Fonction
Commune
Sortie
Sortie

Description
Référence du voltage
Sortie de comparaison 1
Sortie de comparaison 2

Les sorties (EQU Comparer- égale ) ont une ut i l isat ion consacrée à fournir un signal quand

une position d'encodeur atteint une valeur pré- définie ( certaine position ).

M103->X:$C003,0,24,S ; registre de position (24-bit) a compare avec la valeur cts

; ( M103 = ets )

Ml 12->X:$COOO,12,1 ; contrôle activation de sortie matérielle bit

Ml 13->X;$COOO,13,1 ; contrôle front de sortie bit
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l î lock Terminale TIÏ1 coté Ampl i f i ca teur 1

10

Smbo!e
D A C A +

DAC1

\E_COM_
ÀE "NO" i

Description
_Sorticjinj^U)gi^ue_dc la phase A
Sortie analogique de la phase A_
Sortie analogique de la phase B
Sortie analogique de la phase B
Activé (Enable) Fampli f ica teur 1
Active l ' ampl i f ica teur 1
Activé l 'ampl i f ica teur 1

AFAULT Fi- ; Entrée depuis l ' amp l i f i c a t eu r signalent
un d_éfaut d 'amplif icat ion.
Feutrée depuis l ' ampl i f ica teur signalent
un ^c[aul_d'ampliilcatK>n.
(entrée ou sortie)

AFAULT

AA-H5V

A A - I 5 V
Alimenta t ion analogique positive

AGND

(entrée ou sortie )
Al imentaUon analogique négatjye

i Référence analogique

Notes
+/-10V, par apport a AGND

V - O V , par apport a AGND
MOV, par apport a AGND

Norinalement fermé

Normalement ouvert

Fnlcvc/ les jumpers E85,

Enlevez les jumpers Li85,

Enlevé/, les jumpers F.85,

Biock Terminale TB3 Alimentat ion Analogique :

'm Syjnbole ] Description
AGND ! Référence analogique

AA+15V

"^ÂTsv

(entrée ou sortie)
Al imenta t ion analogique positive
(entrée ou sortie )
Al imenta t ion analogique négative

_ Noies
Hnleve/ les jumpers F,85,
B87, F:88.
Enlevez les jumpers E85,
E87,E88.
Enlevez les jumpers E85,

Connecteur Tï ï ) coté l imites interruptions ( LIMITS 1) :

Symbole
~"US~ËR1

PLI Ml
MLÏM"
IOME

FFG 1 RET

Pçscription
1-intrée indicateur pour une ut i l i sa t ion
générale ___
l^ntréc indicateur de la l imite positive
Entrée indicateur de la l imite négative
Entrée indicaleur de la position Home
Entrée retour de tous les indicateurs
(masse de tous les indicateurs)

Notes
Front montant ou descendant

front montant ou descendant
P_T°_nt lU0.n!5nt. 9.U descendant
Front montant ou descendant ;
- f - ( 12 à 24 ) v, ou Ov
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ACC-24i;2A canal 1 & 2

Jumpcr

"ËÏA"

H I C

E I D

~Ë~2~A

ÏÏ2B"

~E2Cy

Ë2D~

. „ „._

ÎS5

Ï87"

E112

Disposition
Physique

1-2

1-2-3

i — 2

Description

- Aucun Juniper pour l 'entrée TTL de l 'indicateur CHUI
~ kçA'IBPÇr L"? poyi! 1^ sortie DIR1 *- dans le mode pas à pets
- Aucun Jumpcr pour l'entrée TTL de l'indicateur CHV1

r J[-2jxHir _}a_sortie DIR 1 - dansje mode pas à pas
- Aucun Juniper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHW1
- Le Jurnpcr_K2j)our la sortie PUL1+ dans le mode pas à pas
- Aucun Juniper pour l'entrée TTL de l'indicateur CI 1T1
- Le Jumpcr 1-2 pour la sortie PUL1- dans le mode pas à pas
- Aucun Jumpcr pour l'entrée TTL de l'indicateur CHU2
- Le Jumper 1-2 pour la sortie DIR2+ dans le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHV2
- Le Jumper 1-2 pour la sortie DIR2- dans le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHW2
" ''e_JlJll1P9I_l"? Pour_la_s_or!i9 l'y^riL^U1? le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur Cl 1T2
- Lcjumper l-_2jx>ur la sortie PUL2- dans le mode pas à pas
- Connecte/, 1-2 pour Turbo Pmac 2

9(ïnJ^UI!'1l'_o.n P°_UI d 'autre cai te mère ____
Connectez 1-2 pour recevoir l'horloges de PIIASI7 , et de
SERVO.
Connecte/ 1-2 pour t ransmet t re l'horluges de PI IASH cl de
SHRVO.
- Connecte/ 1-2 pour recevoir ( 15v de la caite mère.
- Aucun jumper pour une alimentation externe i I5v.
- Connecte/ 1-2 pour avoir A ( ï N D par carte mère.
" A fie un JyilU1^1 P°_u! lin A5'^!_ cx!_c'.ll_c

- Connecte/ 1-2 pour recevoir -15v de la carte mère.
- Aucun]uinpcr pour une alimentation exlerii_e_^-J_5y._
Aucun jumper pour le mode direct de l'axe 1.
Connectez 1-2 pour le mode impulsion et direction de l'axe 1.
Aucun jumper pour le mode PWM de l'axe 1.
Connectez 1-2 pour le mode impulsion et direction de l'axe 1.

Défaut

Pas de
connexion

Pas de
connexion
""Pas de
connexion

Pas de
connçxipn

Pas de
connexion

Pas de
connexion

Pas de
^connexion

"Pasde"""
connexion
1 te 2 r e l i é

1 te 2 relié

I le 2 relié

I te 2 re l ie

1 te 2 rel ié

Pas de
connexion

Pas de
connexion

OPT1 1-2 Utilisation du fabriquant
OPT2 1-2 Utilisation du fabriquant

ACC - 24E2A canal 3 & 4 :

Jumpcr

E1A

E1B

Disposition
Physique

1 -2

1 -2

Description

- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHU3
- Le Jumper 1-2 pour la sortie DIR3+ dans le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHV3
- Le Jumper 1-2 pour la sortie DIR3- dans le mode pas à pas

Défaut

Pas de
connexion
Pas de
connexion
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Annexe l Référence mciléncile t/c1 / 'interface

E1C

E1D

E2A

E2B

E2C

E2D

E85

E87

E88

1-2

1-2

I -2

\

I -2

1 2

1 — ?1 ZH

1 -2

1 -2

- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHW3
- Le Jumper 1-2 pour la sortie PUL3+ dans ie mode pas à pas
- Aucun Jumpcr pour l'entrée TTL de l'indicateur CHT3
- Le Jumpcr 1-2 pour la sorlic PUL3- dans le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHU4
- Le Jumper 1-2 pour la sortie DIR4+ dans le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHV4
- Le Jumpcr 1-2 pour la sortie UIR4- dans le mode pas à pas
- Aucun Jumpcr pour l'entrée TTL de l 'indicateur Cl IW4
- Le Jumper 1-2 pour la sortie PUL4+ dans le mode pas à pas
- Aucun Jumper pour l'entrée TTL de l'indicateur CHT4
- Le Jumper 1-2 pour la sortie PUL4- dans le mode pas à pas
- Connectez 1-2 pour recevoir +15v de la carte mère.
- Aucun jumper pour une alimentation externe +15v.
- Connectez 1-2 pour avoir AGND par carte mère.
- Aucun jumpcr pour un AGND externe.
- Connectez 1-2 pour recevoir -15v de la carte mère.
- Aucun jumper pour une alimentation externe -15v.

Pas de
connexion
Pas de
connexion
Pas de
connexion
Pas de
connexion
Pas de
connexion
Pas de
connexion
1 te 2 relié

1 te 2 relié

1 te 2 relié

I
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Annexe l Référence matérielle de l'interface UMA(

I O G A I E ACC-12E|10)

Connecteur TB1 : Entrées digitales :

Pin
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 "1
12

Symbole
IN 00
IN01
IN02
IN03
1N04
IN05
IN06
IN07
IN08
IN09
IN10
I N 1 1

Description
Entrée 1 peut être active au front mentent ou front descendant
Entrée 2 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 3 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 4 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 5 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 6 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 7 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 8 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 9 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 10 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 1 1 peut être activé au front mentent ou front descendant
Entrée 12 peut être activé au front mentent ou front descendant

Le connecteur TB2 a les mêmes fonctions que TB1, sauf que les numéros des entrées sont

différents : INOO-IN1 1 pourTBl

IN12- IN23pourTB2

Connecteur TB3 : Références des signaux d'entrée :

Symbole
R E i <

REF2

Description _ _
Référence du voltage pour les entrées 1-8
( 12-24 V pour front descendent / U V pour 1 e jront_niontcnt)

__

Référence du voltage pour les entrées 9-16
(l?^!y_j)our front descendent / 0V pour le front montent)
Référence du voltage pour les entrées 17-24
(12-24V pour front descendent / 0V pour le front montent)

Connecteur TB1 : Sorties de commande :

I
I

Pin
1
2
3
4
5
6 ~l
7
8

Symbole
OUTOO
OUT01
OUT02
OUT03
OUT04
OÙT05
OUT06
OUT07

Description
Sortie 1 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 2 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 3 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 4 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 5 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 6 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 7 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 8 peut être activé au front mentent ou front descendant
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9
10
1 1
12

OUT08
OUT09
OUT10
O U T I 1

Sortie 9 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 10 peut être activé au front mentent ou front descendant
Sortie 1 ] peut être aelivé au front mentent ou front descendant
Sortie 12 peut être activé au front mentent ou front descendant

Le connecteur TB2 a les mêmes fonctions que TB1, saufque les numéros des entrées sont

différents : OUTOO-OUT! 1 p o u r T B I

OUT12-OUT23 pour TB2

Connecteur TB3 : Références des signaux d'entrée :

Pin
1

2

3

Symbole
REFI

REF2

REF3

Description
Référence du voltage pour les sorties 1-8
(0V pour front descendent / 12-24V pour le front montent)
Référence du voltage pour les sorties 9-16
(0 V pour front descendent / 1 2-24 V pour le front montent)
Référence du voltage pour les sorties 17-24
(0V pour front descendent / 1 2-24 V pour le front montent)

Les jumpers E1-E4 sont utiliser pour la configuration de l'adresse des registres de transfert

pour IOGATE.

Le jumper E5 est utiliser pour configurer l'horloge du SERVO

Juniper
El
E2
F,3
E4
E5

Adresse par défaut
$07,8COO
S078DOO
S078EOO
S078FOO

Horloge SERVO

o o
o o

a o
o o

a o
a o
a o
a o

o
o
o
o

O û

o o

o o
o o

ci
n

n o

C-

O

o

o

a a
o o

L3

Figure A1.2 : Connections par défaut des Jumpers
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Annexe I L^A^l'̂ /^

Jumpcr

E6A-B6I1

E6A-E6H

E6A-E6H

Différents Cas
d'installat ion

1-2

2-3 ou 3-4

4-5

Description

Utiliser les bits 0-7 pour les six
(iSbilsl
Utiliser les bits 8-15 pour les si
(48bils)
Uti l iser les bits 1 6-23 pour les s
(48bits)

mémoires consécutives

x mémoires consécutives

ix mémoires consécutives
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Itcfct'i'ticc matérielle île ! 'interface ( M7/1 (

Amplif icateur AMI'-2 |13| :

Block Terminale TBI : sortie de commande pour les moteurs :

Pin
1
2
3
4
5
6
7
8

Symbole
AMPOÛTI
AMPOUT1/
AMPOUT2
AMPOUT2/
AMPOUT3
AMPOUT3/
AMPOUT4
AMPOUT4/

Description
Sortie alimentation + pour le moteur 1
Sortie alimentation - pour le moteur !
Sortie alimentation + pour le moteur 2
Sortie alimentation - pour le moteur 2
Sortie alimentation + pour le moteur 3
Sortie alimentation - pour le moteur 3
Sortie alimentation i pour le moteur 4
Sortie alimentation - pour le moteur 4

Block Tcrmiiuile Ï I Î 2 : coté ACC - 24K2A :

Pin
1
9

3
4
5
6
7
8
9
10
1 1
12
13

Symbole
D A C I - i -
ÀBNÀi-
FAULT1-
DAC2+
AF-NA2-
FAULT2-
AGNO
DAC3i
ABNA3-
I'AUl/1'3-
DAC4 i
ÀIÏNÀ4-'
FAUL'1'4-

i 'onclion
l ' j t t iée
Lintrtie
Sortie
1-JHiée
l i n liée
Sortie

linlrée
IXntrce
Sortie
lùi l rée
lin liée
Sortie

Description
Signale de coniinande 1
Activé (l.'"nablc) l'amplificateur 1
Défaut d 'amplif ication de Amp 1
Signale de commande 2
Activé l 'mnpl iCiealeur 2
Défaut d'amplification de Amp 2
Référence analogique
Signale de commande 3
Activé l ' ampl i f ica teur 3
Défaut d'amplification de Amp 3
Signale de commande 4
Activé l 'ampli f icateur 4
Défaut d 'ampl i f ica t ion de Amp 4

Ce connecteur apporte jusqu'à quatre signaux de commande analogiques et actifs les quatre

ampl i f ica teurs , il envoie également le signal de défaut d 'ampli f icateur au contrôleur.

Connecteurs TB3 & TIJ4 : Alimentation externe :

Symbole
PGND
A+40V

Fonction
Entrée
Entrée

Description
Référence d'alimentation externe
Alimentation externe
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L' matcnellc. de l'interface UMA( '

Connecteurs TIÏ5 ( port JFAN ) : Alimentation des circuits logiques (Je l'amplificateur

Pin
1
2
3
4

5
6

Symbole
FAN
FAN

AGND
A+15 v

AGND
A-15 v

Fonction
Sortie
Sortie
Entrée / Sortie
Entrée

Entrée / Sortie
Entrée

Description
Pour le ventilateur
Pour le vent i la teur
Référence logique

Pour alimentation logique
( Habituellement de UBUS )

Référence logique
Pour al imentat ion logique

(Habituel lement de U B U S )

,

nn
CBJ
EZ

Q

TB2

na
r.4

O

f"> F** "

P1

Ol

Al.3 : Répartition des Juinpcrs et des Connecteurs sur l'amplificateur

Les Jumpcrs d'installation de courant maximum :

Juniper

El

Desc nption_ __
Connectez 1 à 2 pour avoir un facteur de transductance
de 0.25A/V pour l'amplificateur 1
Pas de connexion pour avoir un facteur de 0.5A/V
Connectez 1 à 2 pour avoir un facteur de transductance
de 0.25A/V pour l'amplificateur 2
Pas de connexion pour avoir un facteur de 0.5A/V
Connectez 1 à 2 pour avoir un facteur de transductance
de 0.25A/V pour l'amplificateur 3
Pas de connexion pour avoir un facteur de 0.5A/V _
Connectez 1 à 2 pour avoir un facteur de transductance
de 0.25A/V pour l'amplificateur 4
Pas de connexion pour avoir un facteur de 0.5A/V

Défaut _

Pas de connection

Pas de connection

Pas de connection

Pas de connection
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Annexe 2 Table des codes d'erreur*

Table des codes d'erreurs

Le code de 1 'erreur
ERROÙY"

ERRO02

ÏRIÏOÔ3"

Problème
Commande non permise pendant
l'exécution du programme

Erreur de mot de passe

Erreur de données ou commande
non reconnue
Caractère illégal: mauvaise
valeur (> 127 ASCII) ou erreur
parité sériel_|e _

Solution
devrait stopper l'exécution du
programme avant d'exécuter la
commande
devrait entrer le mot de passe
approprié _ _
devrait corriger la syntaxe de la
commande
Devrait corriger le caractère et/ou
vérifier le bruit sur le câble série

ERRO 05

ERRO 06

Commande non permise à moins
que le buffer soit ouvert
Aucun espace dans le buffer pour
la commande

d'abord il faut ouvrir le buffer

HRKO 07 buffer déjà en service

devrait laisser plus d'espace pour
le buffer -- DELETE ou
CLE_AR .d'autres .buffer
devrais CLOSE le buffer ouvert
actuellement

-,RRO 08 erreur de lien le registre X:$0798 t i en t la valeur
d'erreur

ERRO 09

"ËRRCTiÔ"

ERRO

Erreur structurale de programme
(par exemple 1F sans HND1F )
les deux limites de dépassement
pour un moteur dans le système
en coordination S.C sont
déclenche
Mouvement précédent non
accompli

corriger la structure du

corriger ou neutraliser des l imites

IÎRRO 12 Un moteur dans le S.C est dans
une boucle ouverte
Un moteur dans le S.C n'est pas
activé

EJROJ1
TiRRO 15

"ËRRÔ16

Aucuns moteurs dansJeJyC
Ne pas se pointé au bon
jjrograiTinie _
Exécuter le programme
incorrectement structuré (par
exemple ENDWI1ILE manquant
1 „

Quitté le mouvement (Abort) ou
lui permettre de le finir
fermer la boucle sur le moteur
(avec #xxJ/)
placer IxxOO à 1 ou enlever le
moteur de S.C.
définir au moins un moteur S.C _
employer la commande B d'abord

corriger la structure du
programme

ERRO 17 Essai de reprendre après / ou \c des moteurs hors la position

d'arrêtée.

employer 'J =' pour remettre des
moteurs en position arrêtée
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' 3 ___ ..... ..... ________________ / )étc!'iiiiiiution tk\\ île la boucle de

Détermination des paramètres de la t)ouclc de régulation :[4|

Pour la déterminat ion des paramètres du PID et de Notch Filters, il y'a deux façons, la

premier est de laisser l ' u t i l i s a t e u r f i x e r les paramètres selon sont choix, la deuxième est

proposer par le constructeur de l ' i n t e r f ace , elle est composer de plusieurs étape, et sa fac i l i t é

d 'u t i l i sa t ion fait qu'on va l ' u t i l i s e r dans notre application.

1er étape :

La première étape est d ' u t i l i s e r le logiciel Pmae Ti ining Pro fourni par DP'LTA TAU

qui fa i t une première est imation du Gain proportionnel Kp de la boucle de régulation pour une

prenlicre amél iorat ion de la réponse a pari ire des lests effectués en boucle ouverte.

2éine étape :

La 2cme étape est de réajustée ces paramèlres pour améliorée la réponse a un échelon,

cela est l 'a i l en v i s u a l i s a n t la réponse ï\n échelon el d 'apporter les modi f ica t ions présenter

d i u t s ce lab lemi :
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Annexe 3 rm niat±on ltw de k i houe te t Je Rcg nluf ion

Hgure Cause
Cas idéale

Frottement ou
l imi t a t ion de constante

de force / système

Réponse Lente due à
un gain proportionnel

1res faible.

Dépasse/, cl osc i l la t ion
due à gain

proportionnel très
élevé

Modification
Aucune modification

n'est envisagée.

Augmentation Ki (
1x33 ) et peut être

une augmentation de
K p ( 1x30 ).

Augmenta t ion du Kp
(1x30) ou d i m i n u t i o n

d u K d ( l s 3 l ) .

D i m i n u t i o n du Kp
(1x30) ou

augmentat ion du Kd
(1x31)

3éme étape :

Une fois les paramètres Kp, Kd, Ki ajuster, la troisième étape est semblable à

deuxième sauf que pour ce cas on réajuste les paramètres Kvff et Kaff pour améliorer le

mouvement parabolique ( éliminer l'erreur en vitesse ), ceci est présenter le tableau suivant :
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gure

'\\ ; '
v^'/ . J \ \

Cause
Cas Idéal

L'erreur suivante est
réduite au minimum et
elle est concentrée au

centre

Corrélation élevée
vitesse \r due à

l 'atténuation

Corrélation élevée
vitesse \r due au

frottement

Corrélation élevée
accélération \r
Retard de l'action

intégrale

Modification
Aucune modification

n'est envisagée

Augmentation le gain
feedforward en

vitesse KviT(Ix32)

Augmentation du
gain intégral Ki

(1x33) ou du gain
feedforward de

limitat ion (1x68)

Augmentation du
gain feedforward
accélération Kaff

(1x35)
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•
F i u r e

VA'

' \e

Corrélation élevée
accélération \r

du limitations
physiques de système

Corrélation vitesse \r négative due à

un gain de vitesse
feedforward Trop

élever

Corrélation vitesse \r élevée due à

l 'at ténuation et les
frottements

Corrélation
accélération \r

élevée due
Trop d'accélération

feedforward

Modification
Util isation de moins

d'accélération

Diminution du gain
feedforward en

vitesse Kvff (1x32))

Augmentation du
gain feedforward en
vitesse KvlT(Ix3?. ' )

Diminution du gain
d'accélération gain

Kaff ( Ixx35 )

5l



DctcnntiHiiitHi Jc\v t/c fu bonde t/c Ré

I-'igure_

\e

corrélation vitesse \r et accélération \r élevée due au

Retard et à
l ' intégration
frottement

Modification
Augmentation du

gain d'accélération
fccdfbrward KalT

(1x35)

4cinc étape:

Si le système ne réagit pas aux brui t et il n'y a pas de résonnasse la quatrième étape

n'est pas nécessaire, par contre si ce n'est pas le cas alors il sulTic simplement d 'u t i l i ser le

logiciel PimicTuning l'ro et de donner les paramétres nécessaires comme la fréquence de

coupure cl la fréquence qu 'on veut rejeter et le logiciel calcule automat iquement les

paramètres de ce fil tre. Pour notre cas, on n'a pas constaté une résonance ou une réaction au

bru i t , et par conséquent ce f i l t re ne sera par utiliser.
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Annexe 4 e J [e

1 Connections des Blocks Terminales de ACC-24E2A ( DSPGATE ) : : [10)

1.1 Coté Encodeur :

Le moteur dont nous disposons contient un encodeur de haute résolution, qui envois a

la DSPGATK le code de la posit ion sur 3 lignes, les deux lignes restantes sont pour son

al imenta t ion. Le branchement de l 'encodeur avec l'accessoire ACC-24H2A est i l lus t rer dans

la f igure suivante :

Hncoder du moteur

Couleur
Jaune
Bleu
Vert

Rouge
Noir

Pin
~~~"Y'~

2
3
4.. . „ .__ .

ACC - 24E2A
(DSPGATE)

TBl
Pin...

2
3
4
5
6
7
8
<)
10
1 1
12

Symbole
Cl IA 1 i
C I I A 1 -
CUBÎV
CHIi l -
C I IC H
ciTcï- '

HNC PWR1
UNO

CI 1U1 t-
CÏÏV1 i l
C1ÏW1 i

CUTI
IiNCODLïR 1

Figure A.C.l : Diagramme de câblage ACC24E2A avec Encodeur

53



•\nnc.\c 4 e I

1.2 Coté Amplificateur : |13]

ACC-24E2A

( 0 U 0 CJ

2 1 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2

13 12 1 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2

AMPOUTl- i
AMPOUTI-

AMPOUT2*
AMPOUT2-

AMPOUT3-I
nm r{"3_

Amplificateur

AMPOUT4 i
AMPOUT4-

3
T3

O
U

DBR-
n»R+

AGND
AM5V
AGND
A-15V

Alimentation
+/- 15 V

(a partir de UBUS
ou source extérieur)

Alimentation
extérieur
(< 40 V )

Figure IV.2. Diagramme de câblage ACC24E2A avec Amplificateur
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2 Présentation des régulateurs manuel d'offset pour les amplif icateurs :

n E:

ff
o

kjy
n

fc>

1 2 1 1 1 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
H
u-, w

u
<

1 ; accès a un réglage d'offset manuel pour le premier moteur / / t .

2 ; réglage d'offset du moteur #2.

3 ; réglage d'offset du moteur #3.

4 : réglage d'offset du moteur //4.

3 Branchement des entrée fin de course ( les butés des articulations )

3.1 Pour un front descendant ( Sinking ) :

Alimentation

des

Interrupteurs

12-24 V

24V

L/

0V

FRET

«
FLAG

ACC-24E2A

PIN Symbole
USER

>LIM
MLIM
I-IOME
"FRET"

Entrées interruptions
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.3.2 Pour un front montant ( Sourcing )

Al imen ta t ion

des

Interrupteurs

12-24 V

24V

0V

FRET

ACC-24E2A

" PÏN. .

2
3
4
5

Symbok
usHR
PLIM
ML1M
HOMIi
I-RBT

Kntrécs interruptions
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